Feladatsor:
Monoidok, kongruenciak:
0., Az aldbbiak ko6ziil mely algebra monoid?

a., (X* -, ¢), ahol - a konkatenécié mivelet b., (P(X*),U,2) c., (P(X%), ,{e}), ahol
HxG={zy:x€ H,ye G} d., (Ng, +,0) e, (Z,+,0) f., (X%, +,¢), ahol x +
y =% 2 minden z,y € ¥*1a g., (P(Z*),+,{e}),ahol H+G={z+y:2 € H,ye G} h,
(Z,+,1) i, (R,-,1) j., (R\{0},-,1).

1., Legyen p CX* x X%, (X ={a,b}) a kovetkezs relacio:
a., TpysSr=1y

b., p a legsziikebb ekvivalenciarelacio, melyre ep(aa)
c., zpy 2 |z| =2y

d., zpy2|z| =3yl

e., zpy < (Jz|mod 3=0, és |y| mod 3=0)

f., legyen L C 3¥* tetsz6leges nyelv, és p a legsziikebb ekvivalenciarelacié, melyre zpy = Vz € ¥*:
(xzel)e(yzel)

g., legyen L CX* tetszlleges nyelv, és legyen xpy<VzeX*: (z2€ L)< (yze€ L)

h., legyen L C ¥* tetsz6leges nyelv, és legyen zpy<3JzeX* (zz€ L)< (yz€L)

i., legyen L CX* tetszoleges nyelv, és legyen xpy < Vz1,20 € X" (212 220€ L) < (21y22€ L)

j., legyen L C¥* tetszbleges nyelv, és legyen xpy = VzeX*: (z1x20€ L) < (20yz1 € L)

k., legyen L C ¥* tetsz6leges nyelv, és legyen xpy<Vz € X*: (21220 € L) & ((z1y22)F € L),
ahol ha h=ajas...a,, akkor A =a,a,_1...a1.

Adjuk meg X*/p egy konkrét leirasat, ha p ekvivalencia! (azaz: milyen elemekbdl all (X*/p)?)

Mely esetekben lesz p kongruencia? Mely esetekben lesz X*/p monoid a konkatenacié halma-
zokra valo kiterjesztésével mint mtivelettel?

2., Legyen z, y € ¥*, p C¥* x ¥* pedig egy ekvivalenciarelacio. Az aldbbiak koziil melyek igazak
tetszéleges x, y és p esetén?

a., Ha zpy, akkor z=y.
b., Ha zpy, akkor (z/p) = (y/p).

c., Ha x =y, akkor xpy.
d., Ha x =y, akkor (z/p) = (y/p).

e., x =y akkor és csak akkor ha zpy.
f., Ha z/p=# y/p, akkor létezik z € ¥, melyre z € (z/p) N (y/p).
g., Ha x # y, akkor létezik z € ¥*, melyre z € (z/p) N (y/p).

h., Ha p kongruencia, akkor p~! is az.
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i., Ha p kongruencia, akkor pU p~" is az.

j.» Ha p\{(z, 2): x € £*} nem kongruencia, akkor p sem kongurencia.



3., Legyen z,y € ¥, p C¥* x ¥* pedig egy ekvivalenciarelacié. Az alabbiak koziil melyek igazak
tetszGleges x,y € X* esetén?

a., Van olyan p, hogy x # y de létezik z € £*, melyre z € (z/p) N (y/p).

b., Van olyan p, hogy = =y akkor és csak akkor ha zpy.

c., Van olyan p, hogy ha zpy akkor z/p=1y/p.

d., Van olyan p, hogy x/p+# y/p, de létezik z € £*, melyre z € (xz/p) N (y/p).

e., Van olyan p kongruencia, amelyre p= p\{(z,z):x € ¥*}.
4., Legyen p C¥* x X* egy kongruencia, igazoljuk, hogy ekkor ¥*/p egy monoid!

5., Igazoljuk, hogy ha ¥*/p egy monoid, ahol p C ¥* x X* ekvivalenciarelacio, akkor p
kongurencia (is)!

