FUNDAMENTALA STRUKTURER
TENTAMEN den 22 november 2004

1. Anvind f6ljande beteckningar for typer av sprak dver ett och samma (4ndliga)
alfabete T (med fler &n en symbol): FOR (= formellt sprik), FIN (= éndligt sprak),
REG (= reguljirt sprak), CFL (= kontextfritt sprak), REU (= rekurssivt
upprikneligt sprak) och REK (= rekursivt sprék) och svara pé foljande fragor

rorande dessa.
a. Ordna dessa typer i ordningsfoljd frin den mest specifika till den

allménnaste.

b. Finns det ndgon enskild string x € £* s&dan att for alla L € REG, giller
attx ¢ L?

c. Till vilka av dessa typer av sprak hor spriket Z* ?

d. Till vilka av dessa typer av sprak hor det tomma spriket, 2&?

e. Till vilka av dessa typer av sprik hor det sprik som bestér av alla
stringar x € X* av lidngd &, dér k dr ett naturligt tal? _

f. Giller foljande pastdende om CFL allmént: Omt L ar CFL och L' C L,
sd giller att L' ar CFL?

g. Giller féljande péastiende om REU allmént: Omt L & REU och L' C L,
sa giller att L' ar REU?

h. Kan komplemetet till ett sprak i FIN hora till REG?

i. Hér komplementet till ett sprdk i REK alltid sjélv till REK? (4p)

2. (a) Avgor for vart och ett av foljande sprak, L1, L2, L3 och L4, dver alfabetet X =
{0, 1} till vilken mest specifika typ (motsvarande minsta klass) det hor. (Anvédnd
sprik typerna i uppg 1) och (b) motivera svaret bindande genom att visa att de &r
av namnda typ och inte av en &n mera specifik typ (2+3p)

Ll1={x | x= (01)"0(10)" didr n och m 4r naturliga tal}
12={x | x= (01)"0(10)* dir n 4r ett naturliga tal} (0))\[08“'
L3={x | x= (01)"0(10)* dir n #r ett naturliga tal}

L4 = { x | x inneh&ller hogst 2 ettor och hogst 2 nollor i godtycklig ordningsfsljd }
L5 ={ x | x bestér av ett jaimnt antal ettor foljda av hélften s ménga nollor }

(b) motivera svaren i (a) for L3, L4 och L5 bindande genom att visa att de dr av
niAmnda typ och inte av en &n mera specifik typ. (2+3p)

3. Konstruera ett reguljirt uttryck for var och en av féljande NFAn

(c) Konstruera en ekvivalent DFA till NFA i (a) med input alfabetet = = {a, b}.
(2+2+3p)



. (a) Konstruera ett reguljirt uttryck som genererar varje string éver X= {a, b, c}
som slutar pa samma symbol som den den borjar med. (b) Konstruera en kontextfri
gammatik CFG som genererar samma strangar som i a-fallet. (¢c) Konstruera en

kontextfri grammatik CFG for det sprdk 6ver Z= {a, b, ¢} som innehaller alla
palindrom &ver {a, b, ¢ } som innehdller ett jamnt antal c. - (2+2+2p)

. (a) Vad betyder att en kontextfri grammatik (CFG) ar i Chomsky normalform
(CNF). (b) Overfor foljande CFG G i CNF: G ir 6ver alfabetet = {a, b} och
har nonterminalerna S och A och produktionerna § — aSa |A och

A— bA | ¢ . (1+2p)

. Betrakta alfabetet £ = {0,1}. (a) Bevisa (genom att presentera en metod f6r
upprikning av elementen) att Z* (= mangden av alla #ndliga stringar ver 2 ) dr
upprikneligt odndlig (och har kardinaliteten = ) . (b) Bevisa (t.ex. med Cantors
diagonalmetod att méngden av alla upprikneligt odndliga foljder av element ur Z
inte dr upprikneligt o#ndlig (utan storre). (1+2p)

. Svara kort pé foljande pastienden: (om du tycker att nigot pastdende &4r oklart eller kan
forsts pé olika sitt, s& sig det d& och motivera i detta fall ocksd ditt svar).

(2p)

(a) For varje cofinit sprak (d.v.s. sprak vars komplement 4r dndligt) finns det
négon kontextfri grammatik (CFG) som genererar spraket (Sant eller Osant?)

(b) For varje kontextfria sprak (CFL) finns det flera CFG som genererar detta
sprak. Men for varje CFG finns det bara ett CFL som denna grammatik
genererar. (Sant eller Osant?)

(c ) Ge antalet delmdngder av mingden av alla stringar av ldngden 3 dver
alfabetet X = {a, b, ¢, d }. (det exakta antalet)

(d) Varje dndligt sprak (6ver ett indligt alfabete) accepteras av nagon icke-
deterministisk push-down automat PDA (Sant eller Osant?)

(e) Huru ménga olika stringar av ldngden hogst 3 finns det dver Z =
{a, b, c,d}? (det exakta antalet).

(f) Vilket sprak éver Z= {a, b, ¢} bestdmmer den CFG som har f5ljande
produktioner: § — SSSS | a | b | ¢ ? (svarakort och precist)



