
ÌÎÄÓËÜ 1

Âàðèàíò 1

1. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò ÿçûê ÿçûê L â
àëôàâèòå {0, 1}.

L = {w | w ñîäåðæèò ïîäñëîâî 001 èëè ïîäñëîâî 110}.
2. ßâëÿåòñÿ ëè ðåãóëÿðíûì ñëåäóþùèé ÿçûê L â àëôàâèòå Σ = {a, b, c}?

L = {ancbm | m > 3n}.
Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò ãîìîìîðôíûé
îáðàç ψ(L) ÿçûêà L èç çàäà÷è 1 ïðè ãîìîìîðôèçìå ψ : {0, 1}∗ → {a, b}∗, çàäàííîì ðàâåíñòâàìè:
ψ(0) = aa, ψ(1) = aba.

4. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò êîíêàòåíàöèþ
ÿçûêà L èç çàäà÷è 1 ñ ÿçûêîì L

′
= {w | w ñîäåðæèò íå÷åòíîå ÷èñëî åäèíèö }.

Âàðèàíò 2

1. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò ÿçûê ÿçûê L â
àëôàâèòå {0, 1}.

L = {w | w íà÷èíàåòñÿ ñ 0 è íå ñîäåðæèò ïîäñëîâî 00 }.
2. ßâëÿåòñÿ ëè ðåãóëÿðíûì ñëåäóþùèé ÿçûê L â àëôàâèòå Σ = {a, b, c}?

L = {wcw−1 | w = a2bna äëÿ íåêîòîðîãî n > 0}
Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò ïåðåñå÷åíèå ÿçû-
êà L èç çàäà÷è 1 ñ ÿçûêîì L

′
= {w | w ñîäåðæèò ÷åòíîå ÷èñëî åäèíèö }.

4. Ïóñòü L � êîíå÷íî àâòîìàòíûé ÿçûê â àëôàâèòå Σ = {a1, . . . , am}, à L1, . . . , Lm � ýòî
êîíå÷íî àâòîìàòíûå ÿçûêè â àëôàâèòå ∆. Äîêàçàòü, ÷òî êîíå÷íî àâòîìàòíûì ÿâëÿåòñÿ è ÿçûê
ÇÀÌ(L), ïîëó÷åííûé èç ñëîâ L çàìåíîé êàæäîé áóêâû ai íà íåêîòîðîå ñëîâî èç Li, ò.å.
ÇÀÌ(L) = {w | ñóùåñòâóåò òàêîå ñëîâî u = ai1ai2 . . . ain ∈ L è òàêèå ñëîâà w1, w2, . . . , wn ∈
∆∗, ÷òî w = w1w2 . . . wn è wj ∈ Lij äëÿ âñåõ j = 1, 2, . . . n}.

Âàðèàíò 3

1. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò ÿçûê ÿçûê L â
àëôàâèòå {0, 1}.
L = {w | â w åäèíèöû âñòðå÷àþòñÿ áëîêàìè ÷åòíîé äëèíû è õîòü îäèí

òàêîé áëîê åäèíèö èìååòñÿ }.
2. ßâëÿåòñÿ ëè ðåãóëÿðíûì ñëåäóþùèé ÿçûê L â àëôàâèòå Σ = {a, b, c}?

L = {wcw−1 | w = ba2banb äëÿ íåêîòîðîãî n > 0}
Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Ïîñòðîéòå äåòåðìèíèðîâàííûé êîíå÷íûé àâòîìàò, êîòîðûé ðàñïîçíàåò îáúåäèíåíèå ÿçû-
êà L èç çàäà÷è 1 ñ ÿçûêîì L

′
= {w | w ñîäåðæèò ÷åòíîå ÷èñëî íóëåé }.

4. Ïóñòü L � êîíå÷íî àâòîìàòíûé ÿçûê â àëôàâèòå Σ. Äîêàçàòü, ÷òî êîíå÷íî àâòîìàòíûì
ÿâëÿåòñÿ è ÿçûê ÊÎÐ(L) = {w | ñóùåñòâóþò òàêèå ñëîâà x, y ∈ Σ∗, ÷òî xwy ∈ L}.
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ÌÎÄÓËÜ 2

Âàðèàíò 1

1. Ïîñòðîèòü ñòðóêòóðèðîâàííóþ ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â z ôóíêöèþ:

f(x, y) =
{

(x+ 1)!, åñëè log2(x+ 1) > y
x+ y, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.

2. Äîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíîé:

f(x, y) =
{

|x− 2y|, åñëè x ≤ 2y + 2
xy, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

3. Ïóñòü ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïðîãðàììà Π âû÷èñëÿåò â ïåðåìåííîé y íåêîòîðóþ âñþäó îïðå-
äåëåííóþ âçàèìíî îäíîçíà÷íóþ ôóíêöèþ f(x), îáëàñòü çíà÷åíèé êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ìíîæå-
ñòâîì âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë N. Ïîñòðîéòå ñòðóêòóðèðîâàííóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ âû÷èñ-
ëÿåò îáðàòíóþ ôóíêöèþ f−1(x) = {z | f(z) = x}.

4. Ïóñòü F (x) çàäàíà ñîîòíîøåíèÿìè F (0) = 1, F (1) = 2, F (x+ 2) = F (x− 1) + F (x) ( ýëåìåí-
òû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè F (x) íàçûâàþòñÿ ÷èñëàìè Ôèááîíà÷÷è). Ïîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ F 1

ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíà.
(Óêàçàíèå: ïîêàæèòå ñíà÷àëà, ÷òî ôóíêöèÿ g(x) = 2F (x)3F (x+1) ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíà.)

Âàðèàíò 2

1. Ïîñòðîèòü ñòðóêòóðèðîâàííóþ ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ â z ôóíêöèþ:

f(x, y) =
{

2[x/2], åñëè 2x > y
(y + x)2, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

è äîêàçàòü êîððåêòíîñòü ïîñòðîåííîé ïðîãðàììû.

2. Äîêàçàòü, ÷òî ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíîé:

f(x, y) =
{

[log3 y], åñëè 2x ≥ y
y2 − x2, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

3. Ôóíêöèÿ A2(x, y) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè:
A(0, y) = y + 1,
A(x+ 1, 0) = A(x, 1),
A(x+ 1, y + 1) = xA(x+ 1, y).
Ïîñòðîéòå ñòðóêòóðèðîâàííóþ ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ A(x, y).

4. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè çíà÷åíèÿ îáùåðåêóðñèâíîé ôóíêöèè f(x) èçìåíèòü íà êîíå÷íîì
ìíîæåñòâå, òî ïîëó÷èâøàÿñÿ ôóíêöèÿ f ′(x) òàêæå áóäåò îáùåðåêóðñèâíîé.
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ÌÎÄÓËÜ 3

Âàðèàíò 1

1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =
{
x(y+1) + y(x+1), åñëè x > y + 1
2 ∗ y, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

è îáîñíîâàòü ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ (èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû â óíàðíîì êîäèðîâà-
íèè).

2. Äîêàçàòü àëãîðèòìè÷åñêóþ íåðàçðåøèìîñòü ñëåäóþùåé ïðîáëåìû:
ïî ïðîèçâîëüíîé ñòðóêòóðèðîâàííîé ïðîãðàììå Π îïðåäåëèòü ÿâëÿåòñÿ ëè âû÷èñëÿåìàÿ åþ
ôóíêöèÿ ΦΠ,y(x) ìîíîòîííîé, ò.å. âûïîëíåíî ëè äëÿ âñåõ x íåðàâåíñòâî ΦΠ,y(x) < ΦΠ,y(x+1) .

Âàðèàíò 2

1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x, y) =
{

|x2 − y|, åñëè x 6= y + 2
y!, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

è îáîñíîâàòü ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ (èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû â óíàðíîì êîäèðîâà-
íèè).

2. Äîêàçàòü àëãîðèòìè÷åñêóþ íåðàçðåøèìîñòü ñëåäóþùåé ïðîáëåìû:
ïî ïðîèçâîëüíîé ñòðóêòóðèðîâàííîé ïðîãðàììå Π îïðåäåëèòü ÿâëÿåòñÿ ëè ìíîæåñòâî çíà÷å-
íèé âû÷èñëÿåìîé åþ ôóíêöèè ΦΠ,y(x) áåñêîíå÷íûì.

Âàðèàíò 3

1. Ïîñòðîèòü ìàøèíó Òüþðèíãà, âû÷èñëÿþùóþ ôóíêöèþ:

f(x) =
{

[log3(1 + bx
y c) ], åñëè x > y2

xy, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

è îáîñíîâàòü ïðàâèëüíîñòü ïîñòðîåíèÿ (èñõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû â óíàðíîì êîäèðîâà-
íèè).

2. Äîêàçàòü àëãîðèòìè÷åñêóþ íåðàçðåøèìîñòü ñëåäóþùåé ïðîáëåìû:
ïî ïðîèçâîëüíîé ïàðå ñòðóêòóðèðîâàííûõ ïðîãðàìì Π è Π′ ïðîâåðèòü, ÷òî äëÿ âñåõ x èìååò
ìåñòî íåðàâåíñòâî ΦΠ,y(x) > ΦΠ′,y(x).
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