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1. Sdannollista lauseketta vastaava epéddeterministinen tilakone:

Tehdaan vastaavan deterministisen tilakoneen tilansiirtotaulukko:

Tila a b c Nimi
{a, 2,04} | {e2} | {@ @05} | {ae) A
{q2} {q2} {g3} 0 B
{essqa 05} | {aa a5} | {wssaa, 05} | {a2,06) | C
{a6} {qa} 0 0 D
{as} 0 {as} {a2} E
{q1,¢5} {q4,¢5} {q4,¢5} {gs} F
{Q27 %‘} {QL Q4} {%} 0 G
{as} 0 {q4, 45} {g6} H
{92, 4} {2} | {a3, 04,05} | {a6} I
0 0 0 0 J




Valmis (minimoimaton) tilakone:

Arvostelu:

e Epiddeterministinen kone oikein 2p.

e Muunnos deterministiseksi 3p.
. Halutaan osoittaa, etté kieli L ei ole sdannollinen:

L= {(ab)"a" | n >k, k >0} .

Vastaoletus: Kieli L on sdannollinen.

Koska L on #dreton, tdytyy sen toteuttaa sddnnollisten kielten pump-
pauslemma. Lemman mukaan on olemassa k € N siten, ettd kaikki w € L,
|w| > k voidaan jakaa kolmeen osaan w = zyz, z,z € L*,y € X1, jossa
xy"z € L kaikilla y € N.
Seuraavaksi osoitetaan, ettd on olemassa sana w € L, jolle ei voida 16ytda
ehdot toteuttavaa jakoa.

Todistuksen voi tehdid suoraan kielelle L, mutta yksinkertaisempi vaih-
toehto on tarkastella kielté:

L' ={c"a"|n>k>0} .
(Kieli L’ saadaan muodostettua kielestii L valitsemalla ensin aakkostoksi
¥ = {ab,a} ja tdmin jilkeen korvaamalla symboli ab symbolilla c.)

Tarkastellaan kielen L’ sanaa cft1a” missé k on pumppauslemmassa mai-
nittu kielesté riippuva vakio.

Nyt y voidaan valita kolmella eri tapaa:
(a) y=¢c'i>0
Talloin z = #1177 ja 2 = a¥. Nyt 2z = Ft1~aF. Koska k+1—i < k,
xz ¢ L, joten valinta ei kelpaa.



(b) y=al, j>0
Talloin ¢ = * 1) 2 = a¥ 7. Nyt ay?z = FH1abt7 ¢ L, koska k+1 <
k + 7. Tamakaan valinta ei siis kelpaa.
(c) y=clal,i,j>0.
Nyt zy?z = cF+1
c-merkKkié.

a’clak ¢ L, silld a-merkkeji esiintyy ennen viimeists,

Koska pumppauslemman ehdot tédyttavid jakoa ei voitu loytds, ei L’ ole
sadnnollinen, joten myoskaan L ei sitd ole.

Arvostelu:

e Pumppauslemma ja sen kdyttoperiaate 2p.

e Todistuksen yksityiskohdat 3p.
. Kielen L = {a"b™c* | k = |n — m|} generoiva kielioppi on:
G = (V,%,R,S),
missé

V ={a,b,c,A,B,C,S,S"}

¥ ={a,b,c}

R={S— 95, S— AC,S" — aSc,S" — B,B — aBb,
B—e A—aAbA—e,C—bCc,C — e}

Kielioppia vastaa pinoautomaatti

M = (K’ 271—" A? 57 F)’

missé
K ={s f}
¥ ={a,b,c}
I'={a,b,c,A B,C,S, S}
F={f}
={((s.e,€),(f,9)),((f,e,9),(f,8),((f.e,9), (f, AC)),
((f.e,8".(f.aS'c)), ((f.e,8").(f. B)), ((f,e, B), (f.aBb)),
((f,e.B),(f.e)), ((f.e,A), (f,aAb)), ((f e, A),(f ¢€)),
((f,e,C), (f,0Cc)), ((f,e,C), (f.€)). ((f,a,a),(f,€)),
((f,6:0),(f,€)); ((f,c;0),(f,€))}
Arvostelu:

e Kielioppi 3p.

e Pinoautomaatti 2p.



4.

2)

Olkoon L; ja Lo yhteydettomid kielid. T&lloin on olemassa yhtey-
dettomaét kieliopit G1 = (Vl,El,Rl,Sl) ja G2 = (VQ,EQ,RQ,SQ) Si-
ten, ettd L(G1) = Ly ja L(G2) = L. Voidaan olettaa, ettd (V3 —
¥) N (Vo — X3) = 0, silld toisen kieliopin nonterminaalit voidaan
aina nimetd uudelleen.

Muodostetaan kielioppi G = (Vi U V5,2 U Xs, R, .S), missi

RZRlURQU{Sﬁslsg} .
Nyt L(G) = Ly o Ly. Tdmi néhd&én siité, ettd méidritelmén mukaan
Ly OL2:{$y|l'EL1 /\yELQ},

ja nonterminaalista S7 voidaan johtaa kaikki sanat « € L; sekd non-
terminaalista So kaikki sanat y € L.

Arvostelu:

e Kieliopin G perusidea 1p.

e Yksityiskohdat 1p.
Universaali Turingin kone U saa syotteekseen mielivaltaisen Turingin
koneen M seké syotteen x sopivalla tapaa koodattuna. Tamén jalkeen
U simuloi koneen M toimintaa syotteelld : U(M,x) = M (z).
Kone U on kolminauhainen. Laskennan aikana ensimméinen nauha

pitdéd sisallddn koneen M sydtenauhan koodauksen, toinen nauha itse
koneen M koodauksen ja kolmas nauha koneen M kulloisenkin tilan.

Jokaisella simulaatioaskeleella U etsii ensimmaéiseltd nauhalta koneen
M lukupédn alla olevan symbolin o ja toiselta nauhalta kolman-
nelle nauhalle talletettua tilaa ¢ vastaavan siirtymén ((q, o), (¢', ).
Tamaén jélkeen se tekee siirtym#é vastaavat muutokset ensimmaéiselle
ja kolmannelle nauhalle. N&in jatketaan, kunnes kone M pyséhtyy.

Arvostelu:
e Universaalin koneen idea (simulointi, koodaus) 1p.
e Koneen rakenne 1p.
e Simulaatioaskeleen toteutus 1p.



