582206 L askennan mallit (syksy 2007)
1. kurssikoe 18.10., ratkaisuja

1. (a) DFA:
%%b,ca 8b,ca 8b,ca 8b,ca 8a,b,c

S&annollinen lausekéb Uc)*(aUe)(bUc)*(aUe)(bUc)*(aUe)(bUc)*.
(b) DFA:

Saannollinen lausek&*baa.

(c) DFA:
C a
Saannollinen lausekéb U c)*(a(e UbUbb(bUc)* Uc(bUc)*))*(aUabUe)
(d) DFA:

()
[Jabe

Saannollinen lausekés U c)(be)*(e Ub)(a(bUcU (be)T (e Ub) U (cb)T (e Uc)))*(aUe)

Arvostelu: Jokaisessa kohdassa yksi piste automaatista ja yksi pétaeéllisesta lausekkeesta. Puolik-
kaan pisteen sai suurin piirtein oikeasta automaatistatiaekkeesta.

Melko yleinen virhe kohdissa b, ¢ ja d oli esittda automagika toimii muuten oikein, mutta palaa
alkutilaan silloin, kun seuraava merkki ei jatka tunnitteda osajonoa. Esimerkiksi kohdassa b téllainen

automaatti ei olisi hyvaksynyt merkkijonoa bbaa, koskalis wisen b:n jalkeen palannut alkutilaan ja
pysynyt siella loppuun asti.



Tallaisesta virheellisestd automaatista sai kohdissapjelikkaan pisteen. Kohdassa d pisteita ei saa-

nut, koska automaatin suunnittelemisen kahden merkirisidt osajonoja tunnistamaan pitaisi olla kol-
men merkin osajonoja helpompaa.

2. NFA (tilat nimetty A—I jatkoa varten):

DFA:

Arvostelu: Kolme pistettd epadeterministisestd automaatista jettéisime pistettd deterministisesta
automaatista, jos nama oli muodostettu luennoilla esi@tynenetelmilla. Oikean kielen tunnistavasta
aidosti epadeterministisesta automaatista sai aina t&mnmpuolitoista pistetta ja saattoi saada enem-
mankin, jos se oli l[&hell& oikeaa vastausta. Determimistautomaatin pisteytys perustui siihen, kuinka

oikein luennoilla esitettyd menetelmaa oli sovellettuskplijan esittamaan epadeterministiseen auto-
maattiin.

3. (&) Lisataén automaattiin uusi tila, josta tulee ainoadkgyva tila. Vanhoista hyvéaksyvista tiloista

tuleee-siirtyméat uuteen hyvaksyvaan tilaan. Kuva:
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Muodollisesti, jos on alkuperédinen NFA a¥ = (Q, X, d, qo, F'), muodostetaan uusi NFA =
(Q U { qr } ) 2; 5l» q0, { qr })1 miSSéqF ¢ Q ja ¢’ on seuraava:

e 0'(qr,a) = P kaikilaa e SU{e}
e j0Sq € F,niind'(q,e) =0(q,e) U{qr}
e muutend’(q,a) = d(q, a).



(b)

(€)

Arvostelu: Maksimin 2 pistetta sai, jos konstruktion perusidea olitstt oikein ja muodollinen
esitys oli suunnilleen kunnossa. Monessa vastauksessdaflinen esitys puuttui kokonaan tai
oli pahasti virheellinen; tallaisesta vastauksesta sdeghpisteen. Moni oli my6s sotkenut tdhan
yleistetyt automaatit (GNFA); téllaisesta ratkaisustaagnut pisteita, paitsi jos konstruoitu GNFA
oli itse asiassa NFA.

Tehtévassa esitetty konstruktio ei itse asiassa edés kelvollista automaattia kaikissa tilanteissa.
Josgp € 05(q,a) joillain ¢ € Qp jaa € X, niin konstruoitud(q, a) ei edes ole uuden tilajoukon
() osajoukko. Liséksi jogr p = ¢p, uuden automaatin hyvéaksyva tila ei ole hyvin maaritelty.
Tarkastellaan nyt, miten konstruktio toimisi, jos edellainitut virheet oletetaan korjatuiksi: Jos
gB € dp(g,a)jollain g € Qi —{ gp }, niin maaritellddnkin (¢, a) = d5(q,a) —{ ¢z } U{ qr a }.
Lisaksi jOSqB e 6B(qB,a), niin 6(qF,A,a) = 5A(qF,A,a) U 53(6]3,0,) — {qB } U {qF,A } Jos
qr,B = qB, asetetaanr = qr,A.

Annetun konstruktion idea on, ettéd automaatin hyvaksyva tila ja automaativg alkutila yh-
distetaan, jolloin taman tilan kautta suoritus padsetysi#an automaatist , automaattiinVy.
Tama ei kuitenkaan sellaisenaan toimi, koska samalla sakituksi siirtymat myds takaisin auto-
maatistaVp automaattiinV 4. Esimerkki:
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TassaN 4 hyvaksyy merkkijonot, jotka koostuvat parittomasta matgaollia, jaNg merkkijo-
not, jotka koostuvat parittomasta maarasta ykkosia. Nyskoktion tuottama automaatti hyvak-
syy myds merkkijonoja, joissa ykkdsten jalkeen tulee taaanja jotka siis eivat kuulu kieleen
L(N4) o L(Np).

Jos kuitenkinV,4, on muodostettu (a)-kohdassa esitetyllé tavalla jostagesta automaatista, kon-
struktio toimii. Tama perustuu siihen, etta nyt automasatis 4 ei ole mitaan siirtymia tilastay 4.

