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（注：解答请写在自己准备的答题纸上。） 

一. (16 分) 判别下列各命题的真假性，回答 true 或者 false:  (每小题 2 分) 

1．存在一个判定两个正规语言之间存在包含关系（即集合包含）的算法。 

              

2．对 CFG G = (V, T, P , S)，开始符号 S 到任意 wT* 的最左推导的唯一性是可判定的。 

              

4．不存在可接受语言 { ww  w{a, b}* } 的可停机的确定的图灵机。 

              

4．DFA 中，设状态 r 和 s 通过某个输入符号 a 可分别转移到 p 和 q，即 (r, a) = p, 

(s, a) = q，则有：若 r 和 s 是不可区别的，则 p 和 q 也是不可区别的。 

              

5．若 L 为上下文无关语言，R 为正规语言，则 L−R 也是上下文无关语言；同时，R−L

也是上下文无关语言。 

              

6．固有二义的上下文无关语言不是任何 DPDA 的语言。 

              

7．对角语言 Ld 可以归约到通用语言 Lu。 

              

8．任一 NP–完全（NP-complete）问题均存在可以接受它的非确定图灵机。 

              

二. (12 分) 选择填空（单选）    (每小题 2 分) 

1．{ 0n1m  n  m } 

              

2．{ 0n1i2k3m  i+k  100，n+m < 100 } 

              

3．{ 0n1m  m = n2 } 

              

4．{ 0n1n2m3m  n1，m1 }  { 0n1m2m3n  n1，m1 } 

              



供以上 1~4 题选择的答案：  

A. 是某个有限自动机的语言，也是某个空栈接受方式的 DPDA 的语言。 

B. 是某个有限自动机的语言，但不是任何空栈接受方式的 DPDA 的语言。 

C. 既是某个终态接受方式的 DPDA 的语言，又是某个空栈接受方式的 DPDA 的

语言，但不是任何有限自动机的语言。 

D. 是某个终态接受方式的 DPDA 的语言, 但不是任何空栈接受方式的 DPDA 的语

言, 也不是任何有限自动机的语言。 

E. 是某个 PDA 的语言，但不是任何 DPDA 的语言。 

F. 不是任何 PDA 的语言。 

5．下列问题中，          是可判定的。 

       供选择的答案： 

A. Post 对应问题 PCP 

B. 一个图灵机的语言是否为正规语言 

C. 一个图灵机的语言是否为上下文无关语言 

D. 可满足性问题 SAT 

6．下列语言中，          不是递归可枚举语言。 

       供选择的答案： 

A. 语言 Lu（课程中定义的通用语言） 

B. 语言 LH（课程中图灵机停机问题所定义的语言） 

C. 语言 Le = { M  M 为图灵机，且 L(M) =  } 

D. 语言 Lne = { M  M 为图灵机，且 L(M)   } 

 

三. (32 分) 简答题:  

1. (4 分) 设 CFG G =（{S, A, B, C, D}, { a, b ,c }, P, S），其中 P 由下列产生式构成：  

S →ABb 

A →DBa B 

B → Bb   

C →ABc  

D → c   

（1）消去P中的-产生式得到产生式集合P1，构成 CFG G’，使得 L(G’) = L(G) - {}. 

给出 P1 = ？     

（2）消去P1 中的Unit 产生式得到产生式集合P2，构成 CFG G’’，使得L(G’’) = L(G’). 

给出P2 = ？     

（3）消去 P2 中的无用符号得到产生式集合P3. 给出P3 = ？       

 



2. (4 分) 文法 G（S为开始符号）的产生式集合为： 

S → SA  AB 

A → BA  a  b 

B → AA  b 

 

上图表示对于文法 G 和字符串 aab 应用 CYK 算法时所构造的表。 

(1) 分别计算图中所有 Xi j （1 i, j 3） 

(2) 是否有 aab  L(G)?  

3. (4 分) 设 A 和 B 是字母表  上的 DFA，试给出判定 L(A) ∩ L(B) 是否为空语言的

一个算法。 

4. (4分) 下图刻画了 PDA P = ({q0}, {0,1}, {Z0,X,A,B}, δ, q0, Z0 ) 的转移规则，试严格利

用课程中介绍的从空栈接受的 PDA 到 CFG 的转换算法，定义一个与该 PDA 等价

的 CFG，开始符号设为 S： 

  

5. (4 分) 对于语言  

     𝐿 =  { 𝑎𝑖𝑏𝑗𝑐𝑘 | 𝑖 + 𝑗 = 2𝑘 } 

可以利用 Pumping 引理证明 L 不是正规语言，以下是一个证明概要： 

对于任意的 𝑛 ≥  1 ，取 𝑤 =   ①    {𝑎, 𝑏, 𝑐}∗，则有  𝑤 ∈  𝐿。 

对任意满足条件 𝑤 =  𝑥𝑦𝑧  𝑦    |𝑥𝑦| 𝑛 的 𝑥, 𝑦, 𝑧，取 k =   ②  ，有 𝑥𝑦𝑘𝑧  𝐿。 

试在其中 ① 和 ② 处填写适当的内容。如需分类讨论可自行添加填空。 

6. (4 分) 定义如下同态 ℎ: {0, 1, 2} → {𝑎, 𝑏}，ℎ(0) = 𝑎𝑏𝑎, ℎ(1) = 𝑎𝑏, ℎ(2) = 𝑏. 

