Teknillinen korkeakoulu
Tietojenkisittelyteorian laboratorio
Pekka Orponen, puh. (451)5246

T-79.148 Tietojenkisittelyteorian perusteet (2 ov)
Tentti ma 12.8.2002 klo 12-15

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin:
- Nimi, koulutusohjelma, opintokirjan numero
- Teksti: “T-79.148 Tietojenkisittelyteorian perusteet 12.8.2002”

Tentti jakautuu kahteen osaan. Tentin hyviksyttdviian suoritukseen vaaditaan:
1. Ensimmaéisesté osasta (5 tehtidvid 4 1-4 p.) vahintddn 5/10 pistetti.
2. Riittdvan korkea molempien osien yhteispistem&ara.

I Osa

Kirjoita nédiden tehtdvien ratkaisurivit oheiselle erilliselle vastauslomakkeelle. Merkit-
se tunnistustietosi myds tdhin lomakkeeseen, mutta dlé tee sithen mitdin muita
merkintdja. Muista palauttaa lomake yhdesséd II osan ratkaisupapereittesi kanssa!

1. Luettele seuraavien véitteiden osalta jirjestyksesséd, onko kukin niistd tosi (7T)
vai epdtosi (E)? (Kukin oikea vastaus % pistetti.) 4 pistettd

(a) Jokainen siddnnollisen lausekkeen kuvaama kieli voidaan tunnistaa determi-
nistiselld dérelliselld automaatilla.
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Kahden yhteydettomén kielen yhdiste on yhteydeton.

Kahden yhteydettomén kielen leikkaus on sddnnéllinen.

AA
o o

Deterministisilla pinoautomaateilla voidaan tunnistaa ei-sddnnollisid kieli.

Jokainen yhteydeton kieli voidaan tunnistaa deterministiselld Turingin ko-
neella.
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(f) Jokainen rekursiivisesti numeroituva kieli voidaan tuottaa yhteydettomalla
kieliopilla.

(g) Turingin koneiden pysidhtymisongelma on ratkeava.

(h) Jokaisen rekursiivisesti numeroituvan kielen komplementti on rekursiivisesti
numeroituva.

2. Mink4 seuraavista kielistd kuvaa yhteydeton kielioppi
S — aSb | bSa | aaSbh | bSaa | SS |a|b|e?
(a) (aUb)*

(b) {w € {a,b}* | w siséltdd vihintdén yhtd monta a:ta kuin b:ti}
(c) {w € {a,b}* | w siséltdd vihintddn yhtd monta a:ta kuin b:td, mutta

enintdédn kaksinkertaisen médrin}

1 piste



3. Miki seuraavista sddnnéllisistd lausekkeista kuvaa kielen
L={w € {0,1}" | w ei sisélld osajonoa 111}?

eU1uU11)(00*(e U1U11))*

0*(10U 110U 01 U 011)0%)*

0*(1U11)0)*(e U1 U 11)

0*U10*U110")*(eUlU11)
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1 piste

4. Miki seuraavista deterministisistd dérellisistd automaateista on ekvivalentti (so.
tunnistaa saman kielen) oheisen epddeterministisen automaatin kanssa?
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2 pistetia

5. Tarkastellaan kielioppia G = { S — ASb | AS | e, A — aA | ¢ }. Luettele
seuraavien véitteiden osalta jirjestyksessé, onko kukin niistéd tosi (T) vai epdtosi
(E)? (Kukin oikea vastaus 3 pistetti.) 2 pistettd

(a) Merkkijono ababb kuuluu kieliopin G tuottamaan kieleen.

(b) Jokainen muotoa a™b™, m > n > 0, oleva merkkijono kuuluu kieliopin G
tuottamaan kieleen.

(c) Kielioppi G on moniselitteinen.

(d) Kieliopin G tuottama kieli on sd#nnéllinen.

Yhteensd 10 pistetti
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IT Osa

1.

(a) Laadi deterministinen dérellinen automaatti, joka tutkii, sisdltdiko annettu
binddrijono vahintdin kahteen kertaan osajonon 11; osajonot voivat menné
paallekkédin. Automaatin tulee siis esimerkiksi hyviksyéd jonot 01100110 ja

00111 ja hylata jonot 11 ja 1101. 3p.
(b) Kuvaa (a)-kohdan automaatin tunnistama kieli sdénnéllisené lausekkeena.
2p.

2. Onko kieli

L={0"1"|m<n}

(a) sdaannollinen, (b) yhteydetén mutta ei sddnnollinen, (c) rekursiivinen mutta
ei yhteydeton, (d) ei-rekursiivinen? Perustele vastauksesi tdsmdllisesti. (Peruste-
lematon vastaus 0 pistett.) 5p.

Saniainen muodostuu rungosta ja sen vasemmalle ja oikealle puolelle juurtuvista
alisaniaisista. Esimerkiksi seuraava on saniainen:

Saniainen voidaan kuvata merkkijonona, jossa kutakin rungon yksikkojaksoa mer-
kitdan r:114, ja kunkin alisaniaisen kuvaus kirjataan sen juurtumiskohtaan sulku-
merkeissd, joita edeltdéd v tai o sen mukaan, sijoittuuko alisaniainen rungon va-
semmalle vai oikealle puolelle. Esimerkiksi edellisen saniaisen merkkijonoesitys
on:

rro(rro(r)o(r))ro(rr)ro(rv(r)o(r))rrv(ro(r)r)o(r).

Laadi saniaismerkkijonojen rakenteen kuvaava yhteydeton kielioppi. op.

Olkoon A C ¥ jokin merkkijonojoukko. Osoita, ettd jos sekd A ettd sen komple-
mentti A = ¥* — A ovat rekursiivisesti numeroituvia, niin A on rekursiivinen.
Paittele tistd, ettid joukko

{ P#x | C-ohjelma P jii ikuiseen silmukkaan syotteelld x }

ei ole rekursiivisesti numeroituva. ap.

Kukin tehtdvd 5 p., yhteensd 20 p.

Molemmat osat yhteensd 30 p.