6., Igazoljuk, hogy tetsz6leges p C X* x ¥* ekvivalenciarelacio esetén X*/p akkor és csak akkor
monoid, ha p kongruencia!

Generativ nyelvtanok:

1., Mely nyelveket generdljak a kovetkez§ generativ nyelvtanok? Melyek regularis nyelvek?
Melyek regularis nyelvtanok?

a.,, {4,7,58},{a,b},P,S), P={S—A,S—Z, A—-AZ A—aa,Z— Zb},
b., {4,7,5},{a,b},P,S), P={S— A/ A—-AAA— Aa,Z—bZ,Z— aSbh},
c,{4,7,5},{a,b},P,S), P={S—SAAS, A— a,S—bb,Z—bb},

d., ({4,7Z,S,R},{a,b},P,S), P={S—52,Z— ZA,A—AR,S—a,Z—bb,A—a, R—bb},
e., {4,B,S},{a,b},P,S), P={S—ASB,S—e¢,A—a,B—b}.

2., Az aladbbiak koziil melyek igazak?

a., Van olyan generativ nyelvtan, amely nemterminélisainak halmaza iires.

b., Létezik olyan ¥ véges abécé, melyre: € € (X NX*), ahol € az iires szo6.

c., Van olyan (N, X, P, S) generativ nyelvtan, és « szimbolum, amelyre o € N és o € X.

d., Van olyan G generativ nyelvtan, és x € X* sz6, mely eleme a G nyelvtan altal generalt
nyelvnek, és x véges sok derivacios lépésben nem kaphatdé meg a kezdGszimboélumbol.

e., Van olyan G generativ nyelvtan, melynek van olyan o — [ atirasi szabalya, hogy a=¢.
3., Igazoljuk (nyelvtanokkal), hogy minden egyetlen sz6bdl all6 nyelv regularis!

4., Igazoljuk (nyelvtanokkal), hogy minden véges nyelv reguléris!



5., Igazoljuk (nyelvtanokkal), hogy a reguléaris nyelvek zartak a véges uniora!

6., Engedjiik meg, hogy a reguléris generativ nyelvtanok:

a., nemterminalisainak halmaza

b., atirasi szabalyok halmaza

c., mindketts

végtelen szamossagi lehessen! Tovéabbra is regularis nyelvtanokat fognak generalni az igy kapott

generativ modellek? Miért? (Hint: ennél a feladatnal tudjuk, hogy az {a"b™ : n > 0} nem reg-
ularis nyelv)

7., Nevezziik altalanositott generativ nyelvtannak az olyan G = (N, 3, P, S’) generativ modellt,
melyre igaz, hogy S’ C N egy halmaz, a kezdészimbolumok halmaza, tovabba minden mast ugy
definidlunk, mint generativ nyelvtan esetében; csupan az altalanositott nyelvtan altal generalt
nyelv a kovetkezs: {w € ¥*: 35 € S’, melyre S =* w}, ahol = a nyelvtan altal meghatarozott
derivacio relacio. Igazoljuk, hogy az altalanositott generativ nyelvtanok altal generalt nyelvek
megegyeznek a generativ nyelvtanok altal generalt nyelvekkel!

8., Nevezziik szigorid regularis nyelvtannak az olyan G = (N, ¥, P, S) generativ nyelvtant,
melynek P szabalyhalmaza csak A —a B, A — B, A — ¢, vagy A — a alaka szabalyokat tartal-
mazhat, ahol a € ¥ betd, A, B € N nemterminalisok. Igazoljuk, hogy a szigoru reguléris nyelv-
tanok altal generalt nyelvek megegyeznek a regularis nyelvtanok &altal generélt nyelvekkel!

