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1 Reglulegar Vélar

Eru dkverdanlegar semsagt heetta alltaf einhvern timann.

Keyra alltaf bara afram og hafa ekkert minni. DFA = NFA = RE
Ef M, M eru Reglulegar vélar

P& er My, ME, My U My, My N My og M7 einnig Reglulegar vélar

1.1 DFA
DFA = (Q/Za 57 qOIF)
Q = stodur vélarnar
> = stafréf vélarinnar
5 = 46Q2)->Q
qQ = 9€Q
F = F CQStrengurinn er sampykktur

Verdur ad vera heegt ad komast fra 6llum stodum.
Vélin sampykkir strenginn ef vélineriq, € F
Closure Properties

L Fr=Q—-F
L Gera eins og NFA og fara med hana svo aftur i DFA
LE Gera eins og NFA og fara med hana svo aftur i DFA

L1 U Ly | Gera eins og NFA og fara med hana svo aftur i DFA

LiN Ly | Geraeins og NFA og fara med hana svo aftur i DFA

Li oLy | Geraeins og NFA og fara med hana svo aftur i DFA

1.2 NFA
NFA = (QIXL J, qng)
Q = stodur vélarnar
> = stafr6f vélarinnar
6 = 4Q3)>PQ
qQ = 9€Q
F = F CQStrengurinn er sampykktur

Pad er allt i lagi ad geta farid tr einni stodu { tveer stodur
Vélin sampykkir strenginn ef heegt er ad fara & endann einhvern veginn og lokas-
tadaneriF

Closure Properties



L Fr=Q-F

L Bua til leida fra 6llum endastodum yfir & ¢o med € og F=qo.

LE Snta 6llum 6rvum vid pannig ad peer benda 1 hina 4ttina. Bua til
nyja stodu ¢, og tengja 6llum endastddunum meo ¢ setja g,, sem
byrjunar stada og qo sem endastdou

LU Ly | Bua til nyja stodu ¢, og tengja hana vid byrjunarstédina meo e
setja ¢,, sem byrjunar stada

LiN Ly L_l @] L_2

Ly o Ly | Tengja Endastddurnar 1 L; 1 byrjunarstodu & L, meo €. Taka svo
endarstoour ar L,

1.3 RE

L(@) = o

L(¢) = ¢

L(a) = a

L((R1URy)) = L(R1)UL(Ry)

L((Rl o RQ)) = L(Rl)o L(RQ)

L((R")) L(R)*

Closure Properties

L Breyta henni NFA og gera eins { NFA og fara med hana svo aftur
iRE

L* (L)*

Lt Breyta henni NFA og gera eins { NFA og fara med hana svo aftur
iRE

LiU Ly (Ll U Lg)

L1 N Ly | Breyta henni NFA og gera eins i NFA og fara med hana svo aftur
iRE

L1 o L2 (Ll o Lg)

1.4 Deaemi um vélar

1.5 pumpa

Gott til ad sanna ad malid sé ekki reglulegt en getur ekki sannad pad er reglulegt.

ryiz € A
ly| >0
lzy| <p

i=0,1,2,....

ef L er ekki reglulegt pd er L heldur ekki reglulegt
ef L, er ekki reglulegt pd er L; U Ly heldur ekki reglulegt
ef L, er ekki reglulegt pa er L1 N Ly heldur ekki reglulegt

Deemi: L =

w = xyz
xy = 0F
y=0

{0m1™m = 0} 32 ={0,1}

lyl>1 eyl <p

k<p

w=0" o' z=0FlolprF1P
A ad S——

x

Ty z




Pumpa svo upp um einn
Ok—l 0l+1 Op_klp — opti1p ¢ L
N e
Yy z
Vid purfum ekki ad préfa hin tilvikin vegna |yz| <n

L={0"n>0} > ={0}

p=n
w=zxyz |y|>1 |zy|<p
gera bls 82 i sipser

M ={wlw e {0,1} > ={0,1}
Finnum ord sem hagar sér eins og M, L C M
L ={0"110"}n >0} > ={0,1}

p=n
w=xyz |y[=1 |yl <p
gera bls 81 1 sipser



2 Context-free

EKkKki til profs { RRR
CFG =PDA =CNF

2.1 CFG
G=(V,>_,5,P)
V = Breytur
> = stafréf vélarinnar
S = Byrjunastada
P = Umritunarreglur
Daemi:
malfreedi sem sampykkir ordio 0™1"
> =101}
S — 051
Closure Properties
f Ekki h&gt S]é L1 n LQ
L* LN — LlLN | g
Lt Ollum feerslum 1S og P sntia peim vid.
Dzemi S-> aSb verdur S->bSa
L1ULy | Ly HLl|L2
Ly = {a'bickli < j} Lo = {a'b cFli < k}
beer eru badar iContext-free
L1 N Ly = {a’b/cF|i < j ogi < k} sem er ekki { Context-free
L1 o L2 LN — L1L2
2.2 PDA

