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Véges automatak

Def. NDVA

A= (Q,X,E, I, F) rendezett &tds, ahol
» @ az automata allapotainak halmaza (véges, nem iires)
> 3 a bemeneti abécé
» E az atmenetek vagy élek halmaza, EC Q@ x ¥ x Q
» | C @ a kezoallapotok halmaza
» F C @ a végallapotok halmaza

Def. DVA
Ha igazak a fentiek, és
> |/ =1
> |6(g,a)| <1,Vge Q,ac X, ahol §: Q x ¥ — P(Q),
6(g,a) ={p € Ql(g,a p) € E}
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Def. Teljes DVA

Ha igazak a NDVA definicidjaban tett kijelentések és |0(q, a)| = 1,

Vge Q,acX.

ar

az

VEGES AUTOMATA

as

as

as

bemeneti
szalag

—

kimenet:
IGEN / NEM

abra: A véges automata sematikus abrazoldsa
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Példak

1. Példa - DVA

()

={qo,q1}, X ={0,1},

={q}, F={aq}
' 0 1

qo | {g} 0

a| 0 A{a}

2. Példa - NDVA

Q={q0,q1,9, a3}, © = {a, b},
I'={qo,q1}, F={a}

1 a b
q | {2} 0
an 0 {a2}
%@ | {g2,93} 0
a3 0 {g2}
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Formdlis nyelvek és

Z forditéprogramok
Def. Séta o

Bodé Zalan
(go,a1,91),(q1,32,92), - -, (Gn—1,an, qn) g At

Vagy a. a. a a
qo0 4 q1 4 q2 4 . 4 qn i‘mumm sllapotok

juktiv dllapotok

» ha w = aja...a,, akkor réviden: go— gp
» lires séta: ha n=20
» produktiv séta: ha qg kezdGallapot és g, végallapot

» azt mondjuk, hogy egy véges automata felismer egy szét,
ha a sz6 egy produktiv séta cimkéje

Def. Véges automata altal felismert nyelv
LA ={wex*|3IpBq, Gh pcl,gecF} J
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Formilis nyelvek és

Elérhetetlen és nemproduktiv allapotok fordsprogramk

Bods Zalé
Elérhetetlen llapotok ode e

Def.

Elérhetetlen allapot (p): ha a kezéallapotok egyikébdl sem lehet
eljutni ebbe az éllapotba, semmilyen bemeneti szé hatasara, vagyis
Vg e l,Yw e X*, AgS p.

Elérhetetlen allapotok

ALG 1 Elérhetetlen dllapotok kikiiszobolése

1: Ug=1

2: =0

3: repeat

4: i+ +

5: U =U_1

6: for minden g € U;_; do

7: for minden a € ¥ do U; = U; U d(q, a)
8: end for

9: end for

—
&

until U; == U;_;
return U; (elérhetd &llapotok)

[y
[
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Nemproduktiv allapotok ode e

Def.

Nemproduktiv dllapot (p): ha az éllapotbdl semmilyen széra nem
lehet végallapotba jutni, vagyis Vg € F,Vw € ©*, Ap = q. Nemeroduktiv slapetek

ALG 2 Nemproduktiv dllapotok kikiiszobolése
s U=F
i=0
repeat
i++
U= U-
for minden g € U;_; do
for minden 2 € ¥ do U; = U; Ud71(q,a)
end for
end for
until U; == U,;_;
return U; (produktiv dllapotok)

© 0 N o mEas WEIDE

=
e
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3. Példa — Elérhetetlen és nemproduktiv allapotok
kizardsa

Bodé Zalan

Elérhetetlen llapotok

Nemproduktiv dllapotok

Elérhetetlen allapotok: ¢
Nemproduktiv allapotok: d, e
Az allapotok kizardsa utdn kapott automata:

OO
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Formilis nyelvek és

N DVA SZ| mu |a/ C|OIJ a forditéprogramok

L L Bodé Zaldn
Rekurziv médszer

Feladat: Adott egy NDVA, (Q,X,0,/,F) ésegy w = wawa ... w,
bemeneti sz6, w; € £,/ =1,...,n. Kérdés: Felismeri-e az
automata a bemeneti karaktersorozatot?

