A felismerhetd nyelvek zartsagi tulajdonsagai ll.

A felismerhet6 nyelvek zartak a konkatenaciora: Ha L4, L, felismerhet6k, akkor L4 L, is felismerhetd

I+ Legyen M; = (Q;,%,6;,q;, F;) dgyhogy Ly = L(M;) és Q1 N Q, = @ (i = 1,2) [
* Megadunk egy M'-t melyre L(M') = L,L, I

| ¢ Otlet: - N
I _EMl . @} _E)MZ . @@J M’ = (Q, VU 0, %, 6, q4,F,), ahol ”
i SO, (O f ||

I 8,(q,a) qEQ, — F ”

| ‘ 61(q, a) qEF,a*c¢
0(g,a) =+

I T B @D =15qa)uig) qeFa=c¢ ”

H % - le ‘ . Q} . %2@a) 1€ i
o /




A felismerhetd nyelvek zartsagi tulajdonsagai ll.

A felismerhet6 nyelvek zartak a Kleene-féle iteraciora: Ha L felismerhetd, akkor L* is felismerhet6

//‘Bizonyl'ta's :=======================================“
|+ Legyen M = (Q,3, 6, qo, F) gy hogy L = L(M) I
| ¢ Megadunk egy M'-t melyre L(M') = L’ I

[ 4(q,a) qEQ.q&F |

| ¢ Otlet: Mo
1 .
1 o
1
6(q,a) qEF,a+#c¢ |

I ; §'(q,a) =16(q,a)u{qgy} q€Fa=¢ ||
1 /M < \ do q=Sp,a=¢ I

4 ) I
M, = (Q U {So}, Z, 5,, So,F U {SO}), ahol




A felismerhetd nyelvek zartsagi tulajdonsagai ll.

I Nemdeterminisztikus automatakkal az egyesitésre valo zartsag konnyeben is bizonyithato: I

I« Btlet: (M

B Eye | |
I . @

I -

s TNeg

+ Ekkor L(M") = L(M,) U L(M,) L ) |||




A metszetre valo zartsag — korabbi példa Ujra

M, M, b
a a b
) —— L >
— D

e, a
L(My) = {u € {a,b}" | |ulp paratlan} L(M3) = {u € {a,b}" | u b-re végzbdik}
Adjunk véges automatat, ami az L(M;) N L(M,) = {u € {a, b}" | |u|, paratlan és u b-re végz6dik} nyelvet
ismeri fel!
Hasznaljuk fel, hogy L(M;) N L(M,) = L(M;) U L(M,)
A komplementerek unidjat Ez determinizalva, minimalizalva, £S5 2l d mélsgdik eI6adé§on kaptunk
felismer6é NVA: komplementdlva (JFLAP): (nem minimalis, (qo, Po) €s (q0,P1)

0sszevonhatd):

a a




Kleene tétele

Emlékeztetd:

felismerhetd egy nyelv, ha DVA-val felismerhet6
reguldris egy nyelv, ha jelolhet6 regularis kifejezéssel

A felismerhet6 nyelvek megegyeznek a regularis nyelvekkel

#' Reguldris kifejezésb6l DVA ~  I============================= all

I Legyen R egy L nyelvet jeldl8 reguldris kifejezés I

IR felépitése szerinti indukciéval belathatd, hogy L egy felismerhetd nyelv I

| HaR alegegyszer(ibb regularis kifejezések egyike, egy bet(i vagy @, akkor kénnyen adhaté megfelel6 I
| automata:

a
I o Egy a betlit (és csak azt) felismer6 DVA: - - ——(© |
I o Az Ures nyelv felismerhetd tetsz6leges olyan DVA-val, aminek nincs végallapota I

I Ha R egy Osszetett regularis kifejezés, akkor szétbonthatjuk egyszer(ibbekre és feltehetjlik, hogy az I
| egyszerlbbekhez mar vannak megfelel6 NVA-k

I Ezekbd6l az NVA-kbdl, ahogyan azt a felismerhet6 nyelvek zartsagi tulajdonsagainal lattuk, I
I megkonstrualhaté egy L-et felismeré NVA, amibdl pedig megadhato egy L-et felismerd DVA is I

. )



clil thie Fegular expression biebow:

