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Feladatok a Formalis nyelvekhez I.

Fogalmak, jelolések

Legyen L, = {00,11}, valamint Ly, = {0,00}. Hatarozd meg L, U
LQ, Ll N Lg, Ll — LQ, Ll_l, LlLQ, L%, LT, és (Ll U LQ)*—Ot! Jelolés: 'LU_l =
Up...a1, ha w = ay...a,. L' ={w we L}

Legyen ¥ = {0,1}, és legyen L = {011,111,110} X feletti nyelv.
Hatérozzuk meg L%, ¥* — L, L2 L*, L*-t!

Legyen ¥ = {0,1}, és legyenek L; = {00,11}, Ly = {0,00} ¥ feletti
nyelvek. Hatarozzuk meg L1 U Ly, L1 N Lo, L1 — Lo, L1 Lo-t!

Adott az L nyelv. Hatarozzuk meg, hogy mikor teljesiil az L* = L
egyenlGség!

Legyen L, Ly és L3 kozos abécé feletti tetszéleges nyelv. Igazak-e a
kovetkezo egyenléségek? Ha igen, bizonyitsuk, ha nem akkor adjunk
ellenpéldat!

— LTULy = (LU Ly)*

— (LiL3)" = (L1 U Ly)

— LiL5 = (L1Ly)"

— (LU Ly)* =Ly UL}

— (LyNLy)* =LiN L}

— L1(LyU L3) = (L1Ls) U (L1 L3)

— Li(Ly N L3) = (L1Ly) N (L Ls)

— L1 U (LoL3) = (L1 U L) (L1 U Ly)
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- Ll N (Lng) = (Ll N LQ)(Ll N Lg)

o Legyenek Lq, Ly, Ly ¥ feletti tetszéleges nyelvek. Bizonyitsuk vagy
cafoljuk az alabbi egyenlGségeket:
a) (Lng U Lg)* = Ll(L2L1 U Ll)*
b) (L1L2>L3 = L1 (Lng)
C) (Ll U LQ)Lg = L1L3 U L2L1

2 Generativ nyelvtanok

e Tekintsiik a kovetkezo szabalyokat:

(1) S — A

(6) S— SS
Adjunk meg a G = ({S},{a,b}, P, S) nyelvtanok altal generélt nyel-
veket, ha

e A) Adj meg 5-5 sz6t, amelyet az alabbi nyelvtanok generalnak!

B) Adj meg 5-5 sz6t, amelyet az alabbi nyelvtanok nem generdlnak!

— S — aAbe | A
A — aAbC | A
Cb — bC
Cec — cc



- S — CAaDS
Aa — aA
AD — BD
aB — Baaa
CB—-CA
CA— A
AD — )\

— S — AaB
A— AC | A
Ca — aaC
CB — B
B — A

e Vajon a kovetkezo nyelvtan a helyes zardjelezések nyelvét generdlja?
Indokoljuk a valaszt!

S =)
S — (9)
S — 558

e Legyen 3 = {0,1}. Mely nyelvet generalja a kovetkez6 nyelvtan?

S—0B]|1A
A—0]0S|14A4
B—1]|1S|0BB

e Adjuk meg a kovetkezd nyelveket generald nyelvtanokat:

— L ={a"ba"| n > 0}

— L={a""a"| n,m >0}

— L ={a"b*"| n >0} U {a"c"| n > 0}

— L ={a™"c™d™| m,n > 1} U {a"b™c"d"| m,n > 1}
— L={a""|n>m>0}

— L ={w € {a,b}"| No(w) = Ny(w)}

L = {w € {a,b}*| N,(w) paratlan }
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Jelolés: N,(w) a w-ben az a karakterek szama
e Adjunk nyelvtanokat, melyek az alabbi nyelveket generaljak:
a) L={a'tict|i,jk>0ési=j=k}
b) L= {a't’c*|i,j,k>06ésj<i<k}
¢) L={atc"|i,j,k>0¢ési+#j+#k}