Automatak, szintaktikus kongruencia, szintaktikus monoid:

1., Adjunk meg olyan teljesen definialt determinisztikus automatakat melyek az alabbi nyelveket
ismerik fel:

a., {aa,aaa,ab,abb,abba} b., {ab*} c., {we{a,b}*: |w|, paros} d., {we {a,b}*: |w|, paros
és |w|p paratlan} e, {w € {a,b}*: lw|mod3=1} f, {we{a,b}* |wl|, paros}U{w € {a,b}*:
lwlmod3=1} g, {we{a,b}":|w|, paros} N{w € {a,b}*:|w|mod3#1} h., {abbawe{a,b}™
|w|q paros}

2., Melyek igazak az alabbiak koziil?
a., Van olyan determinisztikus automata, amely valamely x € 3* szon végtelen ciklusba keril.

b., Van olyan nemdeterminisztikus automata, amely valamely x € >* szén végtelen ciklusba
kertil.

c., Van olyan determinisztikus automata amely O(n?) lépés utan megall minden x € ¥* szén.

d., Van olyan teljesen definialt determinisztikus automata amely O(log n) lépés utan megall
minden x € ¥* sz6n.

e., Egy tetszéleges M = (Q, X, §, qo, F) teljesen definialt determinisztikus automata esetén J-t
legfeljebb |Q|!9*> féle modon definialhatjuk.

f., Egy tetsz6leges M = (Q, %, 0, qo, F') teljesen definialt nemdeterminisztikus automata esetén §-
t legfeljebb |Q|!9**I fele modon definidlhatjuk.

3., Legyen L C %%, és w € X* esetén w L =" {wv:ve L}.



Igazoljuk, hogy ha L C X* felismerhets automataval, akkor a L is, tetszSleges a € ¥-ral
4., Igazoljuk, hogy ha L C ¥* felismerhet§ automataval, akkor w L is, tetsz6leges w € 3*-ral
5., Igazoljuk (automatakkal), hogy a regularis nyelvek zartak a véges unioral

6., Igazoljuk, hogy a regularis nyelvek zartak a véges metszetre, kivonasra, komple-
menterképzésre is! (hint: tigyeljiink az iires uniora, tires metszetre)

7., Igazoljuk (automatakkal), hogy minden egyetlen sz6bol allé nyelv regularis!
8., Igazoljuk (automatéakkal), hogy minden véges nyelv regularis!

9., Igazoljuk, hogy a regularis nyelvek nem zartak a végtelen uniora!

(Hint: ennél a feladatnal tudjuk, hogy {a"b™:n >0} nem regularis nyelv)
10., Igazoljuk hogy a regularis nyelvek nem zartak a végtelen metszetre!

11., Ha megengedjiik, hogy a determinisztikus automataknak (megszdmlalhatoan!) végtelen sok
allapotuk legyen, akkor egy 1j atmeneti modellhez jutunk (amely mar nem automata), nevezziik
ezt ‘“végtelenitett automatanak”. Hatarozzuk meg, hogy mely nyelveket ismerik fel a “végte-
lenitett automatak”

12., Hatarozzuk meg mely nyelveket ismerik fel a nemdeterminisztikus “végtelenitett automatak’

13., Adjuk meg az M = (Q, {a, b}, d, qo, F') automata altal felismert nyelv szintaktikus monoid-
janak egy konkrét leirasat, ha:

a., @Q={qo, a1}, F={q}, 6(qo,a)=qo, 6(qo,b) = q1, 5(q1,a) (g1

.b)
b Q {QO; q1, 92, 43, 44, q5} F= {Q1} 5(907 ) =dq1, (q 1, ) 25 ( q2, ) = g3, 5(Q37 CL) = {4, 5(‘]4;
)— qa, €s 6(qo, b) =0(q1,a) =6(g2, a) = (g3, b) =6(qa,b) = (Q5, a)=04(gs,b) = gs.

=dqo

14., Igazoljuk, hogy ha egy nyelv szaturalhatoé véges indexd kongruenciaval akkor felismerhetd
automatavall

15., Igazoljuk, hogy ha egy nyelv felismerhet6 determinisztikus automataval akkor szaturalhato
véges indexi kongruenciaval!

16., Igazoljuk, hogy ha egy nyelv felismerhet6 nemdeterminisztikus automatéaval akkor szatural-
hato véges indexii kongruenciaval!



17., Igazoljuk, hogy ha egy nyelv szaturalhato kongruenciaval akkor felismerhetd “végtelenitett”
automatavall

18., Igazoljuk, hogy minden nyelv szaturalhat6 kongruenciaval!