0(0+1)*1

inpul Field Text Size (For optimiztion, adjust the size of this window afler resizing the text Teld)

| K Start drawing i

v




Kleene tétele — NVA-bol regularis kitfejezes

I Legyen M egy NVA, megadunk egy olyan R regularis kifejezést, ami L(M)-et jeloli I

H Feltehetjuk, hogy M a kdvetkez6 alaku:

|
| ¢ pontosan egy végallapota van,
I » avégallapotbdl nem indul atmenet, o ® r o
H * A kezd6allapotba nem vezet atmenet, © ‘ =

| ¢ akezdballapot kiilénbdzik a vegallapottol

| (a tobbi allapotot belsé allapotnak nevezziik)
H Tovabba altalanositjuk az NVA-t: H
| ¢ barmely két belsé allapot k6z6tt pontosan egy €l van és I
I » minden él egy regularis kifejezéssel van cimkézve I
H * (a példakban nem tintetjik majd fel az Greshalmazzal cimkézett éleket) H
| Megjegyzés: ha egy ilyen NVA-nak nincs belsé allapota, akkor a kezd6 és végallapot kozotti I

I él olyan regularis kifejezéssel van cimkézve ami az NVA altal felismert nyelvet jeldli I




I Amig az NVA-nak van belsd csucsa, csinaljuk a I

I kdvetkezét: I
" 77 ’ 4 14 ! - Vé Y& 4 77 /4 "
| ° Legyensegy belsé csucs és q,q’, s egy ° Az q——q atmenet cimkéjét R ,,-rél valtoztassuk

I ,haromszo6g” az atmeneti grafban: Ryqr + (Rqs) - (Rgs)™ - (qu/)-re: H

I
I
I
I
I
I
I
I
I
| |
I o Amikor ezt minden ilyen haromszogre megcsinaltuk, hagyjuk el az s csucsot I

[ Belathatd, hogy a kapott Uj NVA ugyanazt a nyelvet ismeri fel, mint a korabbi I

H o Ezt addig iteraljuk, amig a kapott NVA-nak mar csak kezdd és végallapota van I

L o Az ezek kozott atmenet cimkéje egy olyan regularis kifejezés, ami L(M)-et jeloli

Roa’ + (Ras) - (Rs)" - (Rea) I




NVA-bo
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aris kifejezes — Pé

da

0,1

e

0,1
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A felismert nyelv: azon
{0,1}-feletti szavak,
melyekben el6fordul a
00 vagy 11 részszo

(folyt. kov.)




NVA-bo
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da
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NVA-bol regularis kifejezes — Pelda

Egy regularis kifejezés, ami pont az
eredeti NVA altal felismert nyelvet

0+1 000 + 1)° jeloli (azon szavak, melyekben
m el6fordul a 00 vagy 11 részszo)
£ — -

~do :CIO\XW

1
1 g O D000+ 1) +11(0+ 1))

0+1 ’
m 00(0+1)**
. qh 8:x +11(0 + 1) :




A felismerhetd nyelvek korlatai

I Ha egy M véges automatanak egy ,,elég hosszd” u szét adunk bemenetként, akkor az M-nek az u-nvalé |l
I tutasan biztosan szerepelni fog valamelyik allapot legalabb kétszer

7~ A pumpald lemma A\

Legyen M = (Q, %, 8, qo, F) egy L nyelvet felismerd DVA és legyen p az M allapotainak
szama. Legyen u egy olyan legalabb p hosszu sz6, amit M elfogad. Ekkor u felirhato

\ N A\ )
Y

< <
N <

X
alakban ugy, hogy a kovetkez6 teljesul:
1.y hossza legalabb 1
Z.  xy hossza legfeljebb p

3. xy'z € L mindeni > 0 szdmra

e




A felismerhetd nyelvek korlatai

- — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Bizohyitds F == —======================================= \

I Vegylk az M sikeres futasat az u-n: H

A\

I a; a an I
I Qo——q1~q2 - qn-1—4qn (Gn €F, a1 ..an = U a; €L, 2 D) ||

|
I Legyen q; az els6 olyan allapot, ami volt mar korabban, azaz van olyan i < j, hogy q; = q; I

