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Laskinten kaytto tentissi ei ole sallittua.
Huom: jos et ole suorittanut kurssin pakollisia tietokonekotitehtévié, tenttiési ei arvostella.

1. (a) Laadi deterministinen ddrellinen automaatti, joka tunnistaa kielen
{we {a, b} | wsisdltai osajonon aa b}.

(b) Laadi deterministinen &érellinen automaatti, joka tunnistaa kielen

{w e {a, b}" | w ei sisilli osajonoa bab}.

(c) Tarkastellaan alla olevaa aakkoston {a, b, c} epideterminististd automaattia:
a,b,c b, c

A !

Kuvaa automaatin tunnistama kieli sanallisesti yhdelld tai kahdella lauseella. Anna mini-
maalinen deterministinen ddrellinen automaatti, joka tunnistaa saman kielen.

10 pistettd

2. (a) Muodosta sddnnéllinen lauseke, joka kuvaa kielen
L ={we{a, b} |wsisiltdd vihintdin 2 kpl a-merkkia}

(b) Tarkastellaan aakkoston {a, b} sddnnollistd lauseketta ab(a*b U bb)*b. Muodosta deter-
ministinen darellinen automaatti, jossa on mahdollisimman vihén tiloja ja joka tunnistaa
lausekkeen kuvaaman kielen.

(c) Muodosta séddnnéllinen lauseke, joka kuvaa kielen
L={we{a,b,c}|weisisalld osajonoa aa}

Vihje: kannattaa mahdollisesti muodostaa ensin vastaava deterministinen direllinen auto-
maatti ja sitten lauseke sen perusteella.

10 pistettd
3. Tarkastellaan aakkoston {a, b, c} kieltd
L={a'blc|k<i+]j}.

(a) Todista, ettd kieli ei ole sddnnollinen.

(b) Laadi yhteydeton kielioppi, joka kuvaa kielen.

(c) Anna merkkijonojen abbcc ja aacc jisennyspuut kieliopissasi.

(d) Suunnittele pinoautomaatti, joka tunnistaa kielen, ja kuvaa sen toimintaidea muutamalla

lauseella. Onko automaattisi deterministinen?

16 pistettd



4. Tarkastellaan yksinkertaistettua ohjelmointikielen yhteydeténté kielioppia, missa padtesymbo-
lien joukko on X = {if, then, while,do, ; , :=,=, <, var,num, func, ,, (,)}, vdlikkeiden joukko on
{stmts, stmt, assign, term, expr, exprList}, stmts on 1dhtésymboli, ja produktiot ovat

stmts stmt | stmt ; stmts

stmt if term then stmt | while term do stmts | assign

N
N

assign — var := expr
—
—
—

term expr < expr | expr = expr
expr var | num | func ( exprList )
exprList ¢ | expr, exprList

Esimerkiksi ©-merkkijono “var := func(var,num); while var < num do var := func(num)”
kuuluu kieliopin tuottamaan kieleen.

(a) Onko kielioppi vasemmalle rekursiivinen? Perustele vastauksesi.

(b) Onko kielioppi LL(1)-kielioppi? Perustele vastauksesi lyhyesti (tdydellisia FIRST-ja FOLLOW-
joukkoja ei tarvitse antaa). Jos kielioppi ei ole LL(1)-kielioppi, anna LL(1)-kielioppi, joka
tuottaa saman kielen (rittd3 antaa muutetut produktiot).

6 pistettd

5. (a) Kerro lyhyesti (korkeintaan 5 lauseella), miké on “Churchin-Turingin teesi”.
(b) Midrittele kisitteet “rekursiivinen kieli” ja “rekursiivisesti numeroituva kieli”.

(¢) Tarkastellaan kieltd
{x €{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}" | x on kahden alkuluvun tulo}.
Esimerkiksi merkkijono 15 kuuluu kieleen koska 3x 5 = 15 mutta 16 ei kuulu kieleen. Onko

kieli rekursiivinen? Perustele vastauksesi.

(d) Todista seuraava viite joko todeksi tai epdtodeksi. Olkoot L, ja L, aakkoston X Kkielid. Jos
L, on yhteydeton ja L, on rekursiivinen, niin silloin myds kieli L; N L, on yhteydeton.

10 pistetta
6. Tarkastellaan seuraavaa padtdsongelmaa

Annettuna Turingin kone M. Onko niin, etté kaikki koneen hyvéksymét merkkijonot
ovat parillisen mittaisia?

eli kieltd
Leven = {c € {0, 1}* | kaikille x € {0, 1}* pétee: jos x € £(M,), niin |x] €{0,2,4,6,...}}
missd M, tarkoittaa merkkijonon ¢ kuvaamaa Turingin konetta ja £ (M,) Turingin koneen M,

tunnistamaa kielta.

Todista, etti kieli Ly, on ratkeamaton (eli ei-rekursiivinen). Jos kaytét Ricen lausetta (ei ole
vilttimatontd, voit kiyttad esimerkiksi my6s rekursiivisiin palautuksiin perustuvaa todistusta),
niin madrittele tarkasti myds Ricen lause, sithen liittyvét késitteet “semanttinen ominaisuus”,
“triviaali semanttinen ominaisuus” ja “ratkeava semanttinen ominaisuus”.

7 pistettd

7. Mihin kellonaikaan lopetit tenttitehtéviin vastaamisen?

1 pistettd