NDVA szimulaciéja

ALG 3 Rekurziv médszer
1: procedure NDVA(q, w, i)

2: if / > |w| then

3: if g € F then

4: return IGEN

5: else

6: return

i end if

8: else

9: for Vp € A(q,w;) do
10: NDVA(p, w, i+ 1)
11: end for

12: end if

13: end procedure
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Formilis nyelvek és

Egyel6re elegendd lgy venniink, hogy A(g, a) = d(q, a), mivel R
még nem volt sz6 e-1épéses automatdkrdl. Bods Zaldn
(Helyesen A(q, a) = az &sszes olyan éllapot, amely elérhetd g-bdl

e-lépesekkel, egy a szimbélummal, majd megint e-lépésekkel.)

4. Példa
a b NDVA szimuliciéja
OO0
w = ab
NVA(1, ab, 1)
NVA(2, ab, 2)
NVA(1, ab, 3) — return
NVA(3, ab, 3) — IGEN
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Formalis nyelvek és
forditéprogramok

., , Bodé Zaldn
Listds mdodszer

Lista: S = (i1, 2,.--,i|q|)
S = 3 kezddallapotoknak megfeleld helyeken 1, a tobbi index
alatt 0.

NDVA szimulaciéja

ALG 4 Listdas mdodszer
1: for I':_ 1,2,...,ndo
2: S0 =(0,0,...,0)

3 for j=1,2,...,|Q| do
4 if S'™ =1 then

5: A= A(qjv w;)

6: for p =g € Ado
7 s —q

8: end For

9: end if

10: end for

11: end for

Ha valamely végsé allapotnak megfelelé elem értéke 1, akkor az

automata felismerte a bemeneti sz6t.
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5. Példa
Ow0m0

1
4

w = abab
S© =(1,0,0) —

s(
SG) =(0,1,0) — S¢

,0,1) = felismerte!

) =(0,1,0) - S@ =(1,0,1) —
) =(1,0,1
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Formalis nyelvek és
forditéprogramok

L. L, Bodé Zaldn
Matrixos mdodszer

A bemeneti dbécé minden egyes ¢ € ¥ szimbdlumahoz felépitiink
egy M. matrixot a kovetkez6képpen:

L 1, ha gj € A(q,',C)
MC[I,j] = { 0’ kiilonben NDVA szimuliciéja

Egy w = wiws ... w, bemeneti széra kiszdmoljuk az
My, @ My, ® - -- @ My,

,szorzatot”. A ® jellel jelolt miivelet hasonlé a matrixok
szorzdsahoz, azzal a kilonbséggel, hogy a szorzds és Osszeadds
helyett a kovetkez6 miiveleteket végezziik:

» szorzds — AND (logikai , és")

> Gsszeadds — OR (logikai ,, vagy")
A végs6 matrixban a kezdbéllapot(ok)nak megfelels sort kell
megvizsgalnunk. Ha ezen sorok valamelyikének egy végallapotnak
megfeleld oszlopaban 1 taldlhatd, akkor az automata felismerte a

sz6t.
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6. Példa
b
OsOn0)
w = ab
01 0 0
M= o000 |:m=]|1
0 0O 0
01 0 0 0O
M, ® My = 0 0O ® 1 0 1
0 0O 0 0O

= felismerte a szét, mert (M, @ Mp)13 =1

o O O

o = O

COoO M ~___~

o O o

O O =
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NDVA — DVA

> a NDVA szimulicidja/kiértékelése sokkal nagyobb
bonyolultsagi mint a DVA szimulacidja

> atalakitds: NDVA — DVA:

> megnoveljiik az dllapotok szamdat: képezziik az Gsszes
nemiires allapothalmazt (2/¢/ — 1)