19., Igazoljuk, hogy tetszSleges L C ¥* esetén L -et szaturalja az L szerinti szintaktikus kongru-
encia (ami jelben: ~p,)!

20., Igazoljuk, hogy tetszdleges L C X* esetén az L szerinti szintaktikus kongruencia (ami
jelben: ~r, ) a legb6vebb kongruencia, ami L-et szaturilja, azaz minden p kongruenciara, ha p
szaturalja L-et, akkor p C ~p !

21., Igazoljuk, hogy L C ¥* akkor és csak akkor felismerhets, ha az L-szerinti szintaktikus kon-
gruencia véges index!

22., Igazoljuk, hogy az {a"™b™: n >0} nyelv nem szaturalhat6 véges indexii kongruenciaval!

(Warning! Ennél a feladatnal nem tudjuk hogy {a"b™: n >0} nem regularis!)

23., Igazoljuk (kongruencia segitségével), hogy {a"b™:n >0} nem regularis!

24., Igazoljuk (kongruencia segitségével), hogy {a"b"c™:n >0} nem regularis!

25., Igazoljuk, hogy ha L C ¥* felismerhet§ automataval, akkor barmely 7' C ¥*/ ~j -re, a
U,er (@/~L) nyelv is felismerhets automatéval!

Automatak atmenetmonidjai, szintaktikus monoidok:

1., Igazoljuk, hogy tetsz6leges M teljesen definialt, determinisztikus automata esetén T'(M)
monoid a fiiggvénykompoziciéval, mint mivelettel! (azaz: (f. - f,)(q) =" f,(fz(q)), minden ¢
allapotra )

2., Definialjuk T'(M)-et teljesen definialt, nemdeterminisztikus automata esetére is! Igazoljuk,
hogy T(M) monoid a fiiggvénykompozicioval, mint mivelettel! (azaz: (f. - f,)({q}) =
fy(fz({q})), minden ¢ allapotra )

3., Igazoljuk, hogy ha L C ¥* felismerhet6 az M teljesen definidlt, determinisztikus automataval,
akkor szaturalhato p C ¥* x ¥* kongruenciaval, ahol minden x, y szora: xpy < fo= fy, fo, fy €
T(M).

4., Igazoljuk, hogy ha L C 3* felismerhet6 az M teljesen definialt, nemdeterminisztikus
automataval, akkor szaturalhato p C 3* x ¥* kongruenciaval, ahol minden z, y széra: xpy < f, =

fys Ja, fy €T(M).



5., Igazoljuk, hogy ha (A, -, 14) és (B, *, 15) monoidok, és ¢: A — B monoidhomomorfizmus,
akkor (¢(A),*,1p) is monoid!

6., Igazoljuk, hogy tetsz6leges ¥ véges abécére, (B, * , 1p) monoidra, tetszdleges p: ¥* — B
monoidhomomorfizmust egyértelmten meghataroznak a ¥-n felvett értekei! (Azaz ha ¢ monoid-
homomorfizmust Y-ra definialjuk, akkor egyértelmiien definialt ¥* minden elemére!)

7., Igazoljuk, hogy tetszGleges M teljesen definialt, determinisztikus automata atmenetmonoid-
jabol létezik sziirjektiv homomorfizmus az M altal felismert L(M) nyelv szerinti szintaktikus
monoidba! Azaz létezik ¢:T(M) — X*/ ~p ) sziirjektiv monoidhomomorfizmus!

8., Igazoljuk, hogy tetszéleges M teljesen definialt, nemdeterminisztikus automata atmenet-
monoidjabol létezik szilirjektiv homomorfizmus az M altal felismert L(M) nyelv szerinti szintak-
tikus monoidba! Azaz létezik o:T(M)— X*/ ~p(ar) sziirjektiv monoidhomomorfizmus!

