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Determinisztikus veéges automatak

Példa: Pénzautomata
be: 5, 10, 20 Ft, VISSZA

valasz: csoki ha legalabb 30 Ft-ot bedobtunk, kulonben VISSZA esetén pénz vissza

allapot, kezdo és végallapot allapot atmenet

bemend jelek



Determinisztikus veéges automatak

4 ¢ )
veéges sok
allapot

- /

bemend jelek
a bemeneti szalagon

kimeno jel:
Igen -Nem



Determinisztikus véges automatak

Definici0: Determinisztikus véges automata (dva vagy va)

M = (Qa 29 69 qOﬂ F) ah01:

1. Q,egy véges halmaz az allapotok halmaza
2. 2, egy veges halmaz az abce

3. 0:QxZX — Q az allapotatmenet fiiggvény
4. q,€ Q akezdeti allapot

5.  F C Q avégallapotok halmaza



Determinisztikus véges automatak

Definici0: Felismert (elfogadott) jelsorozat

M=(Q, Z, 0, q, F) egy dva, w =X, X, ... X, Z-beli jelek sorozata.
M felismeri w-t, ha 3 r, r, ... r, Q-beli allapotok sorozata, hogy:
L. r,=qp

2. 0(r; ,Xi1y) =Ty 1=1,...n-1

3. 1,€F

Definici6: az M dva felismeri az L nyelvet, ha

L= {w| M felismeri w-t}.
Jelolés: Az M altal felismert nyelv: L(M)




Nyelvek reprezentacioja

Definiciok: 2 tetszOleges jelek egy nemiires, véges halmaza, az

abc. Z* jeloli az 6sszes, 2-beli jelekbdl allo veges sorozatok

(szavak) halmazat.
>*={w=a,..a|a€X i=1,.nn=0}

W = a, ...a, szO hossza n.
Specialisan, € jeloli a 0 hosszu sorozatot, az tires szot.

A binaris abc, I a 0 ¢s 1 jeleket tartalmazza.

Példa: = = {if, then, else, for, do, a, b, ¢ }

if a then b else c, do a, do do, aabba



Nyelvek reprezentacioja

Definicid: L egy formalis nyelv Z felett, ha L C 2*,

Egy nyelv véges modon megadhato:

a) Elemeit felsorolva —ha azok szama véges.
b) L= {we&ZXZ*|w P tulajdonsagu}

c) L=L(M) ahol M egy automata, pl. dva.
d) Operatorokkal

e) Generalo nyelvtannal

Megj: Nem lehet az 0sszes X feletti nyelvet végesen reprezentalni!



Regularis operatorok

Definici0: Regularis operatorok egy X abc feletti nyelveken

Egyesités (unié): AU B ={x | x EA vagy x €B }
Szorzat (illesztés, konkatenacié): A° B ={xy [x EA,yEB },
ahol
X= X Xp... Xy Y= V1 Y5e..Y 1 €SELEN XY= X X5... X V V5.0V,
Iteralas (Kleene csillag): A* ={w,w,..w, |w, EAi=1,..k, k=0}
1. megj. e €E A*,
2. megj. L =X esetén L* = X*



Operatorok nyelveken

Definici6: Tovabbi operatorok egy 2 abc feletti nyelveken

« Metszet: ANB ={w|wEAé wEB }

« Kiilonbség: A-B ={w |wEAé wEB},AC=3*-A

« Tiikorkép: AR={ xR | x €EA} ahol x = x;X,...x, esetén xR =
X X, 1. Xq

Pl: L= {w & {0,1} * | w-ben 2 vagy 3 db 1-es szerepel ugy, hogy

az els6 és a masodik nem szomszédosak }

103*° {13 2{0} o 10)* o {1} o1 0p* ({1} ° 1 0;*) U {e})



Regularis kifejezesek

Definici6: Egy X abc feletti regularis kifejezések:

2 minden eleme.

