UNIX regu

aris kifejezesek

A gyakorlatban is hasznalatos regex formalizmus (csak a f6bb lehet6ségeket
tekintjuk):

Metakarakterek: [, 1,7, +,*, |
Barmely a karakter, ami nem metakarakter, az { a } nyelvet jeloli
[ab..z] az {a, b, .., z} nyelvet jeloli; intervallum is megadhato a - jellel

* Pl. [abg] az {a, b, g} nyelvet, [abg-s] pedigaz {a,b, g, r, s}
nyelvet jeldli

* az iteraciot jel6li (mint a mi regularis kifejezéseinkben)
* Pl. (00)*az{e,00,0000,..} nyelvet jeloli
+ a pozitiv iteraciot jeloli (mint eddig is)
| megfelel a vagy-nak (ami a mi regularis kifejezéseinkben a +-nak felel meg)

* Pl. (00|11) * a mi regularis kifejezéstinkkel (00 + 11)* alakban adhaté
meg




UNIX regularis kifejezések

Tovabb lehetfségek:
* A" jel
* lehet tagadas ha [ utan van, pl. [*0-9] azon karakterek halmazat jeloli,
melyekben nincsenek szamok
* jelolheti a sor elejét

* S:asorvegere illeszkedik

* \n: uj sor karakterre illeszkedik
* \b egy sz0 elejére vagy végeére illeszkedik

* Pl. \b1(0|1)*1\b azokata legalabb kett6 hosszu szavakat listazza
melyeknek az elsé és utolso betlije 1




UNIX regu

aris kifejezések - Példa

Adjunk UNIX regularis kifejezéseket, melyekkel azon szavakra kereshettink, melyek
e tartalmaznak kép vagy tép részszot:

* [klt]lep
o 1é&"-vel kezd6dnek:
 \blé

csaka,b,c,d, r, s, t,ubetlkbdl allnak:
e \b[a-dr-u]+\b
harom betlsek és ,1”-lel kezd6dnek és ,,p”-re végzédnek:
« \bl.p\b
nem tartalmaznak ,r” bet(t:
* \b["r\n ]*\b
Adjunk olyan kifejezést, amivel ,m”-mel kezd6d6 és ,,s”-sel végz6db sorokat kereshettink:
* "m["\n]*S

_



Nemdeterminisztikus véges automata

* Adott allapotbdl adott jel hatasara tobb (esetleg 0)
allapotba is atmehet,
e Ures sz6 hatasara is allapotot valthat.




Nemdeterminisztikus véges automata —
Motivacio

Feladat:
e Dontsuk el, hogy a bemenetben szerepel-e részszoként a [ép vagy az él szé

* Az egyszerlség kedvéért feltesszuik, hogy a bemenetben csak ez a harom bet( szerepel
Nemdeterminisztikus véges automatat konnyebb felirni, mint determinisztikusat:




Nemdeterminisztikus veges automata

* (Ures atmenetekkel ellatott) Nemdeterminisztikus véges o o e ]
automata (réviden NVA): (Q,%, 8, qo, F), ahol 4 A
( ) (Q%,6,q0.F) I peEsga i
* Q, 2% qq, F ugyanaz, mint a véges automatak esetében I / , \ I
Il
« 5:0Q X I, > P(Q), az &tmeneti fiiggvény, ahol I I
| E8Y Arégi  Abemenetenll
* X, =2U{¢e} | lehetséges olvasott beti |
) , . iy allapot I
* P(Q) pedig a Q részhalmazainak halmaza I Gj allapot vagy €
\ y.
.~ e 7

« Ha p €6(q,a), ahol a € X, akkor q—a>p az M egy dtmenete

A6 mostis egyértelmdien leirhatd egy atmeneti diagrammal, az M pedig megadhaté
ugy, hogy az atmenetdiagrammban megjeldljik a kezd6- és végallapotokat