9., Igazoljuk, hogy ha (B, *, 15) monoid, és ¢: ¥* — B monoidhomomorfizmus, akkor a kery =
{(z,y) e Z* x Z*: p(x) = ¢(y)} relacié kongruencial

10., Igazoljuk, hogy ha (B, x, 1) véges monoid, és ¢: X* — B monoidhomomorfizmus, akkor a
kerp = {(z,y) € ¥* x *: p(z) = p(y)} relacié véges indexd kongruencial

11., Igazoljuk, hogy ha p C X* x X* tetszGleges kongruencia, akkor létezik : ¥* — X*/p sziir-
jektiv monoidhomomorfizmus!

12., Igazoljuk, hogy ha (B, * , 1p) monoid, és ¢: ¥* — B monoidhomomorfizmus, akkor tet-
sz6leges L C ¥* nyelvre, mely: L = o~ '(H) alakban all els, ahol H C B; igaz, hogy L szatural-
hato a kerp kongruenciaval!

13., Igazoljuk, hogy ha (B, *,1p) véges monoid, és ¢: ¥* — B monoidhomomorfizmus, akkor tet-
sz6leges L C ¥* nyelvre, mely: L = ¢~ 1(H) alakban &ll el6, ahol H C B, igaz, hogy L felismer-
hetd!

14., Igazoljuk, hogy ha L C ¥* felismerhets, akkor létezik (B, *,1p) véges monoid, és ¢: ¥* — B
monoidhomomorfizmus, valamint H C B, melyre L = ¢~ 1(H).

15., Melyek igazak a kovetkezGek koziil? Miért?

a) Ha M determinisztikus automata nem teljesen definialt, akkor az altala felismert nyelv
szerinti szintaktikus monoid fogalma nem értelmezett.

b) Tetsz6leges M teljesen definialt, determinisztikus automata T(M) atmenetmonoidja
egyben valamely teljesen definialt, nemdeterminisztikus automata Atmenetmonoidja is!
(nem fontos megj.: azaz inkdbb izomorf vele...)

c) Tetszoleges M teljesen definialt, determinisztikus automatahoz létezik ¢: ¥* — T(M)
monoidhomomorfizmus!



o)

p)

a)

b)

Tetsz6leges M teljesen definialt, nemdeterminisztikus automatahoz létezik egy ¢: ¥* —
T (M) monoidhomomorfizmus!

Tetszoleges, teljesen definialt, determinisztikus M automata § Aatmenetfiiggvénye
egyértelmtien meghataroz egy ¢: ¥* — T(M) monoidhomomorfizmust, az ¢(a) = f,
definicio altal, ahol a € X betd, és ¢ allapot! (Hint: fq.: Q@ — Q olyan, hogy fu(q)=105(q,a))
Tetsz6leges, teljesen definialt, nemdeterminisztikus M automata 0 &atmenetfiiggvénye
egyértelmtien meghataroz egy ¢: ¥* — T(M) monoidhomomorfizmust, az ¢(a) =3 f,

definicio altal, ahol a € ¥ betd, és ¢ allapot! (Hint: fa: Q@ — Q olyan, hogy fu(q)=03(q,a))

Egy L C ¥* nyelv akkor és csak akkor felismerhets, ha létezik létezik (B, x , 1g) véges
monoid, és ¢: ¥* — B monoidhomomorfizmus, valamint H C B, melyre L = ¢~ }(H).

Egy L C ¥* nyelv akkor és csak akkor felismerhetd, ha létezik létezik (B, * , 1) monoid,
és : YX* — B monoidhomomorfizmus, valamint H C B, melyre L = ¢~ '(H).

Tetszoleges L C X* nyelv szerinti szintaktikus kongruencia kongruencia is.
Van olyan L C ¥* nyelv, mely szerinti szintaktikus kongruencia nem kongruencia.

Minden p C ¥* x ¥* kongruencidhoz 1étezik L C ¥* nyelv, melyre igaz, hogy p az L szer-
inti szintaktikus kongruencia.

Ha L C X* szaturalhat6 véges indexti kongruenciaval akkor az L = {w € ¥*: w ¢ L} nyelv
is szaturalhato véges indexd kongruenciéval.

Ha L C ¥* szaturdlhaté kongruencidval akkor az L = {w € ¥*: w ¢ L} nyelv is szatural-
hato kongruenciaval.