€

%

Ha o és P regularis kifejezések, akkor (af3) is az.

Ha o és P regularis kifejezések, akkor (aUR) is az.

AN A I e

Ha o regularis kifejezés, akkor a* 1s az.

Minden regularis kifejezes reprezental egy nyelvet. Pl:

reg. kif. nyelv
(a* be) *ab ({ap*oibjeic} )*°{ajoib;



Regularis kifejezesek

Tétel: Legyen £ azon nyelvek halmaza, melyek felismerhetok

determinisztikus véges automataval.
L zart a regularis operatorokra nezve.
Azazha A, € L£L¢és A, € L, akkor:

1. AJUA,EL

2. Aj°A,EL

3. A*eL



Regularis kifejezesek

Bizonyitas, az 1. allitasé:
Legyen A, =L(M)), A, =LM,),
Ml - (Qla 219 619 qla F) MZ - (Q29 229 629 q29 F2)

Megkonstrualjuk M =(Q, X, o, q,, F)-t, hogy L(IM) =A, U A,

2=2%2 =2, (kilonbenZ =%, UX,)
Q=QxQ={(r, 1) |1,EQ,és1,EQ, }.
o((1y, I 5), @) = (O (1y, @), O5(r,, a)).

o= (4> q2)

F={(r,r) |r,€EF vagyn, €F, }=(F;x Q,) U (Q, x F,).

ook » b=



Regularis kifejezesek

Bizonyitas, az 2. és 3. allitasé:

Kerulovel, nemdeterminisztikus veges automatakkal.



Nemdeterminisztikus veges automatak

L= (01 UO010)*




Nemdeterminisztikus veges automatak

Definici0: Nemdeterminisztikus véges automata (nva)

N = (Q9 29 69 Jo» F) ahol:

1. Q,egy véges halmaz az allapotok halmaza

2. X, egy veges halmaz az abce

3. 8:Qx(ZU{e})— AQ) az allapotatmenet fv
4. q,€ Q akezdeti allapot

5.  F C Q avégallapotok halmaza

Jelolés: = =3 U {&}




Nemdeterminisztikus véges automatak

Definici0: Felismert (elfogadott) jelsorozat

N=(Q, 2, 0, q,, F) egy nva, w=w, w, ... w_ Z_-beli jelek sorozata.
N felismeri w-t, ha 3 r, r, ... r, Q-beli allapotok sorozata, hogy:

L. r,=qp

2. 1, €0(r,,w) 1=0,..,n-1

3. 1,€F

Definici6: Az N nva felismeri az L nyelvet, ha

L= {w]| N felismeri w-t}.



Nemdeterminisztikus veéges automatak

a b £
q; %) { Clz} { ds }
q, e} [1as |9
q3 ‘{(h} %) )
baba apa bab abba




Nemdeterminisztikus véges automatak

Definicid: M, és M, ekvivalensek, ha
L(M,) = L(M,).

Tetel: Minden N = (Q, Z, 0, q,, F) nva-hoz létezik

vele ekvivalens M dva.
Biz: Megkonstrualjuk az M=(Q’, 2, 0’, q,’, F’) va-t.

a) Ha N grafja nem tartalmaz & cimket.

1. Q' =AQ)
2. ¥R,a)={q€EQ|IrER, hogyqE(r, a)} = UYER o(r, a)
do’ =190}

4, FP={R€Q’|drEeR,hogyr&F }




Nemdeterminisztikus veéges automatak

b) Ha N grafja tartalmaz € cimkét.

Jelolés: Ha R C Q, E(R) ={ q € Q| q elérhetd R-bdl 0 vagy tébb
¢ ¢l mentén haladva}

1. Ld. a)
2. &R,a)={q€EQ|IreER, hogy

qEE(8(, )} = U, < x E(3(r, a))

3. qy’=E({qo})
4. Ld.a)

M valoban ekvivalens N-nel.