P> az dtmeneteket atirjuk az 4j dllapotok fliggvényében — igy
biztositjuk a két automata ekvivalencidjat:
5(',3) = Uyey 0(p, 2), ahol ¢’ € P(Q)\ 0

P> az (j végillapotok azok lesznek, amelyekben legaldbb egy
régi végallapot szerepel

» kezéallapot: marad

> tobb kezddallapot esetén: qi,q2,...,qx € | = az (j
kezdéallapot: {qi,...,qx}

> Jelolések:

> A=(Q,%,E,I,F) - A=(Q,%,E,I,F)

> M atmenettabldzat

> BENNEVAN(G,@) = IGAZ, ha g benne van a Q halmazban

> ¥ ={a,a,...,am}
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Formalis nyelvek és
forditéprogramok

ALG 5 NDVA — DVA Bodé Zaldn
1 qy=1
2: Q = {4}
3:i=0
4: k=0
5: repeat
6: for j=1,2,...,mdo
I 9= Upeq, 6(p, )
8: f a # @ then NDVA — DVA
9: if BENNEVAN(q7 Q) then
10: Mli,j] =
11: else
12: k=k-+1
13: 9,=7q
14 Mli, j] = {qx}
15 = QU {q}
16 end if
17 else
18 Mli,j] =
19 end if
20 i=i+1
21 end for

22: until i=k+1
23: return A automata M dtmenettablazata
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7. Példa

b

—-{0}] {1} 0
{1} {12} 0
{1,2} | {1,2} {2}

{2} o {2

Megjegyzés: az atmenettablazatban — jeloli a kezdGallapotot, a
végallapotokat pedig aldhtztuk.
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Formilis nyelvek és

Ekvivalencia vizsgalata fordcprogramek

Bodé Zalan

Def. Automatak ekvivalenciaja

Az A és A’ automata egymassal ekvivalens, ha az automatdk altal
felismert nyelvek megegyeznek, L(A) = L(A).

> csak teljes, determinisztikus automatakkal foglalkozunk (az
algoritmus kevés médositdssal miikodik nem teljes Ekvivalencia vizsgélata
determinisztikus automatdkra is)

» minden NDVA 3ltalakithaté DVA-va a kordbban latott
modszerrel

» minden DVA atalakithaté teljessé a kov. egyszer(i miivelettel:
behozunk egy (j allapotot (nem kezd8-, nem vég-) és minden
csticsbdl a ,, hidnyzd” szimbdélummal egy dtmenetet hiizunk
ebbe az dllapotba

» az alapotlet: a sétdkat vizsgdljuk az automatdkban
parhuzamosan; ha mindig egyszerre ériink végallapotba, akkor
az automatdk ekvivalensek, ellenkez6 esetben nem
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ALG 6 Automatak ekvivalencidja

N swN =

. kiindulasi allapotpar: (qo, q5)

if qo és qj valamelyike végallapot, mig a masik nem then
return NEM
end if
i=0
repeat
i=i+1
Legyen (q,q’) a tablzat i-edik sordnak elsd oszlopiban szereplé
allapotpar
for minden a € X betlire do
A tdblizat i-edik sordnak a oszlopiba a (d(q,a),d(q’,a))
allapotpar kertil
if (g, a) és 3(q’, a) valamelyike végallapot, mig a masik nem
then
return NEM
else,

Irjuk be a (6(q, a),d(q’,a)) allapotpart a tabldzat kovet-
kez6 lires soranak elsé oszlopaba, feltéve, hogy még nem szerepel
ott

end if
end for

: until nincs 0] elempar
: return IGEN
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8. Példa

) OO
(D=()+) Svay
@ Elérhetetlen allapotok

Nemproduktiv 4llapotok

Atalakitva:

Ekvivalencia vizsgalata

a b
(0? qO) (17q1) (3, q4)
(La) | (1,q2) (2,43)
(37 q4) (37 q4) (37 q4)
(1aq2) (17q1) (27q3)
(2,Q3) (37q4) (37q4)

= ekvivalensek!
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