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Kontrolltoo lahendused

1. Filmifestivalil on 7 erinevat filmi, iga filmi néidatakse erineval péeval.

(a) Robert on suur kinofann ja tahaks vaadata koiki filme. Kuid kuna ta
on vaene tudeng, siis lubab tema eelarve osta ainult 5 piletit (ja sedagi
tiliopilase soodustusegal). Aita Robertil kokku lugeda, mitu voimalust
on valida 7 filmist vélja 5 filmi.

(b) Martin tahab valida vaatamiseks tikskoik millise arvu filme (st Martin
voib valida mitte lihtegi filmi voi mingi tihe filmi voi mingid kaks filmi
voi mingid kolm filmi v&i ... voi koik seitse filmi). Mitu voimalust
selleks on?

(c) 14 tudengist koosnev rithm tahab vaadata filme. Iga tudeng valib mis-
tahes arvu filme. Tudengite valikud on {iksteisest soltumatud. Mitu
voimalust selleks on?

(d) 14 tudengist koosnev rithm tahab vaadata filme nii, et iga filmi vaatab
téapselt kaks tudengit. Mitu voimalust selleks on?

(e) 14 tudengist koosnev rithm tahab vaadata filme. Iga tudeng valib 3
filmi. Lisaks on teada, et iga filmi vaatab vdhemalt {iks tudeng. Mitu
voimalust selleks on?

Lahendus. (a) Et filmid on erinevad, siis tuleb 7-elemendilisest hulgast valida
valja 5-elemendiline alamhulk. Seda saab teha (g) viisil.

(b) Valida voib suvalise filmide alamhulga. Et 7-elemendilisel hulgal on
27 alamhulka, siis see on ka otsitav voimaluste arv.

(c) Eelmise punkti pohjal saab iiks tudeng filme valida 27 viisil. Et tu-
dengite valikud on iiksteisest soltumatud, siis 14 tudengit saavad filme valida
(271 viisil.

(d) Igale filmile saame 2 vaatajat valida (%) viisil. Kokku tuleb teha 7
sellist soltumatut valikut, seega voimaluste arv on (124)7.
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(e) Defineerime omadused P; = ,filmi i ei vaata keegi“, kus i =1, ..., 7.

Siis elimineerimisvalemis W (i) = (z) (7;) 14, sest 7 filmist saab ¢ filmi vilja

valida (Z) viisil, tilejadnud 7 — ¢ filmist aga saab iiks tudeng valida endale 3

filmi (7;) viisil ning 14 tudengit igaiiks 3 filmi (7;) H Siisil (see kehtib ka
i = 0 puhul). Seejuures W(5) = W(6) = W(7) = 0. Elimineerimisvalemi

pohjal saame niitid, et valimisvoimaluste arv, kus iga filmi vaatab keegi, on
4 i . 4 i (T\ (T—i\ 14

E(0) =20 (=)W (i) = 22io(—1) (z)( 3 ) :

. Teisenda jargmine mittedetermineeritud loplik automaat ekvivalentseks de-

termineeritud automaadiks. Esita teisendusprotsessi koik sammud.

Lahendus. Rakendame protsessi, mida on kirjeldatud 6. nddala loengu teo-
reemi toestuses. Olekute hulgaks votame mittedetermineeritud automaadi
olekute hulga koik alamhulgad: {0, {¢1}, {¢2}, {1, 2} }, téhistame neid ku-
jul {qp, G1, @2, G12}. Tahestik on sama nagu esialgsel automaadil ehk {0,1}.
Uleminekufunktsiooni véértuse leidmiseks oleku X ja siimboli a puhul vaa-
tame, millise hulga moodustavad esialgses automaadis olekud, kuhu hulga X
olekutest viivad kaared méargendiga a. Nii saame tabeli

10 1
QG | % Qo
Q| Q12 qQp
@ | w ¢
G2 | 12 Q1

Automaadi algolek on ¢;. Aktsepteerivate olekute hulga moodustavad koik
olekud, mis sisaldavad esialgse automaadi aktsepteerivat olekut: {gs, Gi2}-



Selle automaadi olekudiagramm on jargmine:

Kuna olek g, on selline, kuhu automaat kunagi sattuda ei saa (seal kaa-
red ainult véljuvad), siis voime soovi korral selle oleku koos seotud kaartega
kustutada. Niimoodi saame automaati monevorra lihtsustada:

. Konstrueeri determineeritud 16plik automaat M = (Q, %, §, qo, F'), mis tun-
neb dra keelt, mida kirjeldab regulaaravaldis (010)*. Pane kirja automaadi
M koik komponendid @, X, §, qo ja F.

Lahendus. Vaatleme automaati

Kui sisendiks on tiihisone, siis peatub automaat aktsepteerivas olekus ¢;.
Péarast iga ploki 010 lugemist jouab automaat tagasi olekusse ¢, jarelikult
aktsepteerib automaat koiki sonesid kujul (010)*. Kui méoni sisendstimbolite
plokk ei ole kujul 010, siis laheb automaat olekusse g4 ja jaab sinna kuni si-
sendi lugemise lopuni. Seega koiki iilejadnud sonesid automaat ei aktsepteeri.



Selle automaadi olekute hulk on @ = {q¢1, ¢2, g3, @4}, tdhestik 3 = {0, 1},
iileminekufunktsioon &

0 1
q1 | 492 d4
q2 | 44 G3
q3 | 41 44
g4 | 44 d4

algolek gy = ¢1 ja aktsepteerivate olekute hulk F' = {q; }.

. Toesta, et jargmine keel ei ole regulaarne:
L={0"1"|m<2n+5, m,neN} .

Lahendus. Oletame, et keel on regulaarne. Olgu p positiivne tdisarv, mis
leidub pumpamislemma pohjal. Vaatleme sonet w = 0P17. Kuna p < 2p + 5,
siis w € L. Lisaks |w| = 2p > p. Jarelikult saab selle sone esitada kujul
w = xyz nii, et on tdidetud pumpamislemma tingimused: iga ¢ > 0 korral
ry'z € L ning samuti |y| > 0 ja |zy| < p. Viimasest tingimusest jareldub,
et y koosneb ainult nullidest ja koik p iihte ja&dvad alamsonesse z. Valime
i = 2p + 6, millega saame sone xy?PT6z. Siin |zy* 15| > (2p + 6)|y| > 2p + 6.
Jarelikult on selles sones rohkem kui 2p 4+ 5 nulli, kuid ainult p {ihte. Seega
xy®*6z ¢ L. Vastuolu pumpamislemma esimese tingimusega. Jirelikult ei
saa keel olla regulaarne.