Nemdeterminisztikus véges automatak

Tétel: Legyen £ azon nyelvek halmaza, melyek felismerhetok

determinisztikus véges automataval.

£ zart a regularis operatorokra nézve.
Azazha A, € L£és A, € L, akkor:
A UA, e L.

2. A/ °A,EL

3. A*eLl



Nemdeterminisztikus véges automatak

Bizonyitas: Nva-kat haszndlhatunk va helyett!

(v

LIN)=A; LN)=A,L(N)=A

. A=A, UA,




Nemdeterminisztikus véges automatak

Bizonyitas:
2. A=A °A,
4 ¢ )
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Nemdeterminisztikus veéges automatak

Bizonyitas:

N
O1
O
3. A=A —@80
—
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O
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Ly €s L ekvivalenciaja

Kovetkezmény: Az alabbi, valamely adott X feletti nyelvosztalyok

megegyeznek:

1. Liaregularis nyelvek halmaza

(regularis maveletekkel / kifejezésekkel megadhatod nyelvek).
2. L[y aznva-k altal felismert nyelvek.

3. Lpadva altal felismert nyelvek.

Bizonvitas:

R=a: —*O0—"0 R=¢: O R=p: —O

A korabbi két tételbol kovetkezik, hogy:

Lp © Ly és Ly= Lp



Ly €s L ekvivalenciaja

Megmutatjuk, hogy £, & L;is igaz.
Ehhez bevezetjiik az altalanositott nemdeterminisztikus véges

automata fogalmat, a kovetkezd specialitasokkal:

« az ¢lek regularis kifejezesekkel cimkezettek

« akezddallapotbdl minden mas allapotba megy ¢él, de bele egy

sem
« egyetlen, a kezdoallapottol kiilonbozd végallapot van

 akozbiilso allapotok mindegyikébdl megy egyetlen ¢l minden

kozbiilso allapotba, igy sajat magaba 1s



Ly €s L ekvivalenciaja

Definicio: Altalanositott nemdeterminisztikus véges automata

(anva)
N= (Qa 29 69 Ukezdss qvég) ahol:

1. Q,egy véges halmaz az allapotok halmaza

2. 2 egy veéges halmaz, az abc

3. 8:(Q-{dy f) x (Q - {Gyepas ) — Raz allapotatmenet fv,

ahol R a X felett1 regularis kifejezések halmaza
4. Qa5 € Q a Kezdeti allapot

5. Qg € Q aveégallapot



Ly €s L ekvivalenciaja

Definici0: Felismert (elfogadott) jelsorozat

N=(Q, Z, 0, Gyezqs> dvee) €2y anva. N felismeri a w € 2* sorozatot,
haw=w, w,..w .ahol w,€Z* i=1,...n,és dr,1,,...1,
Q-bel1 allapotok sorozata, hogy:

Lo 1) = Gyegas

2. T T Qygg

3. w,eL(R),ahol R=0(r,_,.1;)) 1=1,.k

Definic10: N anva felismeri az L nyelvet, ha

L= {w| N felismeri w-t}.



Ly €s L ekvivalenciaja

A bizonyitas soran megkonstrualando anva-kat a kovetkez6 séma

szerint hasznaljuk:

M a kiindulasi k allapota dva
« A, egy M-mel ekvivalens, k+2 allapotu anva

« A, egyA,,, -mel ekvivalens, k+1 allapota anva

« A, egy A, -mal ekvivalens, k+1 allapotua anva

 az A, egyetlen ¢€lén szereplO regularis kifejezes amit kerestiink



Ly €s L ekvivalenciaja

Bizonyitas: Megmutatjuk, hogy £, C £ is igaz.

