Aalto-yliopisto, perustieteiden korkeakoulu
Tietojenkdsittelytieteen laitos
Tommi Junttila (tel. 050-4300861)

T-79.1001 Tietojenkésittelyteorian perusteet T (4 op)
Tentti keskiviikkona 18.12.2013 klo 14.00-17.00

Varmista, ettd jokaiseen vastauspaperiisi on merkitty:

- Nimi, tutkinto-ohjelma, opiskelijanumero

- Kurssin nimi “T-79.1001 Tietojenkésittelyteorian perusteet T” ja péivdys “18.12.2013”
- Tarkastettavaksi jattdmiesi vastauspapereiden kokonaisméaara

Laskinten kéytto tentissé ei ole sallittua.
Huom: jos et ole suorittanut kurssin pakollisia tietokonekotitehtévié, tenttidsi ei tarkasteta.

1. (a) Laadi deterministinen &éarellinen automaatti kielelle
{w € {a,b}* | |w| on parillinen ja w:ss& on pariton méara a-kirjaimia} 5p.

(b) Anna saénnollinen lauseke, joka kuvaa kielen
{w € {a,b}* | w:ssé on véhintddn kaksi a-kirjainta ja korkeintaan yksi b-kirjain} 5p.

(c) Anna sdannoéllinen lauseke, joka kuvaa kielen
L ={w € {a,b}* | w el sisdlld osajonoa aba}
(Vihje: voi olla hyodyllistd tehdéd ensin dérellinen automaatti kielelle L) op.

2. Tarkastellaan aakkoston {a,b, ¢} kieltd

L = {(ab)*c*a™ | k,n,m >0 and m = k + n}

—(a) Osoita, ettd L ei ole sdénnollinen. 6p.
(b) Laadi yhteydeton kielioppi kielelle L. 5p.
(¢) Esitd merkkijonon abccaaa jisennyspuu ja merkkijonon ababaa johto kieliopissasi.

2p.
(d) Laadi pinoautomaatti, joka tunnistaa kielen. Onko automaattisi deterministinen?
op.

3. Laadi Turingin kone, joka tunnistaa kielen
L = {w € {a,b,c}” | w:ssd on yhtd monta a-, b- ja c-kirjainta}.

Laatimasi kone voi halutessasi olla moninauhainen. Esité koneesi tilakaaviona ja kuvaile
sen toimintaidea sanallisesti. Esitd laatimasi koneen laskennat syotteilld aacbbe (joka
kuuluu kieleen L) and babce (joka ei kuulu kieleen L). 12p.

Jatkuu toisella puolella




4.

(a)

Magrittele kisitteet rekursiivinen ja rekursiivisesti numeroituva kieli. Onko kieli
Lpertect cube = {2 € {0,1,...,9}" |z = y? jollekin positiiviselle kokonaisluvulle y}

rekursiivinen? Perustele vastauksesi lyhyesti. (Esim. 1331 kuuluu kieleen koska
1331 = 113 mutta 1400 ei kuulu kieleen.) 5p.

Olkoot L; ja Lo aakkoston X kielid. Osoita seuraava viittama joko todeksi tai
epéatodeksi: jos Ly on rekursiivisesti numeroituva kieli ja Lo on sddnndllinen kieli,
niin silloin L = L1 N Ly on yhteydeton kieli. 5p.
Osoita, ettd seuraava ongelma on ratkeamaton: annettuna mielivaltainen Turingin
kone, hyviksyyko se merkkijonon 10107 Toisin sanoen osoita, ettd kieli Lipio =
{c € {0,1}* | {1010} C L(M,)} ei ole rekursiivinen, missd M. tarkoittaa merkki-
jonon ¢ kuvaamaa Turingin konetta. Jos kéytat Ricen lausetta, anna my0s sen
médritelma. op.

Total 60p.