PDA = (Q,>",T,4,q,,F)

Q

2
r

)
9o
F

stoour vélarnar

stafréf vélarinnar

stafréf vélarinnar og auka stafir sem eru ekki 1 stafréfinu
6(Q 2., I ->PQTI)

qp €Q

F C Q Strengurinn er sampykktur

Vélin er med stafla sem er éendanlega langur
Pag er allt i lagi a0 geta farid tr einni stodu 1 tveer stodur

Vélin sampykkir strenginn ef heegt er ad fara 4 endann einhvern veginn og lokas-

tadaneriF

Closure Properties




L Ekki hegt

L Bua til leid fra 6llum endastodum yfir & ¢o med € og F=qo.

LE Snta 6llum 6rvum vid pannig ad peer benda 1 hina 4ttina. Bua til
nyja stodu ¢, og tengja 6llum endastddunum meo ¢ setja g,, sem
byrjunar stada og qo sem endastdou

LU Ly | Bua til nyja stodu ¢, og tengja hana vid byrjunarstédina meo e
setja ¢,, sem byrjunar stada

LiN Ly | Ekki h%gt

Ly o Ly | Tengja Endastddurnar 1 L; 1 byrjunarstodu & L, meo €. Taka svo
endarstoour ar L,

2.3 CNF (Chomsky normal form)
G:(V/Z/S/P)

S M <

Breytur

stafréf vélarinnar
Byrjunastada
Umritunarreglur

1) A-BC ABCeV
2) A—a aey,

3) S—e ¢ ma hvergi vera annars stadar

Closure Properties

L Ekki heegt

L* LN — LlLN | g

LE Breyta henni yfir { CFG og gera eins { CFG og fara med hana svo
aftur 1 CN

aftur i CN

L, ULy | Breyta henni yfir { CFG og gera eins { CFG og fara med hana svo

L10L2 LN—>L1L2

Daemi:

malfreedi sem sampykkir ordio 01"

> =1{0,1}

S — BC|BD|e
A — BC|BD
B—0

C — AD
D—1

24 pumpa
wiry'z€ A i=0,1,2,....
luy| >0

lvzy| <p

Deemi: L = {a™b™c™|m > 0}

> ={a,b,c}
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3 Turing

T™=(Q>..T.6,95.9,,9_)

Q = stodur vélarnar

> = stafr6f vélarinnar

I' = stafréf vélarinnar og auka stafir sem eru ekki 1 stafréfinu
6 = 5(Q/ Z) -> Q

Q@ = 9€Q

q. = q, €QStodur sem eru sampykktar

q_ = q_ CQStodur sem eru ekki sampykktar

Turingvélar eru mun 6flugar og eru mun 6flugri en venjulegar tolvur pvi peer eru
med endalaust band.

Turing vélar verda ekkert dflugri p6 ad madur sé med fleiri bond.

Bridgengar turingvélar eru ekkert 6flugri en turningvélar en eru bara fljétari ad
finna svar.

Closure Properties

L Ekki haegt

L* Skiptir ordinu alla hugsanlega buta og ef einhver buturinn segir
j& pa segir vélin ja

LE

Ly ULy | keyrir samhlida L; og Lo og ef 6nnur peirra segir jd pd seigir hun

ja
LiN Ly | Ekki h%gt
Ly oLy | Keyrir fyrst L og sidan L, og ef badar segja ja pa segir htin ja

3.1 Apra

Apra = {<M,W>1| M er DFA og w € L(M)}
Er turingvél sem hermir eftir DFA vél M 4 strengnum w
Akvardanlegt

3.2 ANFA

Anra = {<M,W>| M er NFA og w € L(M)}
Er turingvél sem hermir eftir NFA vél M 4 strengnum w
Akvardanlegt

3.3  Agex

Aggx = {<M,W>1| M er reglulegd segd og w € L(M)}
Er turingvél sem hermir eftir NFA vél M & strengnum w
Akvardanlegt

34 EDFA

Epra = {<M>1| M er DFA, LM) = @}
Sampykkir vélina ef htin sampykkir engan streng



Akvardanlegt

EQpra = {<A,B>| A og B er DFA, L(A) = L(B)}
Sampykkir ef vélarnar sampykkir somu strengina
EQpra = Epra(L(A) NL(B)) U (L(A)N L(B))
Akvardanlegt

3.6 ACFG

Acrc = {<M,W>| M er CFG og W € L(M)}

1) Breytir M yfir CNF

2) Skoda alla strengi lengd 2* | w | -1 nema pegar lengdin er 0 pa skoda alla strengi
ad lengdinni 1

3) Er W par 4 medal ef svo er segja ja.

