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Oppgave 1 En entydig (utvetydig, unambiguous) kontekstfri grammatikk for regulære
uttrykk over alfabetet {a, b}, med eller uten overflødige parenteser, er gitt ved

Terminaler = {a, b, ∅, (, ), ?,
⋃
}

Ikketerminaler = {R,F, T}
Startsymbol = R

Produksjoner =


R ::= R

⋃
F |F

F ::= FT |T
T ::= (R ) |T ? | a | b |∅.

Tegn derivasjonstrærne til de regulære uttrykkene a
⋃

b
⋃

∅? og (aa?a
⋃

bb?b)?.

Oppgave 2 Ved å eliminere nodene i rekkefølgen 1, 2, 3, 4, 5, finn et regulært uttrykk
med samme spr̊ak som den ikkedeterministiske endelige automaten under.
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Oppgave 3 Finn en deterministisk endelig automat med samme spr̊ak som automaten
i Oppgave 2.

Hint: De e-mettede tilstandene som kan n̊as fra starttilstanden er {0, 5, 6}, {1, 3}, {2, 4},
{3, 5, 6}, {4, 5, 6}, {1, 3, 5, 6}, {2, 4, 5, 6}, og ∅.

Oppgave 4 Bruk minimaliseringsalgoritmen til å finne standardautomaten til spr̊aket
tilhørende automaten gitt ved tabellen

a b
q0 q1 q2

q1 q3 q2

q2 q1 q4

q3 q3 q5

q4 q5 q4

q5 q5 q5 ∗ .

Her er det q0 som er starttilstanden og kun q5 som er en aksepterende tilstand.

Oppgave 5 Dersom L er et spr̊ak, la Max(L) best̊a av de strengene i L som ikke er
ekte prefix av noen streng i L.

Max(L) = {w |w ∈ L ∧ ∀x(x 6= e ⇒ wx 6∈ L)}.

Vis at dersom L er spr̊aket til en endelig automat, s̊a er ogs̊a Max(L) det.

Oppgave 6 La L og M være spr̊ak over et og samme alfabet Σ. Venstrekvotienten av
L med hensyn p̊a M er spr̊aket som best̊ar av alle strenger w slik at det finnes en streng
x ∈ M og xw ∈ L. Vi har

M\L = {w | ∃(x ∈ M)xw ∈ L}.

Vis at dersom L er spr̊aket til en endelig automat, s̊a er ogs̊a venstrekvotienten M\L
spr̊aket til en endelig automat.

Hint: Det kan være lurt å legge til en helt ny starttilstand og diverse e-piler. (Hvilke?)



MA2301 Videreg̊aende diskret matematikk 02–06–2006 Side 3 av 3

Oppgave 7 Kjør Turingmaskinen under p̊a b̊andet Bt0011001tt . . . til den stopper,
og skriv opp sluttresultatet. Kjøringen starter p̊a første blanke firkant.
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Oppgave 8 Et éndimensjonalt flisleggingsproblem best̊ar av et endelig antall flistyper
F , en naborelasjon H ⊆ F × F , en begynnelsesflis b ∈ F og et naturlig tall n.

Vi vil si at et éndimensjonalt flisleggingsproblem F = {F, H, b, n} er mulig, dersom det
finnes en flislegging av lengde n som starter i b. Det vil si en funksjon f : {1, . . . , n} → F
slik at f(1) = b, og (f(i), f(i + 1)) ∈ H for 1 ≤ i ≤ n − 1. La FP1 betegne mulige
éndimensjonale flisleggingsproblem.

Forklar hvordan FP1 kan reduseres til SAT. En instans av SAT er en liste av klausuler
(eller-formler) som er simultant tilfredsstillbare.

Hint: Du kan benytte variable xi,j der 1 ≤ i ≤ n og j ∈ F . Du kan se bort fra hvordan
FP1 og SAT kan kodes.


