UPPSALA UNIVERSITET TENTAMEN
Matematiska institutionen Automatateori
Vera Koponen 2019-12-19

Skrivtid: 8 — 18. Tillétna hjalpmedel: pennor, radergummi, linjal, papper (det sistndmnda till-
handahélles). Betygsgranser: For betyg 3/4/5 minst 18/25/32 poéng. Om man har fatt minst 10
poéng, respektive minst 15 podng, pa duggan som gavs pa hosten 2019 s& far man uppgifterna
1 och 2, respektive 1, 2 och 3, tillgodo (alltsd full poing utan att géra dem). Om inget annat
sigs sa ska svaren/ldsningarna motiveras pa lampligt sdtt.

1. Konstruera, med delméngdsalgoritmen, en DFA som accepterar samma sprak som fol-
jande NFA: b (3p)
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2. Konstruera, med tillstandselimination, ett reguljirt uttryck for spraket som accepteras
av NFA:n i uppgift 1. (3p)

3. Konstruera, med sarskiljandealgoritmen, en minimal DFA som accepterar samma sprak
som foljande DFA. Om DFA:n redan dr minimal sa maste detta dnda motiveras med
sérskiljandealgoritmen. (3p)

4. For vart och ett av foljande sprak (6ver alfabetet {a,b}), bestim om det dr reguljart
eller inte. Om det ar reguljart sa maste du visa detta med hjalp av ett reguljart uttryck,
DFA eller NFA och eventuellt med lampliga slutenhetsegenskaper. Om det inte ar reguljirt
ska detta visas med sérskiljandesatsen eller pumpsatsen for regulira sprak. (5p)

L, = {ab®™ab™ : n,m € N}
Ly = {ab®"ab™ : n € N}

5. Betrakta nedanstaende grammatik som vi kallar G. Bara symbolerna a och b dr termi-
nerande. (4p)
(a) For var och en av stringarna abbabbabb och baababbbb, bestim om stringen tillhor
L(G). Om den gor det sa visa en produktion av strangen. I annat fall forklara varfér ingen
sadan produktion finns.

(b) L(G) dr faktiskt ett sammanhangsfritt sprak. Konstruera en PDA som accepterar
L(G) (dvs en PDA M sadan att L(M) = L(G)).

S — SABB | TBB T —=a
AB — BA A—=a
BA — AB B—b

Fortsdtter pd ndsta sida.



6. Nedan beskrivs en TM som berdknar en funktion i tva variabler, som vi kan kalla f(z,y).

Naturliga tal representeras i 1-systemet dir strangen 1" representerar talet n. Kom ihag

att om “vinstershiftaren” Sy, startas med (exempelvis) tape-konfigurationen #11#111#4
A

sa stannar den med tape-konfigurationen #11111#. (4p)
A

(a) Gor en korning med input z = 2 och y = 1. Med andra ord, gor en kérning da TM:en
startas i tape-konfigurationen #11#1.
A

(b) Beskriv vad f(x,y) ar for godtyckliga naturliga tal = och y.
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7. For vart och ett av spraken Lz, Ly och Lj (6ver alfabetet {a,b,c}), bestim om det &r
reguljirt eller inte och om det &r sammanhangsfritt eller inte. (Alla svar maste givetvis
motiveras pa lampligt sétt.) (7p)

Lz = {a™"*"¢™ : n,m € N}

Ly={a'¥c*:i,j,keNi4+2<jochj+2<k}
Ls = {(ab)"c™ : n,m € N}

8. For en TM M sa betecknar K, den binéra koden for M. Lat
L ={Ky : M &r en TM som accepterar nagon string av lingd 5 eller av lingd 12}.

Besvara (med lamplig motivation) foljande fragor: (6p)
(a) Ar L TM-avgérbar?

(b) Ar L TM-accepterbar?

(¢) Ar L TM-accepterbar? (L betecknar komplementet till L.)

9. Ar pastaendet sant? Om det dr sant, bevisa det. Om inte, ge ett motexempel (med
lampliga forklaringar). (5p)
(a) Om spraken L; och Lo &r sammanhangsfria sa dr dven L Ly sammanhangsfritt.

(b) Om spraket L #r sammanhangsfritt si &r fiven L sammanhangsfritt.

Lycka till!