Itse asiassa jos otetaan mielivaltaidét ja Ng, sovelletaan ensin (a)-kohdan konstruktiota auto-
maattiin N4 ja sen jalkeen (b)-kohdan konstruktiota saatuun uuteesnzasttiin ja automaattiin
N, tulos on tasan sama, kuin jos sovellettaisiin automdmttéV 4 ja N luennolla esitettyd kon-
struktiota kielelleL(NN4) o L(Np) (joka tunnetusti toimii).

Arvostelu: Taydet kaksi pistetté sai joko toteamalla konstruktion dullisesti virheelliseksi alus-
sa mainituilla perusteilla tai tutkimalla konstruktiotdetla esitettyyn tapaan sivuuttaen muodolliset
virheet. Yhden pisteen sai, jos ratkaisusta selvasti kéj etta tehtavan konstruktio oli ymmar-
retty oikein tai etta opiskelija tiesi oikean tavan tehd&dipen konstruktio.

Melko yleinen tyyppi puutteellisia vastauksia oli todet#ta tehtdvan konstruktio ei ole sama kuin
luennoilla esitetty, ilman etté sen toimivuutta olisi melimietitty. Téllaisesta ratkaisusta on voinut
saada yhden pisteen edella esitetylla perusteella.

Lause: Kieltda 0* U 1* ei voi tunnistaa deterministisella aarellisella autontl@aajossa on vain yksi
hyvaksyva tila.

Todistus: Olkoon M = (Q, X, 4, qv, F') deterministinen &arellinen automaatti, joka tunnistaa ki
len A = 0* U 1*. Koska00 € A, niin §(6(go,0),0) € F; koskal0 ¢ A, niin §(5(qo,1),0) & F.
Siis 0(6(go,0),0) # §(d(qo,1),0), jotend(go,0) # 0(qo,1). Koska0d € A, niin 6(go,0) € F;



koskal € A, niin §(go,1) € F. Siis joukossaF' on ainakin kaksi eri tilaa, nimittain(qo, 0) ja
0(qo,1). O

Vaihtoehtoinen todistus: Olkoon annettu jokin DFA, jossa on vain yksi hyvaksyva tdggka hy-
vaksyy kaikki kielen0* U 1* merkkijonot (seka mahdollisesti lisdksi joitain muita)oska tyhja
merkkijono kuuluu kieleen, automaatin alkutila on hyvakéyOletuksen mukaan muita hyvaksy-
via tiloja ei siis ole. Koska merkkijono 0 kuuluu kieleenkatilasta on merkilléa O siirtyma takaisin
itseensa. Samoin koska merkkijono 1 kuuluu kieleen, diatth on myds merkilla 1 siirtyma takai-
sin itseensa. Automaatti hyvaksyy siis itse asiassa kaildtkkijonot.

Siis vain yhden hyvéksyvan tilan siséltéava DFA ei voi hywikgismalleen kieleewi U1* kuuluvia
merkkijonoja.0

Arvostelu: Yhden pisteen on saanut oikeasta ei-vastauksesta, joleyos osattu perustella hie-
man mutta ei loppuun asti. Kaksi pistetta on vaatinut medlal¢llisen todistuksen.

Muutama opiskelija oli konstruoinut annetulle kielelle ®R kurssilla esitetylla menetelmalla ja
todennut, etta hyvaksyvia tiloja on useita. Kyseinen nteheei kuitenkaan mitenkaan minimoi

"paremman” automaatin samalle kielelle.

4. Lause: JosA ja B ovat saanndllisia kielia, niin kieli
C = {PARIT(a,b) |a € A,b€ B,|a| =1|b| }

on saannollinen.

Todistus: Olkoot M4 = (Qa,X,04,q4,Fa) jaMp = (@Qp,%,5,q5, F5) deterministisia aarellisia
automaatteja, jotka hyvaksyvat kielétja B. Muodostetaan deterministinen aarellinen automadtt-
(Q,X x X,6,qo, F) seuraavasti:

* Q=0QaxUpB

* qo = (q4,9B)

e F=F, x Fp

e 0((r,s),(a,b)) = (da(r,a),05(s,b)) kaikilla (r, s) € Qja(a,b) € ¥ x X.
Tarkastellaan automaatin/ laskentaa syotteellw = (a1,b1)...(an,b,) = PARIT(a,b), missa
a = ai...a, jab = by...b,. Merkitdén laskennan aikana vierailtavia tildjey, so), - .., (T, $n)-

Siis automaatissa/ suoritetaan laskenta

ay,b1)

(o, 50) o1} (r1,51) (az,b2) (@n8n) (

Tn75n)-

Automaatin}M/ maaritelmasta nahdaan, etta talldin automaatigsaon laskenta

ai az QA
To — 71— ... —=Tnp
ja automaatissa/ 4 laskenta
by by by
So — 81 — ... — Sp.

Siisr,, € Fa, josjavainjosu € A, jas, € Fp, jos javain josh € B. Tasta seuraa, ett&,, s,,) € F,
jos ja vain josw = PARIT(a,b), misséa € Ajab € B. Siis automaatt/ tunnistaa kielerC. O

Arvostelu: Yhden pisteen on saanut, jos on osoittanut jotain ymmaxsigg, milla periaatteella tallai-
sia tehtavia ratkaistaan. Lisapisteiden saaminen onydellt, etté todistusyritys on selvasti edennyt
laht6kuoppien ohi. Taysiin pisteisiin on riittanyt oikekonstruktion esittdminen ilman kummempia pe-
rusteluja. Kolme pistettéa on saanut ratkaisusta, jossail@agerusidea lukuunottamatta yhta hyvalla
tahdolla huolimattomuudeksi tulkittavissa olevaa vitet