3 Regularis nyelvek

o Legyen M = ({qo0,¢1,42},{a,b},6,q0,{q}) véges determinisztikus au-
tomata, ahol
6(q07 CL) = (1, 5(q07 b) = {o,

o(qr,a) = q, 0(qi,b) = qo,
0(q2,a) = q1, 0(q2,b) = qo,
a) Adjuk meg M allapotdiagramjat!
b)
¢) Adjunk reguléris kifejezést, mely L(M)-et irja le!
)

d) Adjuk meg az L(M)-et leiré regularis kifejezést feltéve, hogy a
végallapothalmaz: {qo, ¢ }!

Kovessiik végig M miikodését a babaab szdn!

e Legyen ¥ = {0,1}, és adjunk meg olyan determinisztikus véges au-
tomatakat, amelyek az alabbi nyelveket ismerik fel:

a)

b)

c)

d) Ly = {w € ¥* : w az 101 valamilyen pozitiv kitevés hatvanyaval
kezdbdik)

e) Ly = {w € ¥* : w-ben van pontosan k darab egymds utani 1-es}

L; = {w € ¥* : w pontosan harom darab 1-esre végzodik}
Ly = {w € ¥* : w-ben a 010 eléfordul részszoként}
Ls

= {w € X1 : w nem kezdédik két egymés uténi 0-val}



o Készitsiink véges determinisztikus automatat, mely az alabbi véges de-
terminisztikus automataparokkal felismert nyelvek
- metszetét
- egyesitését ismeri fel.

a)

M, = ({1,2},{a,b},61,1,{2}) My = ({1,2},{a,b},ds,1,{2})

(0 [lafb] [ ]alb]
T2)2][1]1]2
> [1(1| [ 2]2]1

e Adjuk meg az L nyelvet felismer6 véges nemdeterminisztikus automata
allapotdiagramjat! Az L nyelv

)
2)

3)

olyan szavakbdl &ll {a,b} felett, melyeknek minden négy hosszu
részszavaban van legalabb egy b beti.

olyan szavakbdl &ll {a,b} felett, melyeknek minden négy hosszu
részszavaban van pontosan egy b betii.

olyan szavakbdl all {a,b} felett, melyekben a jobbrdl harmadik
betii b.

e Adj olyan G reguldris nyelvtant és M véges automatat, ami az L nyel-
vet generélja illetve ismeri fel ¥ = {a, b, ¢} felett, ahol L:

pontosan azokat a szavakat tartalmazza, amelyek paratlan hosszisaguak.

pontosan azokat a szavakat tartalmazza, amik paros hosszisaguak,
és szerepel benniik legalabb egy ¢ betii.

pontosan azokat a szavakat tartalmazza, amelyekben legaldabb két-
szer szerepel részként az ab szd.

pontosan azokat a szavakat tartalmazza, amikben egy a utan vala-
hol egy b, vagy egy b utan valahol egy c, vagy egy ¢ utan valahol
egy a betil szerepel.

pontosan azokat a szavakat tartalmazza, amelyekben minden betiibol
legfeljebb hdarom szerepel egymas mellett.



e Legyen GG a kovetkezo nyelvtan:
S—aS|bAla
A—aS | bA|b.
a) Készitsiink egy M véges nemdeterminisztikus automatat, mely
L(G)-t ismeri fel!

b) Az a) rész felhasznalasaval adjunk M’ véges determinisztikus au-
tomatét, mely L(G)-t ismeri fell

¢) Keressiink regularis nyelvtant M-hez, mely L(M)-et generalja!
d) Keressiink reguléris nyelvtant M’-hoz, mely L(M')-et generdljal
e) Adjunk L(G)-t leir6 reguldris kifejezést!

o Keressiink reguléris kifejezéseket, melyek az alabbi nyelveket irjék le:
a) L={x € {a,bc}*|z=abtict; ik>0, j>1}
b) L={x€{a,b,c}* | z=0abic* i,k >1,j>0}