 (1) 试写出正规表达式 𝑅 使 𝐿(𝑅) = ℎ(𝐿(0 + 12∗)) 

  (2) 试写出正规表达式 𝑅 使 𝐿(𝑅) = ℎ−1(𝐿((𝑎𝑏)∗))   

7. (8 分) 对于语言  

     𝐿 =  { 𝑎𝑛𝑏𝑛𝑐𝑖 | 𝑖 ≤ 𝑛 } 

可以利用 Pumping 引理证明 L 不是上下文无关语言，以下是一个证明概要： 



对于任意的 𝑛 ≥  1 ，取 𝑧 =   ①    {𝑎, 𝑏, 𝑐}∗，则有 𝑧 ∈  𝐿。 

对任意满足条件 𝑧 =  𝑢𝑣𝑤𝑥𝑦  𝑣𝑥    |𝑣𝑤𝑥| 𝑛 的 𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑥, 𝑦,  取 k =   ②  ，有 

𝑢𝑣𝑘𝑤𝑥𝑘𝑦  𝐿。 

试在其中 ① 和 ② 处填写适当的内容。如需分类讨论可自行添加填空。 

此外，试给出两个上下文无关语言 𝐿1, 𝐿2（不须证明）使得 𝐿1 ∩ 𝐿2 = 𝐿，由此说明交

运算 ∩ 对于上下文无关语言不封闭。 

四. (25 分) 设计题: （必要时解释设计思路） 

1. (5 分) 试构造接受下列语言的一个有限自动机（DFA，NFA，ε − 𝑁𝐹𝐴均可），要求用

状态转移图的方式给出答案： 

      L = { w  w{ 0, 1, 2, 3 }*，w 的长度是 3 的倍数，且 w 的后三位包含“22”， 

w 的头三位包含“23” } 

2. (5 分) 给出下列正规语言 L 的一个正规表达式： 

      L = { 𝑤  𝑤 ∈ {𝑎, 𝑏}∗，且 w 中不包含子串 abab } 

3. (5 分) 试给出下列语言的一个上下文无关文法： 

      L = { anbm 2 ≤ n+m ≤ 2 + 3n } 

4. (5 分) 试构造接受下列语言的一个 PDA（终态接受和空栈接受均可，必要时给出设计

思路），要求该 PDA 的堆栈符号数不超过 3，且用状态转移图描述你的设计，并简述

设计思路： 

      L = { w  w= aibjck，其中 i=2j 或 j2k } 

5. (5 分) 试设计一个可停机图灵机 M = ( Q, { 0,1}, { 0,1 …, B }, , q0 ,B , { qf } ) 可以将串 

w{0, 1}* 作为输入，当到达终态 qf 时，带上的内容为将w循环右移1位的结果。例：

如输入串为101010，则到达终态时，带上的内容应为010101。如输入串为10101，则到

达终态时，带上的内容应为11010。如输入串长度n ≤ 1，到达终态时带上内容不变。该

图灵机的状态数不超过 7。到达qf 时，对读写头在何处不作要求。要求该图灵机 M 

从开始执行至停机的移动步数与输入串长度 n 成线性关系，即时间复杂度为O(n)。用

状态转移图描述你所设计的图灵机，并简述设计思路。 

五. (15 分) 证明题: （要求证明过程严谨，步骤明确。） 

1. (5 分) 定义 𝐴/𝐵 = { 𝑤𝑤𝑥 ∈ 𝐴 对于某个𝑥 ∈ 𝐵 }。试证明若 A 为正规语言，B 为任意

语言，则 A/B 为正规语言。 

2. (5 分) 对于课堂上讲授的空栈接受的 PDA：P = (𝑄, Σ, Γ, δ, 𝑞0, 𝑍0, 𝐹)，其栈的长度是无

限的：即，在 PDA 上的转移过程中，我们允许向其栈中压入的元素个数不设上限；

也即，PDA 上的推导过程中，任一时刻的当前格局（instantaneous descriptions, ID）的

三元组 (q, w,γ) 中，当前栈中内容γ的长度是无限的。本题考虑一种新的情况：当空

栈接受的 PDA 的栈的长度最大为𝑁，即，对于这一 PDA 的任意可能的 ID = (q, w,

γ)，总要求γ的长度 |γ| ≤𝑁 < +∞时，该 PDA 的性质将如何变化。 

具体地，对于任意一个 栈的长度无限的 空栈接受的 PDA 𝑃，任意 𝑁 ∈ ℤ+，将 𝑃 的

栈的长度限制为小于等于 𝑁，得到 PDA 𝑃𝑵
′ ，命题 

𝐿(𝑃𝑵
′ ) ⊆ {𝑤 | 𝑤 ∈ 𝐿(𝑃),且|𝑤| ≤ 2𝑁 − 1} 



是否总是成立？若是，则给出证明过程；若不是，则说明理由。 

提示：默认初始 ID 中γ=𝑍0，即开始时 PDA P 的栈中存在一个栈底元素 𝑍0。 

3. (5 分) 设  和 T 为字母表，h: →T*。若 S 为  上的正规语言，则 S 的反同态 

h-1(S) 也是正规语言。 

 

附加题（5分，直接加入总评成绩）  

 (注意：附加题只有能呈现出核心思路才有可能得到部分分数，建议大家在前面题目已

做完且进行充分检查之后，再看是否有时间考虑下列题目之一) 

若字符串 𝑦 可由字符串 𝑥 重排序后生成，则我们称 𝑦 为 𝑥 的重排列。例如，011为101

的一个重排列。定义 shuffle(𝐿) 为 𝐿 中的字符串的所有重排列所构成的集合。如 𝐿 =

{ 0𝑛1𝑛𝑛 ≥ 0 }，则 shuffle(𝐿) 为所有 0、1 个数相等的字符串的集合。试证明：若 𝐿 为

大小为 2 的字母表 Σ 上的一个正规语言，则 shuffle(𝐿) 一定是一个上下文无关语言。

并举例说明当 |Σ| > 2 时如上结论不成立。 



 