Nemdeterminisztikus veges automatak

Figyelem! Itt minden ugyanugy van
mint a determinisztikus esetben,
kivéve, hogy a futas definicidjaban
* LegyenM = (Q,%,68,q0,F) egyNVA, g € Q, ésw € X* a; lehet € is!

sy - , , , , aq a an
Megy g-bdl indulo futasa egy w szon: atmenetek egy ¢g1—¢>,—q3 ... 4,—qn+1

sorozata, aholn =2 0,9, = q, a4, ...,a,, € 2. ésw = aqa, ...ay,
Ez a futas sikeres, ha g1 €E F
M elfogadja w-t: M-nek van qy-bdl induld sikeres futasa a w-n
Az M 3dltal felismert nyelv:

L(M) = {w € X* | M elfogadja w-t}




Nemdeterminisztikus veges automatak

 Egy M NVA-nak egy adott u szén egyt6l kiilonb6z6 szamu futasa is lehet (azaz lehet,
hogy egy sincs neki, vagy egynél tobb van)
* A véges automatak is tekinthet6k NVA-knak: egy M = (Q, %, §, qq, F) véges automata
egy olyan NVA, ahol minden a € X,q € Q esetén [6(q,a)| =1
* Ekkor M-nek minden széra pontosan egy futasa van
* A véges automatakat szokds determinisztikus véges automataknak (DVA-knak) is

nevezni

* Azt mondjuk, hogy két NVA, M, és M, ekvivalensek, ha L(M;) = L(M,)




Nemdeterminisztikus véges automatak -
Példa

l
:: » Afelismert nyelv: {u € {0,1}* | u 101-re vagy 11-re végzddik} I

| Futasok az 1101 szo prefixein: ::




Nemdeterminisztikus veges automatak

Minden NVA-val felismerhetd nyelv felismerhet6 DVA-val is

(f Bizonyitas —

I
| Lesyen M = (Q,Z, 6, qo, F) egy NVA. Megadunk egy M-mel ekvivalens M" = (Q',%, &, do, F) DVA-t

I Otlet: M’ egyszerre szimuldlja M 6sszes szamitdsat egy adott szdn: I

I II

I / \ I
1 90 1

I 1 40 1 a1 ¢
—
I -

0 q: e q; 1
OL /\ \
q2 q2

1l qs

M 06sszes szamitasa az 1101-en M' egyetlen azdmitdsa 1101-en

S e — — — — — — — — — —



Nemdeterminisztikus véges automatak

7 Bizonyl'tés(folyt,) _———eee— e e e e Legye”an(A,?,t,k’V)egy
I tetsz8leges NVA és g € A

I ) _ o ) o * g-telérhetnek nevezziik,
| Az e-atmenetek miatt szikség lesz a kovetkez6 miveletre, X € 0, ha M-nek van k-bdl induld

és g-ba érkez6 futasa
valamely alkalmasw € X*

| .
| | X={s€Q]|3qg € X, hogy M-nek van egy g-bodl indulo és s-be érkez6 futasa
az € szon}

szon

I Legyen M' = (Q',%,6', q4, F), ahol

> Q" = P(Q) (azaz a Q részhalmazainak halmaza) I A determinizalé algoritmus
I médosithato gy, hogy M” egy |
I olyan VA legyen, aminek I
I minden allapota elérhet6 Il

I © g = {qo} (a qo-bdl e-dtmenetekkel elérhets allapotok halmaza)
o pr = {X € Q' | XNF # @} (azaz a Q 6sszes olyan részhalma, ami tartalmaz eredeti

végallapotot) I I

Il OSIP(Q)XZ_)P(Q), 5’(X,a):?, Y:qux5(q,a) &EEEEEEEETEEJ»
I

I t f I

” Az Y-beli allapotokb! &- Az X-beli allapotokbdl az M altal H

L atmenetekkel elérhetd allapotok a-t olvasva elérhetd allapotok |




Nemdeterminisztikus véges automatak —
Példa determinizalasra




Nemdeterminisztikus veges automatak

A determinizalas soran a kapott automata allapotszama akar exponencialis is lehet az eredeti NVA

allapotszamanak fliggvényében

Legyenn > 1és L, = {0,1}*{1}{0,1}* 1 = {w € {0,1}* | [w| = n és w hatulrdl n-ik betdje 1}
Ekkor L,, felismerhet6 n + 1 allapotu NVA-val, de minden L,,-et felismer6 (determinisztikus) véges
automatdnak legaldbb 2" 3llapota van

