Kertausta 1. kurssikokeeseen

1. kurssikoe on to 22.10. klo 9—12 salissa A111 (tai CK112).
Koealueena johdanto ja saannolliset kielet

e |luentokalvot 1-131 ja nama kertauskalvot

e harjoitukset 1-6

e Sipser, luvut O ja 1

Edellisvuosien 1. kurssikokeet ovat hyvaa harjoitusmateriaalia.

Henkilokohtaista lisaohjausta tarjolla koeviikolla ennen koetta
(aika ja paikka ilmoitetaan myohemmin)

e Kysy epaselvaksi jaaneita asioita esim. luennoilta tai laskareista.

e Mieti kysymyksesi etukateen!



Kertausta: Kielet

Kieli L on
e joukko merkkijonoja: L C >* eli L € P(X*)

e paatosongelman (kyllda/ei-ongelman) esitys: ne merkkijonot, joiden
ollessa syotteena vastauksen pitaisi olla kylla.

Kieliluokka on joukko kielia, joilla on tietty ominaisuus.

Toistaiseksi olemme tutustuneet saanndllisten kielten luokkaan.



Kertausta: Saannolliset kielet 1

Kieli on saanndllinen, jos ja vain jos
e se voidaan tunnistaa DFA:lla (madaritelma)
e se voidaan tunnistaa NFA:lla

e Se voidaan esittaa saannollisella lausekkeella.

Saannollisten kielten luokka on suljettu
e yhdisteen, konkatenaation ja tahti-operaation suhteen seka

e leikkauksen, komplementin ja kaanteisoperaation suhteen.



Kertausta: Saannolliset kielet 2

Kieli voidaan osoittaa saannolliseksi
e antamalla DFA, NFA tai saanndOllinen lauseke tai

e sulkeumaominaisuuksien avulla: esim. jos A ja B ovat saanndllisia, niin
myos AN B on saannollinen.

Kieli voidaan osoittaa ei-saannolliseksi

e OSsoittamalla, etta sen tunnistavaa DFA:ta tai NFA:ta tai sita esittavaa
saannollista lauseketta ei ole olemassa

e pumppausiemman perusteella osoittamalla kieli ei-pumppautuvaksi

e sulkeumaominaisuuksien avulla: esim. jos A on saanndllinen ja AN B on
ei-saannollinen, niin B on ei-saannollinen.



Kertausta: Pumppausiemma

Kieli L on pumppautuva, jos

on olemassa sellainen p, etta
kaikilla sellaisilla s € L, etta |s| > p,

on olemassa jako s = xyz, jolla
1. xzy'z € L kaikilla 7 € N,

2. |y >0 ja

3. |zy| < p.
Pumppauslemma: Jokainen saannollinen kieli on pumppautuva.
Kieli L on ei-pumppautuva ja siis ei-saannollinen, jos

kaikilla p
on olemassa sellainen s € A, ettd |s| > p ja
kaikilla jaoilla s = xyz jokin ehdoista (1)—(3) jaa toteutumatta.

On olemassa kielia, jotka ovat pumppautuvia mutta ei-saannollisia.



Kertausta: Aarellinen automaatti 1

Airellinen automaatti M

e On yksikertainen laskentalaite, jolla on syotteen pituudesta riippumaton
vakiomaara muistia

e hyvaksyy tai hylkaa merkkijonon
e tunnistaa (tasmalleen yhden) kielen L(M)

e voi olla deterministinen (DFA) tai epadeterministinen (NFA)



Kertausta: Aarellinen automaatti 2

Airellisen automaatin esittiminen
e formaali esitys: (Q, X, 9, qo, F)
e tilakaavio:

Laskenta syoOtteella w

o formaalisti: tilajono (ro,...,rm) € Q™! ja jono (wi,...,wy) € /3™,
joilla w = w1 wm, ro=gqo ja ri=/€ d(ri—1,w;) kaikilla i € 1,...,m.
Laskenta on hyvaksyva, jos r,, € F.

e epaformaalimmin, kun w = 10011101

1 0 0 1 1 0 1
qo —7 4o — 41 — g1 — g2 — 4o — 41 — g2



Kertausta: DFA ja NFA

DFA NFA
deterministinen epadeterministinen
6(q,a) € Q 6(q,a) € Q

ei e-siirtymia g-siirtymia

aina tasmalleen yksi laskenta

nolla, yksi tai monta laskentaa (las-
kentapuu)

hyvaksyy, jos ainoa laskenta | hyvaksyy, jos jokin laskenta paattyy
paattyy hyvaksyvaan tilaan hyvaksyvaan tilaan
muunnos NFA:Kksi triviaali muunnos DFA:ksi mahdollinen,

mutta tilojen maara voi kasvaa eks-
ponentiaalisesti



Kertausta: Saannolliset lausekkeet

Saanndllinen lauseke R
e esittaa (tai kuvaa) kielen L(R).

e ONn kaava, joka kertoo, kuinka kieli voidaan muodostaa
operaatioiden U, o ja * avulla perusosista 0, € ja a € X.



Kertausta: Muunnoksia

Kieli voidaan kuvata
e sanallisesti: " 0:lla alkavat aakkoston {0,1} jonot”
e joukkona: {Ow|we {0,1}"}
e muodostettuna operaatioilla muista kielistd: {0} 0{0,1}"

e DFA:na, NFA:na tai sdannodllisena lausekkeena (jos se on saanndllinen).

Seuraaviin muunnoksiin kuvaustapojen valilla on olemassa mekaaninen
algoritmi:

e saannodllinen lauseke — NFA
e NFA — DFA
e DFA — saanndllinen lauseke

e DFA:t + operaatiotn, — ja® — DFA

Sanallisen kuvauksen ja joukkoesityksen muunnoksiin ei ole yleispatevaa
algoritmia.
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