I S u
Legyen x az u i-hosszu prefixe I

e 77 " " 7 4 V4 u - n |I
y az x-et kbvetd j — i hosszu részszo, lul i\ |
I ( \ |

I és z azun — j hosszu szuffixuma: ] | I
|

|

I \ AN J\ )
i Yoo Y . I
H x| =i lyl=j—i Izl =n—j I

I do qi = q; q; g |

, o . I
I' Ekkor az u = xyz felbontasra teljesiil mindharom &llitas I




Az L = {a"b" | n = 0} nyelv nem felismerhetd

Legalabb

Hogyan lehet ezt megmutatni?

allg

Tegyuk fel, hogy egy M DVA mégis felismeri L-et, és legyen p az M

Legyen u = aPbP, ezen M-nek van sikeres futasa x Yy ly[>1
Mivel |u| = p, u-nak van egy ilyen felbontasa: _bbbbb ...bbbbb
y \ 1 Y ’
S xy, lxyl < p bet( lehet

benne

Legyen u’ a kdvetkezd szo: _bbbbb ...bbbbb

Azt tanultuk, hogy u'-t is fel kellene ismernie M-nek, de abban tébb a van mint b!
Hol a hiba? Hat ott, hogy feltettiik, hogy M L-et ismeri fel

Tehat L nem felismerhetd!

s



A VA-k kimenettel

Mealy automata: (4, B, O,t, f, k)

> A, B, t, k ugyanaz, mint DVA-kndl: A — allapotok véges, nem lres halmaza, B — bemend jelek
abécéje, t — atmeneti fliggvény, k - kezdballapot

> 0: kimend jelek abécéje
o f:A X B — 0, akimeneti fuggvény

°Hat(q,a) =pésf(q,a) = b, q,p allapotok, a bemené jel, b pedig egy kimen6 jel, akkor

a/b
q——P

° az M egy atmenete
> Az atmenetek alapjan t és f egyértelmden leirhatd az atmeneti-kimeneti diagrammal
° csucsai: allapotok, élei: atmenetek
° M megadasa az atmeneti-kimeneti diagrammal: megjel6ljik a grafban a kezd6allapotot




A VA-k kimenettel

M egy futdsa egy u = a4 ...a, (a; € B) szon atmenetek egy

a1/f(q1,a1) az/f(qz.az) an/f(qn.an)
> >q3 ... >(n,4+1 SOrozata, ahol g = k

q1

o Megjegyzes: M-nek pontosan egy futasa van u-n
° f kiterjesztése u-ra: f(u) = f(q1,a1)f (2, az) .. f (qn, an)

Az M altal meghatarozott szamitas:

egy Fy;: B* — O™ fuggvény, melyre Fy,(u) = f(u), minden u € B*esetén




Mealy automata — Példa

Mealy automata, ami minden olyan O0-t ami kdzvetlenul 11 utan jon atir 1-re:

0/1
0/0
Q 1/1 . 1/1 ™
N — Q

0/0 T

v

M futdsaa 010110 szon:

0/0 1/1 0/0 1/1 1/1 0/1
k / >k / >q >k >q . sk

F,,(010110) = 010111
F,,(11001110)=11101111

° Egy M=(A, B, 0, t, f, k) Mealy automata kimeneti
fuggvénye altalanosithaté a kovetkez6képpen:
o ftAXB - 0"

° azaz tetsz6leges q allapotra és b bemenetre f(q, b) értéke
egy O feletti sz6




Protokoll megadasa Mealy automataval — Pé

da

Egy fiktiv, ember-ember kozotti kommunikacids protokollt adunk meg

A kapcsolat kialakitasanak menete:

IDLE
Infé kéne: Mi a datum?

VAR_KOSZONTES

VAR_VALASZ

A A 07

VAR_BUCSU

IDLE

C

IDLE

rcv_msg(UDV)

VAR_KERDES YR S

req(Mi a datum?)

IDLE VAR_KOSZONTES
> rcv_msg(SZIA)

send_msg(svr, DATUM?)

VAR_VALASZ

rcv_msg(DATUM)
ans_req(A datum DATUM)
send_msg(svr, UDV)

VAR_BUCSU

rcv_msg(UDV)

\ rcv_msg(SZIA)
send_msg(clt, SZIA)

IDLE

send_msg(clt, UDV

VAR_KERDES

J/_msg(DATUM?)
VAR_BUCSU send_msg(clt, DATUM)

N
(
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