1. M=(Q,Z%,09,q, F) akiindulasi k allapota dva. A,_, egy M-
mel ekvivalens, k+2 allapotu anva, melyet ugy kapunk, hogy:

* hozzaadunk Q-hoz egyetlen 1) q,, allapotot, melybe

minden F-beli allapotbdl € cimkeéjli €1 vezet,
*  hozzidadunk Q-hoz egyetlen 1 q,.,44 allapotot, melybol
qo-ba € cimkejl €l vezet,

* atobbszoros ¢leket egy Ujjal helyettesitjik, melyre a
kihagyott €leken szerepld szimbolumok uniojat irjuk

cimkeként

« Az olyan allapotok kozé, melyek kozott nincs M-ben ¢€l,

beirunk egy -zal cimkézett élt.



Ly €s L ekvivalenciaja

2. Ezutan az aldbbi KONVERTAL rekurziv eljarast A, ,, —ra
alkalmazva, eloallitunk egy regularis kifejezest.
KONVERTAL(G)
1. Legyen k G allapotainak a szama.

2. Hak =2, visszaadjuk a G egyetlen ¢lén szerepld regularis

kifejezest.
3. Hak>2,legyen q’ € Q — {Gyepas Qveq | tetszlleges. Legyen:

G*=(Q’, Z, 8", Qyesas dvep)> @h0l Q’=Q—{ q’}

¢s 0°(q;, qJ') =(R)) (RY* (Ry) U(R,), ahol:

R,=0(q;, 97) R,=0(q,q") R;=0(q’,q) R,=0(q; qj)
4. Adjuk vissza KONVERTAL(G’)-t.



Ly €s L ekvivalenciaja

2. Megmutatjuk, hogy KONVERTAL(G) ekvivalens G-vel.
k =1Q | szerinti teljes indukci6t hasznalunk.
k =2-ra 1gaz.
2. Indukci6s feltevés: Igaz k -1 allapoti anva esetén.

3. Megmutatjuk, hogy 1gaz k allapota anva eseten is.
Ehhez megmutatjuk, hogy L(G) = L(G’)
a) L(G) € L(GQ)
Legyen w € L(QG), €s
kezds> A1 > do» -+ Ayeg fElismerd allapotok sorozata.

Ha q’ nem szerepel, akkor ez a sorozat Q’-beli 1s, igy
w e L(G).



Ly €s L ekvivalenciaja

Ha..,q;,q", ... q’, qj - szerepel, akkor
W=, W, W, .o W, Wi, .. es
w; €0(q;.9°) =R,
w,. €0(q9°,q’)=R,, t=I1,...s,
WJ S 6((1’, ql) — R3
Tehat ..., q;, q;, ... sorozat elfogadé allapotok sorozata

Q’-ben, mert 0°(q;, qj) = (R(R)™(R;3) U(R,), igy w € L(G).

b) L(G) € L(G’)

Legyen w € L(G’), €8 Qyeyq40 1 5 Dos -+ Qyeg ©8Y felismerd
allapotatmenet sorozat.

A fentihez hasonld meggondolassal lathato, hogy w € L(QG) is.



Ly €s L ekvivalenciaja

Mivel:

KONVERTAL(G’) ekvivalens G-vel, az indukcios feltevés
miatt,

¢s L(G)=L(G"),

ezért KONVERTAL(G) ekvivalens G-vel.



Veges atalakitok
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veéges sok bemeno jel
a bemeneti szalagrol

veéges sok kimeno jel
a kimeneti szalagra




Veges atalakitok

ale

a/a Q aaaaa a
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Veges atalakitok

Definic16: Véges atalakito (fordito)
M = (Qa 29 ra 69 q()) ahol:

1. Q,egy véges halmaz az allapotok halmaza

2. 2 egy veéges halmaz, a bemeneti abc

3. T egy véges halmaz, a kimeneti abc

4. 0:Q x2X — Q x I az dllapotatmenet fiiggvény

5. q,€ Q akezdeti allapot



Mirol volt szo eddig?

formalis nyelv fogalma
miiveletek formalis nyelvekkel
regularis nyelvek
determinisztikus véges automata
nemdeterminisztikus va

dva, ndva altal felismert nyelv
Ly = Lp

Lr = L

veéges forditok



