Formalis nyelvek, 11. gyakorlat

Célja: Az automatak analizisének és szintézisének gyakorlasa, automata minimalizacio

Fogalmak: Analizis és szintézis, nyelvi egyenlet és egyenletrendszer és megoldasa,

kiterjesztett automatak, lebontasi stratégik, epszilon-atmenetes nem-determinisztikus

automata, epszilon-mentesités, 6sszefliggévé alakitas, allapotok ekvivalenciaja, automata

redukcié, minimalis automata

Feladatok jellege: Egyszer( nyelvi egyenlet, illetve kétvaltozos egyenletrendszer

megoldasa (unicitas ellenérzése), 3 allapoti automatara az egyenletrendszer felirasa és

megoldasa. 3-4 miveletet tartalmazé regularis kifejezéshez a kiterjesztett automata

alapjan epszilon-atmenetes VNDA készitése, majd abbdl VNDA el6allitasa. Konkrét VDA

Osszefliggbvé alakitasa és redukalasa.
2005/06 II. félév
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Héazi feladatok megoldasa

1. feladat
Készitsiink VDA-t a kdvetkez6 nyelvtanhoz!
S — acA|bB|e B — S|abB|a
A—B|b|C C — achC|B
Megoldas: NDA
a b c
=S Ki,B B
—A | Ki,Ko, Ky, F B,F
— B Kl, Kz, F B
— C Kl, Kz, K4,7 F B
K1 A
K> B
Ks C
Ks K3
—F
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Hazi feladatok megoldasa

1. feladat

Készitslink VDA-t a kdvetkez6 nyelvtanhoz!

S — acA|bB|e B — S|abB|a
A—B|b|C C — achC|B

Megoldas: 3NF

S — aKy |bB ¢
A—>bF\aK2|aF|aK4|aK1|bB|5
B—>aK2]aF|aK1|bB|s
C—>aK2|aF\aK4\aK1|bB|s
Ki — cA

K2—>bB

Kz — bC

Ks — cK3

F—e
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Hazi feladatok megoldasa

1. feladat

Készitsiink VDA-t a kdvetkezd nyelvtanhoz!

S — acA|bB|e B — S|abB|a
A—B|b|C C — acbC |B

Megoldas: VDA

2005/06 1. félév

a b c

S {S} {K1} {B} {3

{K1} {} { {A}

— {B} {K1,Ka, F} {B} {}

{} {} {} {}

— {A} 1K1, Ko, Kg, F} | {B,F} {}

—  {Ky, Ky, F} {} {B} {A}
— {Kp, Ko, Ky, F} {} {B} {A, Kz}

— {B,F} {Ky, Ko, F} {B} {}

= {Aa K3} {K17K27K47F} {BaC>F} {}

= {Bach} {Kl,Kz,K4,F} {B} {}
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Hazi feladatok megoldasa

2. feladat

Hatarozzuk meg a palindroméak nyelvéneks {u € T* |u = u~'}) maradéknyelveit!{
tetszbleges.)

Megoldés:

Legyen L a palindromak nyelve.

Tetsz8leges u € T*-ralL, = X, UY,, ahol
Xe={veT*|lv=wulwel},
Yo={veT*lu=vliw,well

Legyen ugyanis v € L.

Ha ¢(v) > ¢(u), akkor mivel uv € L, a palindroma tulajdonsag miatt
vV € Xy.

Ha ¢(v) < £(u), akkor mivel uv € L, a palindroma tulajdonséag miatt
VvV EY,.
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Nyelvi egyenletek megoldasa

1. feladat:
Oldjuk meg az a*bX U bc* = X egyenletet! Egyértelm-e a megoldas?
Megoldas:

(a*b)*bc*, egyértelmd.
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Hazi feladatok megoldasa

3. feladat

Bizonyitsuk be, hogy a palindromak nyelve né&srbeli a Myhill-Nerode tétel illetve a Kis
Bar-Hillel lemma segitségévellT(| > 2)

Megoldas (Myhill-Nerode): Feltehet6, hogy a,b € T.
ba’ € Ly < k = ¢. Ezek tehat minden k-ra killonbéznek, igy végtelen
sok kilonbdzd maradéknyelv van.

