A szamitogepes nyelveszet
elmelete és gyakorlata
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Automatak



Nyelvek eés automatak

=

A nyelvek automatakkal is jellemezhetoek

Automatak hierarchiaja — Chomsky-féle
hierarchia

Automata: Uj eszkoz a nyelvek
komplexitasanak tanulmanyozasara, a
természetes nyelvek jellemzésére



Automata

=

idealizalt, absztrakt szamitogep

matematikai fogalom

azzal a modszerrel irhato le, ahogyan a
szamitast veégzi

input: erre reagal

output: ezt produkalja

a ketto viszonyat az automata belso
felépitése hatarozza meg



Automata

=

egy automata mindig valamilyen

allapotban van

allapot: az automata azon jellemzoje, ami

a Szamitas soran megvaltozi
veges allapothalmaz: minden

K

nelyzetben

pontosan egy allapot eérvényes



Nyelvek eés automatak

=

automata: elfogado berendezes

eszkdz, amely adott inputot szamitas utan
elfogad vagy elutasit

input: jelsorozat adott abéece felett

automata: eldonti, adott nyelvhez
tartozik-e az input

generalo eszkoznek is tekintheto



Véges automatak

=

regularis nyelveket elfogadd automatak osztalya

- vezérlomu, véges sok kiilonbdzo allapottal (a szamitas
soran mindig vmilyen allapotban van)

- bemeno szalag, mely cellakra van osztva, erre irjuk ra
az inputot

- olvaso fej: az inputot balrdl jobbra, cellanként
beolvassa



Véges automatak

=

bemeno szalag
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da|az|...

olvaso fe

o
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véges allapotu
vezerlomu




Véges automatak

=

M ( /(I 4\7/ Al qOI F)
— K az automata allapotainak véges halmaza,
— Y az elemzendo nyelv abécéje,

— A az automata mozgasi szabalyainak veges
halmaza, az allapotrol allapotra valtozashoz

— @, a kezdballapot, g, € K
— Faz elfogado allapotok halmaza, F = K



Véges automatak

=

- bekapcsolaskor a vezérlomu egy elore
rogzitett belso allapotba, a kezdoallapotba
kerlil, az olvaso fej a bemeno szalag balrol
vett elso cellajara all;

- az automata beolvassa az elso cella

tartalmat, majd a
a beolvasott jel a
vezérelve atker(
olvaso fej egy cel

pil

d

apj

anatnyi belso allapota és
an a szabalyok altal

KOvetkezo allapotba, az

aval jobbra lep



Véges automatak

=

A mozgasi szabalyok adjak meg, hogy
egy adott allapotban egy adott karakter
beolvasasanak hatasara milyen (j
allapotot vesz fel az automata. A

o a)=R

mozgasi szabaly akkor alkalmazhato, ha
az automata az Q allapotban van, és az
olvasott karakter a. Az Uj allapot R lesz
(ez Qis lehet).



Véges automatak

=

determinisztikus automata:

mindig csak egy utasitas hajthato végre,
mukdodése teljesen meghatarozott

elfogadas:
- az inputot vegig kell olvasnia

- az utolso karakter beolvasasa utan elfogadd
allapotba kell keriilnie



Véges automatak

=

az automata leall, ha az utolso jel beolvasasa
utan:

- az utolso allapot elfogado allapot, akkor az
automata elfogadta a szot;

- az utolso allapot nem elfogado allapot, akkor
az automata elutasitotta a szot.

ha barmely jel beolvasasa utan nincs
értelmezve a kovetkezo allapot, akkor az
automata elutasitotta a szot
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Abrazolas:




Elfogadja-e az alabbi
jelsorozatokat?

01011

0011
11001101
01010111111

Milyen nyelvet fogad el?



Véges automatak

=

Az M automata L(M) nyelve azon jelsorozatok
dsszessege, amelyeket az automata elfogad.

A véges automatak altal elfogadott nyelvek
éppen a 3-as nyelvosztaly elemei, tehat a
veéges automatak pontosan azokat a
nyelveket fogadjak el, amelyeket a regularis
nyelvtanok generalnak.

(NB: a determinisztikus és a nem-
determinisztikus véges automatak osztalya
ekvivalens)



Alkalmazasi teriletek

&

szotarak tarolasa

(NB: ez egy determinisztikus minimal-
automata)

hozzaférés szotarakhoz
szotarak modositasa



Veremautomatak

=

nemdeterminisztikus veremautomatak:
kornyezetfiiggetlen nyelvek osztalyat fogadjak el

veéges automata kiegészitve egy memoriaszalaggal:
olvas, ir, torol rola

elnevezés: verem
mukodése: LIFO — Last In First Out

LIFO elv illusztracioja: Tower of Hanoi


http://www.mathsisfun.com/games/towerofhanoi.html

Veremautomatak

bemeno szalag

oo Au@z]as)- . .- 1| A
olvasé fej 4 —

(_)

veéges allapotu
vezerlomii
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olvaso - irofej