)
)
) L ={a}{a,b}*{b} U{A}
d) L ={x € {a,b}* | |x| oszthat6 3-mal }
)
)
)

o

L ={z € {a,b}* | nem fordul el6 z-ben az aaa részszé }

@

f) L ={z € {a,b}* | x-ben eléfordul az aaa részszo }

g) L ={z € {a,b}* | pontosan egyszer fordul elé az x széban az aaa
1részsz6 }

Adjunk véges automatdkat, melyek a fenti nyelveket ismerik fel!

e Adjuk meg az alabbi nyelveket felismerd véges determinisztikus au-
tomatak allapotdiagramjat!

e Adjunk az alabbi automatak altal felismert nyelvekhez ekvivalens regularis
kifejezéseket:



a) M, = ({07 1, 2}7 {av b}> 41,0, {2})
b) M, = ({0,1,2},{a,b}, 02,0, {0,2})

(O fafb] [b]afb]
Oft1[1] [0]1]0
1[o]2] [1]0]2
2 [0fo] [2]2]1

e Tegyiik determinisztikussa a kovetkezd automatakat:

- M; = ({0,1,2,3},{a,b},0,,0,{0,1})
- M, = ({0,1,2,3},{a, b}, 02,0,{2,3})
- M3 = ({0,1,2,3}, {a, b}, 3,0,{0, 3})
— My = ({0,1,2,3},{a,b},04,0,{1,2})

o a [ b J[6]albl[db]alblfda]alb]

0 1 10,3{1010,11,2¢]0 2 11,31100,3] 2
112,31 10,3 2 111,3(10,2]]1 2 10,1
210,3]1,2] 2 3 0 2 10,1] 2 2 1 3
3 2 0 3 2 | L3 3 3 0 310,1]2,3

e Adjunk meg a kiévetkez6 G = (N, 3, P,S) regularis nyelvtanok &ltal
generalt nyelveket felismer6 automatdkat.

-G = ({S,A,B,C}, {a,b},
{S = albA, A — aB|bC, B — aA|bB, C — aC|bA}, S)

-G = ({Sv A}> {av b}>
{S — aS|bAIN, A — 1S}, S)

- G= ({S,A,B,C}, {a,b},
{S — abAla, A — bC|B, B — albB|C, C — baAl|b}, S)

e Adjunk meg olyan determinisztikus véges automatdkat, amelyek az
alabbi regularis kifejezésekkel jelolt nyelveket ismerik fel:



ba(a +b)*;

a) b
(a + b)*bab;
(
(

b

(@]

bb + a)*(aa + b)*;
A+ 1+11)(01)%;
(0+1)(0+1)(0+1))*

d
e

)
)
)
)
)

Konstrualjunk az alabbi reguléris kifejezésekkel ekvivalens véges au-
tomatakat:

— 10+ (0+11)0*1

— 01(((10)* 4+ 111)* + 0)*1

Bizonyitsuk be, hogy a kovetkez6 nyelvek nem regulédrisak:

— L ={a"ba"| n > 0}

— L={a"b"a"| n,m >0}

— L ={w € {a,b}"| No(w) = Ny(w)}

— L =A{w e {a,b}"| No(w) # Ny(w)}

— L={ab|i>0,i<j}
Legyen L {a,b,c} feletti regularis nyelv. Igazoljuk, hogy az alabbi
nyelvek mindegyike regularis:

a) L' ={w| w € L és w tartalmaz egy a-t}

b) L' = {w| w € L vagy w tartalmaz egy a-t}

c) L' ={w| w ¢ L és w nem tartalmaz a-t}.
Bizonyitsa be vagy cafolja meg, hogy ha L, Ly, Ly C ¥* reguléris nyel-
vek, akkor

— L'={at|zel}

= Lyresic ={z | Qy)(zy € L)}

is reguldris.