Megoldéas (Kis Bar-Hillel lemma): Indirekt moédon. Legyen L a
palindromék nyelve. Tegyuk fel, hogy L € £3. Feltehet6, hogy

a,b € T(L). A Kis Bar-Hillel lemma alapjan ekkor létezik n = n(L).
Vegyiik a kdvetkez6 palindrom szét: u := a"ba", és legyen u’ = a".
Mivel I(u") > n, igy alkalmazhatjuk a Kis Bar-Hillel lemmat.

Ezek szerint u’-ben létezik v nemires, beiteralhaté részsz6. Legyen
v := a9, ahol d > 0. A lemma szerint a"~9—k(a%)'akba" =
a"t(—1dphan eleme a palindromék nyelvének. Ez viszont i # 1 esetén
nem palindroma, igy ellentmondasra jutottunk.
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Nyelvi egyenletrendszerek megoldasa

2. feladat:

Oldjuk meg az

a*bX Uub*aY uba =X
b*aX Ua*bY Uab =Y

egyenletrendszert! Egyértelm(i-e a megoldas?

Megoldas:

Az els6 egyenletbdl kifejezzik X -et:

X = (a*b)*(bauUb*aY).

Behelyettesitve a masodik egyenletbe:
(b*a(a*b)*b*aUa*b)Y U (b*a(a*b)*bauab) =Y, amibdl

Y = (b*a(a*b)*b*a U a*b)*(b*a(a*b)*ba U ab).

Hasonléan: X = (b*a(a*b)*b*aua*b)*(b*a(a*b)*ab U ba).
A megoldas egyértelm.
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Mi az elfogadott nyelv regularis kifejezéssel?

Az elfogadott nyelv meghatarozasa egyenletrendszer segitségével

3. feladat: (méar volt)

Megoldas:
a b c )
. Az egyenletrendszer:
| B [ LA (X~o, Y ~01, Z~02,V ~03)
01 |94 | 92 | 04
X =aY uUbzucVv
02 | Qo | 94 | O3
Y =bZ
<03 |04 |93 | Q4
04 | 94 | 4 | Oa Z = s ey
V=bVUe X =7

\%

X =ab(aX Ucb*)Ub(aX Ucb*) U cb*,
X = (abaUba)X U (abc Ubc U c)b*,

X

(
= (

aba U ba)*(abc U bc U c)b*.
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Regularis kifejezéshez minimalis automata készitése

4. feladat:

Készitslink minimalis automatét az aldbbi regularis kifejezéshez!
(a*b)(b*c)* Ua*b*c*

Megoldas: Egy .A eéNDA-bdl ugy készil egy vele ekvivalens A’ NDA,
hogy legyen d 4/(a,t) = b, ha létezik a’ € A, hogy d4(a’,t) = b, és
eljuthatunk .A-ban a-bél a’-be e-atmenetekkel. (A mar ismert rekurziv
eljarassal meghatérozhat6

. a b c
azon allapotok halmaza
ahova egy adott allapotbsl ~ 9t [ 92:95 | 93.94. D6 | 97
c-atmenetekkel eljuthatunk.) 92| 92 | Gs,G4
A'-ben akkor lesz egy ds Gs Ga
q Allapot elfogadd, ha Ga Gs Ga
A-ban  g-bsl  eljuthatunk 95 |95 9 | 7
c-atmenetekkel elfogads — 6 9e Bl
allapotba. N el
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Regularis kifejezéshez minimalis automata készitése

4. feladat:

Készitsiink minimalis automatat az alabbi regularis kifejezéshez!
(a*b)(b*c)* Ua*b*c*

Megoldas: Altalaban kénnyebb els6 Iépésben sNDA-t csinalni:

a b c €
= 02,05
Q2 | 92 | 93,04
ds s | Q4
— G4 ds
<~ 05 | Qs Qe
— Us Qe qz
— Q7 qz
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Regularis kifejezéshez minimalis automata készitése