(7 Bizonyitas (csak az elsd allitas) "

|
| Ly-etfelismeri a kdvetkezd NVA: H




NVA-k minimalizalasa

Legyen N egy NVA. Ebben a részben megengedjik, hogy N-nek akar tobb kezd6allapota is legyen
* Ekkor az N altal felismert nyelv azon u szavak halmaza, melyekre van N-nek valamelyik
kezd6allapotbdl induld sikeres futasa
Jel6ljon d(N) egy N-nel ekvivalens DVA-t (a determinizald algoritmus kdnnyen kiterjeszthet6
tobb kezd6allapotra)
Az N egy q allapototat csapdaallapotnak nevezziik, ha nincs olyan g-bdl indul6 futasa N-nek, ami
végallapotba érkezik; jeldlje n(N) azt az NVA-t amit Ugy, kapunk, hogy N-bél elhagyjuk a
csapdaallapotokat; vilagos, hogy L(N) = L(n(N))
Az N forditottjat (vagy tukrozését) f(n)-nel jeloljuk és a kovetkez6képpen definialjuk:
* f(N) allapotai ugyanazok, mint N-nek,
* N kezd&allapotai lesznek f(N) végallapotai, N végallapotai lesznek f(N) kezdGallapotai, és

a
* f(N) atmeneteit pedig ugy kapjuk, hogy N atmeneteit ,megforditjuk”, azaz g——p akkor és csak akkor
a

atmenete N-nek, ha p——¢q atmenete f (N)-nek

Tetsz6leges L € X* nyelvre legyen L™ = {u~1 |u € L}, aholhau = ay ...a,, aq, ..., a, € X, akkor

utl=aqa,..a

14



NVA-k minimalizalasa

Tetsz6leges N NFA-ra L(f(N)) =L(N)™?!

Legyen M egy DVA. Azt mondjuk, hogy M minimalis, ha minden M-mel ekvivalens M’ DVA-ra az M'-

nek legalabb annyi allapota van, mint M-nek

Minden M NVA-hoz egyértelm(ien létezik egy ekvivalens minimalis M’ DVA
* Ittaz,egyértelmden” azt jelenti, hogy ha M; és M, két M-mel ekvivalens minimalis DVA,
akkor M, és M, az allapotaik cimkéjétdl eltekintve megegyeznek

Bizonyitas (Brzozowski NFA minimalizalasi algoritmusat kozoljik)

Legyen M egy NVA. Megadunk egy M-mel ekvivalens minimalis M’ DVA-t (az M’ egyértelmiséget
nem bizonyitjuk)
e El6szor kiszamitjuk az M forditottjat
* My = f(M)
* Megjegyzés: M; még akkor is lehet nemdeterminisztikus ha M determinisztikus!




NVA-k minimalizalasa

N\

Bizonyitas (folyt.)

e Ezutan elhagyjuk M csapdaallapotait
© My = n(My)
e Ezutan determinizaljuk M,-t
* Mz =d(M,)
«  Megjegyzés: Belathatd, hogy M3 az L(M) ™1 nyelvet felismerd minimalis DVA
e Ezutan kiszamitjuk az M5 forditottjat és elhagyjuk a kapott NVA csapdaallapotait
* M, :=n(f(Ms3))
* Megint determinizalunk: M" := d(M,)
 Afenti megjegyzés alapjan M’ az L(M3)™ ! = (L(M)~1)~1 = L(M) nyelvet felismers,

tehat az M-mel ekvivalens minimalis DVA
- W)




M M, = w(f () Mo= ol (11, My = () N=d
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