Szavak es nyelvek

Abécé: tetszéleges véges, nem lires halmaz > =1{0,1},2* = {£0,1,00,01,10,11,000, ...}
Betlk: tetsz6leges abécé elemei 0 és 1 itt most betik, nem szamok

e w = 01001, |[w| =5,|w|y =3
Legyen X egy abécé « w=000=03%|w|=3|wl;{=0
X-feletti szo: X-beli betlk véges (akar 0 hosszu) {0,1}-feletti nyelvek:

sorozata e Véges nyelvek:
Egy w sz6 hossza: a w-ben szerepl§ betlk szama, « {1,01,001},{¢},{c, 1}, 0

jele: [w| « \Végtelen nyelvek:
|_W|a: w-ben az a-k szdama e T {0"™|nm=0)
Ures sz6: a 0 hosszu szo, jele: ¢ « {0"1" | n >0}
X" Az 6sszes Z-feletti sz6 halmaza e {weX||wly=|wl}
X-feletti nyelv: X" egy részhalmaza « {07 | p primszdm}




Véges automatak
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| 6(q,a) =p
* Veégesautomata: (Q,Z%, 8, qq, F) Il
I
* Q:allapotok véges, nemures halmaza I
e X:bemend jelek (betlik) dbécéje I Régi  Abemeneten Uj
. g, kezdGallapot ::I allapot olvasott beti allapot
. Lt \\\
F < Q: végallapotok S J

e 6:0 XX — Q,azatmeneti fliggvény

Ha 6(q,a) = p, akkor q—a>p az M egy atmenete
Az atmenetek alapjan a 6 egyértelmden leirhaté egy
iranyitott cimkézett graffal, az atmeneti diagrammal:
* A csucsok az allapotok, és két csucs kozte egy betlivel
cimkézett éllel megfelel egy atmenetnek
M megadasa atmeneti diagrammal: megjeldljiuk a kezd6-
és végallapotokat



Véges automatak

Legyen M = (Q, %, 6, qy, F) egyvégesautomata,q € Q, w=a, ...a, és n=0

\7

Y-beli bet(k

Megy g-bdl indulo futasa a w-n: atmenetek egy olyan

ai az an
q1— >3 ... Qn——(qn4+1 SOrozata, ahol qg; = ¢q

* Han =0 (azazhaw = g), akkor g,,;.1 = q4 és a futas 0 atmenethbdl all,
Ez a futas sikeres, ha g1 € F
M elfogadja w-t: M-nek van qy-bdl induld sikeres futasa a w-n

Az M 3altal felismert nyelv:

L(M) ={w € X* | M elfogadja w-t}




A végallapot
kijelolése

A kezddballapot

kijelolése < oy
« Q={q 9.} Atmeneti diagram
« XT={0,1}
» Kezd&allapot: q,
* F={qo}

0 1 1 0
* (p-bdlindulé sikeres futds a 0110 szén: qg—qo—91—91—q

« L(M;) ={w € {0,1}" | w = € vagy w utolsoé betlje 0}




Véges automatak — 2. példa
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* Q=1{q0 91}

° Z = {011}

» Kezd&allapot: q,
* F=1{qo}

0 1 0 1
* (p-bdlindulé sikeres futds a 0110 szén: qg—qo—91—91—q

 L(M,) ={w € {0,1}" | w-ben az 1-esek szdma paros}




Véges automatak — 3. példa
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* Q=1q90,91, > Gn-1}

[ Z — {0,1}
* Kezd&allapot: q,
« F={qo}

 L(M3) ={w €{0,1}" | w-ben az 1-esek szdma n-nel oszthatd}
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* Ez a véges automata azt vizsgalja, hogy a bemenetként kapott szdban van-e abba részszé
* Azaz olyan szavakra keril végallapotba, melyekben az abba részszd

Véges automata mint mintailleszto — Pé

* Az egyszer(iség kedvéért feltessziik, hogy a bemenetben legfeljebb csak a, b és ¢ betlk vannak

4 )
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* Eza véEes automata pedig azt vizsgalja, hogy a bemenetként kapott sz6 szintaxisa megfelel-
e annak amit az XML-ben a kommentekre elSirnak:

* <l--azeleje és --> a vége, és
* a kommentben nem fordul el6 két kotSjel egymas utan

* Az egyszer(ség kedvéért feltesszik, hogy a kommentekben csak az a és b bet(k, valamint a
kotojel ( - ) szerepelnek

4 )

Véges automata mint lexikalis elemzo — Pe

Atmeneti diagram (az 6sszes be
nem rajzolt atmenet e-be vezet)




Felismerhetd nyelvek

Egy L nyelvet felismerhetének neveziink ha van olyan M véges automata, ami felismeri L-et

Hogyan jellemezhet6k a felismerheté nyelvek?