4. feladat:
Készitstink minimalis automatat az alabbi regularis kifejezéshez!
(a*b)(b*c)* Ua*b*c*
Megoldas: A mar ismert médon készitlink NDA-b6l VDA-t:
a b c

S {a1} {02,05} | {d3,d4,096} | {a7}
A {92,05} 102,95} | {03,04,%6} {07}
« {03,04,06} { {ds. 96} | {9407}
— {a7} {} t} {a7}
{} {} {} {}
= {a3, 06} { {03, 06} {04,097}
= {as,a97} {} {as} {04,097}
{as} { {as} {04}
S {aa} i {as} {04}

Befejezés: Hazi feladat
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Minimalis automata eldallitasa

Adott egy L € L3 nyelv véges determinisztikus automataval megadva.
Lehet-e takarékosabban, kevesebb allapotl, L-et elfogadd automatét
megadni?

Minimalis automata: minimalis allapotszamu L-et elfogadé VDA.

1) Osszefuiggdvé alakitas: Nyilvan el lehet hagyni az automata altal a
felismerés soran nem hasznalt allapotokat.

(A legfeljebb i 1épésben elérhetd allapotok H; halmaza i ndvelésével
csak bdviilhet. igy a sorozatunk véges sok lIépésben stabilizalodik.)

2) Redukci6: Két allapot nem megkuldonboztethetd a nyelvelfogadas
szempontjabdl, ha onnét ugyanazon szavak hatasara keril az
automata végallapotba. Célunk az, hogy ezeket eggyé dsszevonjuk
ugy, hogy az elfogadott nyelv valtozatlan maradjon.

Formalis nyelvek (11. gyakorlat) 2005/06 I1. félév 13/18

Allapotok ekvivalencigjanak algoritmikus eldontése

a~b & L(A4,a)=L(A4,b) & vueT*: (6(a,u) eF & 4(b,u) e
F).

Legyen a L (a i-ekvivalens b-vel), ha minden u € TS esetén
(6(a,u) eF < 4(b,u) e F) (i >0).

° L ekvivalenciarelacio,
° agb,ha(aeF < beF),
e minden a,b € A-raa b e alba (VteT :4(a,t) - d(b,t)),
0 A2 <~, tovdbbd a ~ b < Vi ZO:arLb.
(01 < 02, haminden a,b € A esetén ap,b = ap;b.)

io == min{¢| =",
EkKor i < |A| — 1, és igy ~="1 "
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Redukcio

Ekvivalens allapotok

A ¢ fliggvény kiterjesztése szavakra: §(a,u) := b, ha [a, u] i [b, ]
Az a € A éllapotra vonatkoz6 maradék nyelv:

L(A,a) :={v|d(a,v) e F}.

Legyenek a,b € A allapotok. a és b ekvivalensek, ha

L(A,a) = L(A,b). Jelolése: a ~ b.

~ ekvivalencia- és jobbkongruenciarelacio és analég médon
kiterjeszthet6 két automata allapotai kozotti relaciova.

A1, A; automatak (a? és al?) kezd6allapotokkal) ekvivalensek,
(jelolésben A; ~ Ap) ha al? ~ al?).
Az A automata A/ .. faktorautomatajaja ekvivalens az eredetivel,
redukdlt (nincsenek kulénb6zo6 ekvivalens allapotai), tovabbé izomorfia
erejéig az egyetlen osszefliggd, redukalt A-val ekvivalens automata.
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Redukalas

5. Feladat:

Redukaljuk a kovetkez6 automatat!

a

a
@ e
0
a a al )Ja b
b

l
®
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Redukalas Hazi feladat

Megoldas:

L. {1,2,3,6,7,8,9} {4,5

1 1. Oldjuk meg a kovetkezd egyenletrendszert!
(123} (45 (6.7} (8} (9) barx by varth” = ¥

s 5 2. Redukaljuk a 4. feladatban kapott VDA-!

Y=Y 3. Konstrudljunk (minimalis) VDA-t a kovetkez6 regularis
A redukélt automata: kifejezeéshez!

(a*b)*c Uab*c* U a*.

a a b b
DN S SN
a
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