Akvardanlegt

3.7 ECFG

Ecrg{<M> M er CFG og L(M) = &}

1) Merkjum 6ll x € )

2) holdum svo dfram ad merkja pangad til ad ekki haegt ad merkja meira
3) ef S er ekki merkt p4 segjum vid ja

Akvardanlegt

3.8 Amm
Arm = {<M,W>| M er TM og W € L(M))}

Ekki Akvardanlegt

3.9 HALTMm

3.10 REGULARtMm
311 Emm

312 Amm



4 Teljanlegt

Endanlegt C teljanlegt

Mengid N er teljanlegt en dendanlegt
fN->NxN

T-Obekkjanlegt. horn-linan...... bls 63-64



5 Falla-mal

5.1 Primitive Recursive

bls 122 i Moret

Zero: N -> N
Succ: N->N i:=i+l
Pf N SN (21, 20)— >

f@+1,%)=h(, f(i,7),T)

Deemi:
dec(0) = 0
Dec Jeci+l) = PL(idec(i))
~add(0,z) = Pi(z)
Add: add(i+1,x) = Stllcc(Pg(i,add(i,x),x))
- mult(0,z) = 0
Mult: mult(i+1,x) = P3(i,add(y,mult(i, z), z))
fib(0) = 0
. C ey 1 i=0
Fibonacci: flb(l'l'l) = { h(l7 < i 1’ f(z)7f(,é _ 1)7 7f(0) >) annars
h(xy) = add(m(P3(z,y)),ms(P5(z,y)))

Deemi tr profi:

f0)=a, f(1) = b, f(2) = ¢, f(i +3) = g(F (&), f(i + 1), f(i +2))

£(0) = a
b 1=0
f: fi+1) = c i=1
h(i,<i+1, f(3), f(: —1),..., f(0) >) annars
h(a,y) = g(ms( P2 (2,9)), m2(P3(z, y)), m (P5(2, 1))

5.2 Parital Recursive
bls 134 { Moret

Deaemi:

5.3 R.E
bls 148 i Moret

Foll sem purfa ekki ad svara vio 6llum inputum

R.E = Turing
p Finnur minsta gildid
(4

¢ listi af Turing vélum
K = {z|¢.(z) |} svipad og halt mengid

10



Deemi:
T = {z|¢, is a constant function}
O(z,y) =14 Zero(U(x, z))

1 ze€k
— 0 (00) = Puin ) = e = { | 2}
psyipy(r)eT <=>zc K
Hef synt fram 4 a0 s,(;) () sér red fra K til T.
K=Y"-K

Deaemi:

5.4 Rice’s Theorem og Recursion
155

Daemi:

11



6 Vandamal

6.1 P-TIME
Closure Properties
L Keyrir vélina en svara andsteeduna
L* Prihyrningurinn
LE
L1 U Ly | keyrir samhlida L; og Lo og ef dnnur peirra segir ja pa seigir hin
ja
Ly oLy | Keyrir fyrst L og sidan Lo og ef badar segja ja pa segir htin ja
6.2 NP-TIME
Closure Properties
L Ekki haegt
L* Giskar 4 hvernig & ad buta stregginn og préfar hann ef pad virkar
pé segir han ja
LE
Ly ULy | keyrir samhlida L; og L og ef 6nnur peirra segir jd pd seigir hun
ja
LiN Ly | Ekki h%gt
Ly oLy | Keyrir fyrst L og sidan L, og ef badar segja ja pa segir htin ja
6.3 P-SPACE
Closure Properties
L Ekki heegt
L Trixio hér er ad 1dta hana bara geyma eina skiptingu.
LR
LiU Ly
LN Ly | Ekki h%gt
L1 o L2

12




7 Annad

Prefix = sem kemur 4 undan
suffix = sem kemur a0 aftan fra

Li—Ly=L1UL;
Endanleg mal C Regluegmal C PDA CTM C Y °

13