Ha L C %* szaturalhaté kongruenciaval akkor az L LUL ={wv € ¥*:w,v € L} U{w € &*:
w ¢ L} nyelv is szaturalhato kongruenciaval.

Ha L C ¥* nem szaturalhatd kongruenciaval akkor véges indexti kongruencidval sem.

Ha L C ¥* nem szaturalhaté kongruenciaval akkor L kongruenciaval szaturalhato.

Automata minimalizaci6:

0., Adott egy tetsz6leges M = (Q, X, §, qo, F') teljesen definialt, determinisztikus automata, és
egy tetszdleges p C @ x @ automata kongruencia. Igazoljuk, hogy ekkor M /p ugyanazt a nyelvet
ismeri fel, mint M

1., Igazoljuk, hogy tetszGleges teljesen definialt, determinisztikus M automatara a pps C @ X Q:
q1pg2 = Ve € 5% ((0*(qu,x) € F) « (6*(qo, x) € F)), relacio automata kongruencial

2., Adott egy tetszGleges M teljesen definialt, determinisztikus automata. Automata kongru-
encia-e a kovetkezdSképpen definialt p C @ x @ relacio? M /p allapotainak szama tobb lesz-e,
vagy kisebb egyenl$ mint M allapotainak szama?

q1p92 <= 41 = q2,

q1PG2 = 1 7 qo,



¢) qpa2Va€X:((0(q1,a) € F) < (6(q2,a) € F)),
d) qipgee Ve e X ((0%(q1,2) EF) < (6%(q2, ) € F)),
€) qpgz & Vo € X7 (6%(q1, @) # 0% (qa, 7)),

f) apgzeVreX*: ((6*(q1,2) €F) < (6(q2,7) ¢ F)),
8) qipg2 o Ve e X% ((6%(qr, ) € F) A (67(g2, ) € F)),

h) qipge = VaeX: ((6(q1,a) = q2) A (0(q2,a) = q1))-

3., Igazoljuk, vagy cafoljuk meg, hogy adott M teljesen definialt, determinisztikus automatan
értelmezett automata kongruencidk tetszéleges csaladjanak metszete is automata kongruencia.

4., Igazoljuk, vagy cafoljuk meg, hogy adott M teljesen definialt, determinisztikus automatan
értelmezett automata kongruenciak tetszéleges csaladjanak unidja is automata kongruencia.

5., Igazoljuk, vagy cafoljuk meg, hogy adott M teljesen definiélt, determinisztikus automatan
értelmezett tetszGleges automata kongruencia komplementere is automata kongruencia.

6., Igazoljuk, vagy cafoljuk meg, hogy barmely M teljesen definialt, determinisztikus
automatahoz létezik olyan automata kongruencia, melynek a komplementere is automata kon-
gruencia.

7., Adott M teljesen definialt, determinisztikus automata. A kovetkezGek koziil melyek igazak?

a) M-en megszamlalhatéan végtelen sok, paronként kiilonb6z6 automata kongruenciat lehet
definialni,

b) M-en csak véges sok, paronként kiilonbozs automata kongruenciat lehet definidlni,

¢) megszamlalhatoan végtelen sok (nem feltétleniil M-en értelmezett) automata kongruencia
van,

d) ez a feladat megszamlalhatoan végteleniil unalmas, :)

e) véges sok (nem feltételeniil M-en értelmezett) automata kongruencia van,

f) ha M minimalis, akkor Osszefiiggs is,

g) ha M osszefliggs, akkor minimalis is,

h) M akkor és csak akkor osszefiiggs, ha minimalis,

i) a minimalis automata fogalma egyértelmtien meghatarozott; azaz ha M teljesen definialt
determinisztikus automata, akkor nem létezik két kiilonb6z6 M; és My minimélis

automata, melyek mindegyike ugyanazt a nyelvet ismeri fel, mint M. (nem fontos megj.:
gy értendd, hogy My és My nem is izomorfak!)