> A szavaik olyan (a nyelvtél fliggd) korlatozott szdmu egyszer( tulajdonsaggal rendelkeznek, melyeket egy
VA képes ,,megjegyezni”.

Legyen £ = {0,1}, akkor a kévetkez6 nyelvek felismerhet&k:

o A paros hosszu X-feletti szavak halmaza (a VA két tulajdonsagot tart szamon: paros vagy paratlan az épp
elolvasott részszd)

o Az 1-esre végz6d6 X-feletti szavak halmaza (a VA azt tartja szamon, hogy az utoljara elolvasott bet(i 1-es
vagy 0)

o QOlyan X-feletti szavak halmaza, melyekben nem jelenik meg sem a 00 és sem az 11 részszoként (a VA azt
tartja szamon, hogy az utoljara elolvasott betl milyen)

Egy nem felismerhet6 nyelv: Olyan Z-feletti szavak halmaza, melyekben ugyanannyi 1 és 0 van (azt
kellene szamon tartani, hogy a kétféle betl szamanak kiilénbsége mennyi; ez nem megy VA-val)

_



MUveletek nyelveken

Halmazelméleti miveletek (L{, L, S X*):

Komplementer
Egyesités Metszet »*

L4 L,

\ J
Y

L1UL2= LlﬂL2= -
{wlw€Lj;vagyw € L,} fwlweL;ésweEL,} Li={weX"|w¢lL}




MUveletek nyelveken

Egyéb m(iveletek (u,v € £*,L,,L, € X¥)
o u és v konkatenacidja: u - v (u és v dsszeflizése, egymas utan irasa)
° u - v helyett altalaban uv-t fogunk irni
> Konkatenacio kiterjesztése nyelvekre: L, - L, ={uv |u € L, ,v € Ly}

Ly L,

PI.

e . {01,103} - {00,11} = {0100,0111,1000,1011}
° Lq - L, helyett altalaban L L,-t fogunk irni



MUveletek nyelveken

 (Kleene)iteracio: Ly ={u u, ... u, | n=>0,u; u,,..,u, €L
1 1 Uy n 1 Up n 1

[\ N\

* _ 710 1 2 3
1—L1UL1UL1UL1...

/1 \\

{8 L1 LL, [lal

« {01} ={w e {0,1}' | w = evagy w els§
betlije 0, utolsé 1 és 00,11 nem rész-
szavak w-ben}

* {1,e}{01}*{0,e} = {w | w-ben 00 és 11
nem rész-szavak}

e Regularis miveletek: unid, konkatenacio, iteracié



Néhany azonossag

Az egyesités és a konkatenacio asszociativ (tetsz6legesen zardjelezhetd), az egyesités
kommutativ (felcserélhetd) is (a konkatenacid nyilvan nem)

A konkatenacid disztributiv az egyesités felett:
° Ly - (LyUL3) = (Ly L) U (Lqg-L3)és(LyULy) Ly = (LyL3)U(Ly-L3)

Tovabbi azonossagok:

o 0F = {¢} Ezek pedig NEM azonossagok:

o L-{e}={e}-L=1L o (LiULy)*# L7 UL}

L 9=0-L=0 *(pl. Ly = {a}, L, = (b)),
Jelolés: c(LinLy)" # LN Ly

o Lf=L-LI'=L"-L=LuUl3ul3.. ° (pl. Ly ={a}, L, = {aa})

.\ ° Ly U (Ly - L3) # (L1VU L) - (Ly U L3)

Tehat:

o I =LY U {g) ° (pl. Ly ={a}, L, = L3 = {&})




A felismerhetd nyelvek zartsagi
tulajdonsagal

A felismerhetd nyelvek zartak a halmazelméleti miveletekre

| Komplementerképzésre valod zartsag I
| * Legyen L egy felismerhetd nyelv és M = (Q,%,6,q, F) egy L-et felismerd véges automata I
I . IYIegadunk egy M'-t ami L -et ismeri fel I
I e Otlet: M