8., Minimalizalj OV =
, juk a kovetkezd automata F
takat, ahol M =(Q,X
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EH&Q

Q
q0
q0

S q1

q1
q2
q2

Q
qo
qo

L q1

q1
q2
q2

Q
qo
qo

L q1

q1
q2
q2

Q
q0
q0

g1

q1
q2
q2

Q
q0
q0

S q1

q1
q2
q2

Q
qo
qo

L q1

q1
q2
q2

Q
qo
qo

tq1

q1
q2
q2

a

SR o a o
QM SN o >
IS IS >

> Q S o
™ S M SR oL e M >~ o
L o (w2

S Q o
g QL o

SR oL e M

q1
qz
q0
q3
q3
q4

Q
q1
q2
as
a3
q3
q4

Q
q1
q4
q2
a3
qo0
q3

Q
q1
qz
qz
q3
q1
q4

Q
q1
qz
q3
q4
qr
qs

Q
q1
qo0
q2
q1
qo0
q2

Q
q1
q2
q3
q4
q4
as

Q
q3
q3
g4
g4
g5
g5

Q
q3
q3
q4
q4
q5
q5

Q
q3
q3
q4
q4

q3
q3
g4
g4
g5
g5

q3
q3
q4
q4
g5
g5

q3
q3
q4
q4
q5
q5

q3
q3
q4
q4
g5
q5

E |—>5 Q
a q2
b g4
a qa , ahol F'={q4}
b 44
a g5
b 45
Yoy Q QX =5 Q
Z de qe Q ge
q3 g6 b 6
a
de
b 0 N ahol F' = {CI6}
a de
b g5
Y oy Q
a q3
b q3
a
q4 , ahol FF'={qs
;44
b q4 }
5 Hs Q QX s Q Q X =5 Q
) q4 Qe Z qgs Qo a Qo
" g; gﬁ . go qo b q11
7
) q9 qio G q10 , ahol F'=
0 35 g7 b qi0 qo b q11 o}
) q6 qs Z qs qi1 a q11
7 48 q11 q11 b qi1
f s Q QX 5 Q Q X -5 Q
) 34 CIGZ g5 49 a qi0
" qz 46 @1 g9 b q11
) 0 37 Z 4s qio a qo , ahol F={q1}
" y 7 go quo b q11 !
) q6 QSZ g7 qi11 a q11
11 gs qi0 q11 b qi1
Y oes Q QX =5 Q
Z q4 4 Q q7
qr g6 b s
a
g5 g7 a
q3 , ahol F'=
b - b 0 {Qanb(IQ}
a de
b q4
Yo Q QX s Q QY s Q
a
) d6 de Z gs Q9 a qr
) 37 s g6 qo b qs
6 47 a
qr
b a7 g7 b a7 el =t o)
Z de gg a qo
qr gz b qs



QX = Q QX = QQX ;s QQ X 5 Q
qo a q1 q3 a q2 4s a qr q9 a qs
qgo b @2 g b g5 g6 b qr q9 b q10
h) 0: q1 a Qo q4 @ g5 g7 a a7 quo a q10 » ahol F'={qs, qr}
q b g  q b g qr b qr qo b q10
g2 a q3 g5 a q4 g4g a qs
g2 b g g5 b g% gz b q2
QX = Q QX s Q QX QQX s Q
qo a q1 q3 a q4 g a qs 49 a q9
q b 3 g3 b g5 qo b qs qo b 99
i) 0:q1 a Qo g4 a a3 qr a a8 , ahol F={qgs, qo}
q b g1 qs b g6 g7 b qo
g2 a q3 q5 a de 4g a qr
g2 b @2 g b qr gz b qo

9., (eznemleszzhbani)Ton,0]iuk, hogy tetszoleges M teljesen definialt, determinisztikus, minimdlis
automata atmenetmonoidjabol létezik bijektiv homomorfizmus az M altal felismert L(M) nyelv
szerinti szintaktikus monoidba!l Azaz létezik ¢: T'(M) — ¥*/ ~pa) bijektiv monoidhomomor-
fizmus!

10., Adjuk meg a 8-as feladatban szereplé automatak altal felismert nyelvek szintaktikus
monoidjait! (Hint: Az automatdk dltal felismert nyelvek meghatdrozdsa nélkil!)
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