MI
I
I - . 0O ©) . I
:: o > 2030, ii

I « LegyentehdtM' = (Q,%,8,q0,Q — F) I
| * Ekkor tetsz6leges w € X* széra M-nek pontosan akkor van sikeres futdsa w-n, ha M'-nek |
nincs sikeres futasa w-n I




A felismerhetd nyelvek zartsagi
tulajdonsagal

Egyesitésre és metszetre valo zartsag I

I ° Legyen L; (i =1,2) felismerhet6 nyelv és M; = (Q;,Z, 8;, q;, F;) egy L;-t felismerd véges automata H

Otlet: megadunk egy M'-t, ami egyszerre szimuldlja M; és M, szamitasait egy tetsz. a;a, ... a, szén I

(¢]

" - L
" Z al\ az\ an "

M, egy futasa: s;—>5,—53 ...5S,——Sp+1, S1 =1 [
[ a; a4z an

I M, egy futdsa: r;—1r,— 13 .. 1, — T4, 11 = (5 I

; aq as an
I M’ egy futdsa: (s1,1r1) —(S2,12)—(53,73) - (Sp, 7))~ (Sn+1, Tn+1) I
I < o

Legyen tehat M' = (Q; X Q5,%,6',(q1,92), F), H
I ahol 6’((5, ), a) = (8,(s,a),6,(r,a)), minden (s,7r) € Q; X Q, és a € X esetén I

| © HaF’ = F, X F,, akkor L(M) = L, N L, I
I - HaF' =F, xQ,UQ{XF,, akkor L(IM") =L, UL, "

o

L I
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A metszetre valo zartsag - Pé

a b a MZ a b
W, W,
2 q; N
: A, )
L(M,) = {u € {a, b}" | |u|, paratlan} L(M,) = {u € {a, b}" | u b-re végzodik}

Adjunk véges automatat, ami az L(M;) N L(M,) = {u € {a, b}* | |u|, paratlan és u b-re végz4dik} nyelvet
ismeri fel!




Regularis nyelvek

Egy L € X" nyelvet regularisnak neveziink, ha el6all az

@ és{a} (ac€Xl)

nyelvekbdl a harom regularis m(ivelet:
e egyesités,

* konkatenacio és

e Kleene-iteralt

véges sokszori alkalmazasaval

Példaula ({1} U @) {0H1DH)* ({0} u ©*) = {1, £}{01}*{0, £} nyelv regularis
* Korabban mar volt ez a nyelv: azon szavak halmaza melyekben nincs 00
vagy 11 részszo

17



Regularis kifejezesek

A regularis nyelvek jelolésére alkalmasak a regularis kifejezések
* Kulonbség: nem hasznaljuk a {,} zardjeleket
* az egyesités (U) helyett plusz (+) jelet hasznalunk
A m(veletek sorrendjét itt is a (,) zardjelekkel adjuk meg

* A felesleges zarojeleket elhagyjuk a * > - > + prioritasi sorrend alapjan
* A - jelet altalaban elhagyjuk

* Rovidités: a @* helyett e-t irunk

Ha R egy regularis kifejezés, akkor az R altal jel6lt nyelvet L(R)-rel jeloljuk,
és R felépitése szerinti indukcioval a kovetkez6képpen definialjuk:
* HaR = a, akkor L(R) = {a}

Ha R = @, akkor L(R) = @

Ha R = RyR,, akkor L(R) = L(R,)L(R>)

Ha R = R; + R,, akkor L(R) = L(R,) U L(R,)

Ha R = Rj, akkor L(R) = L(R;)"




Regularis kifejezesek - Példak

R regularis kifejezés Az R dltal jel6lt nyelv (azaz L(R))

0(01+10)1 +¢ {£,0011,0101}

00+ 1)1 {w € {0,1}" | w 0-val kezd6dik és 1-gyel végz6dik}
(00)* {w € {0,1}" | w paros hosszu és csak 0-t tartalmaz}
(1+¢)(01)*(0+ ¢) {w € {0,1}" | w-ben 00 és 11 nem részszavak}
(0*10*1)*0* {w € {0,1}" | w paros sok 1-est tartalmaz}

Egy nyelv akkor és csak akkor regularis ha jelolhet6 regularis kifejezéssel
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