ZolZ1 1 Z2] oo |l Zk) ... %
veremszalag / veremmemoria




Veremautomatak

Veremautomata mikodése:

- a bemeno szalagon szerepel az input, a vezérlomi ezt olvassa be balrdl-
jobbra

a véges memoriaju vezérlomd minden pillanatban meghatarozott
allapotban van, az allapotok szama véges

a vermet, mint szalagot alkalmazzuk, melyre rairjuk, illetve melyrdl
beolvassuk a verem abécé jeleit

- a verem fels6 szimbdlumat olvashatja, eltavolithatja, hozzaadhat,
valtozatlanul hagyhatja

- bekapcsolaskor: lires verem, kezddallapot, olvasofej input bal szélén

- elfogadas: az inputot végig kell olvasni, elfogado allapotba kell kertilni,
a veremnek uresnek kell lennie



Veremautomatak

P(Klz;l_lAlq01F)
— K az automata allapotainak veges halmaza
— 2 az elemzendd nyelv abécéje

— ["a verem abéceéje, vagyis azon szimbolumok véges halmaza,
amelyek a veremben szerepelhetnek

— A a mozgasi szabalyok véges halmaza
— (, az automata kezdoallapota

— F az elfogado allapotok halmaza



Veremautomatak

=

Az utasitasok:

o aA)=(R7y)

mozgasi szabaly akkor alkalmazhato, ha
az automata a Q allapotban van, az
olvasott karakter g, a verem tetejen A
szerepel. Az Uj allapot R lesz és A-t y~val
helyettesiti.



Pelda: determinisztikus
L veremautomata
-

K ={g.n}
Y ={a,b}
I ={A}

do

F = {gq,qn}

A = {?ﬁnﬁ'! A) = {';11'5}

{"?ﬂl :I,E} - |:'?EI1 ""”}
[":11 E"t .‘1_} - f'J].'I E}

aabb n?bb aabb aabb 4:4:-!:&:1I
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Pelda: nemdeterminisztikus

. L veremautomata

K={q, q; %
2={a, b}

I'={A, B}
o
{49, q;%

(‘Io»ase) - (qu A) (QOtb: B) - (QIae)
A = (QO’b’ e) - (qo’ B) (QIvaaA) i (9193)
(QOsasA) - (‘h,e) (QIabvB) - (91,6)}



Turing-gép

0. tipusu nyelvosztaly elfogadasa

1936, barmilyen muveletet képes vegrehajtani,
ami a szamitas fogalmaba belefer

Turing-gép felépitése:

- véges memoriaju vezerlomul, mindig adott allapotban van a véges
sok lehetseges belso allapota kozil

- véges hosszusagu szalag, mely mindkét iranyban tetszés szerint
meghosszabbithatd; a szalag mezokre osztott, egy-egy cellaba
egy-egy szimbolum kerdil



Turing-gép
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Turing-gép

=

T(K, 2 I {L, R}, A, Qg )

[ szalagabece, tartalmazza a blank jelet
es -t

{L, R}: a mozgas iranyat adja meg

NB: F hianyzik



Turing-gép

=

Az utasitasok:

o(Qa)=(RX

mozgasi szabaly akkor alkalmazhato, ha az
automata a Q allapotban van, az olvasott
karakter . Az automata R-be kerul (ez
azonos lehet Q-val is).

- ha Xaz input abécé eleme, at ezzel feliilirja;

- ha X{L,R} eleme, a szimbélum marad, és
jobbra/balra Iép egyet.




Turing-gép

=

determinisztikus:

minden allapotra és tetszoleges input
abéce-beli szimbolumra legfeljebb egy
mozgas lehetséges

ha nincs alkalmazhato6 utasitas, megall

blank jelet olvashatja, irhatja is, emiatt az
eredeti inputon tulterjedhet a szamitas,
a vegtelenségig is szamolhat



Turing-gép

=

elfogadas: ha a Turing-gép veéges sok lepés
utan megall

ha nem all meg, akkor elutasitja

megallasi probléma:
elutasitas — vegtelen ciklus
DE: nem tudhatjuk, meg fog-e allni

emiatt: elfogado allapot kijelolése, de ez nem
mindig lehetséges



Pelda

.

K={Gy q;}
2={a, b}
I'={a, b, #}
do
. (QO:G) - (QI’b)
AL (g0rt) — (a1,0)
(90, #) = (QI'»#)

(QI:G) e (QOaR)
(Qlab) — (QO:R)



Példa

#la|bla|# #|b[ba|#
% ) T 3

#lolbla|# #lblalal#
Jo ) L 3

#|blalal# -~ |#|bla|bl#
90 g T )

#|bla[b|# #|bla|b|#
2o r 2:]  halt




Pelda

.

K={dy q;

2={a, b}

I'={a, b, #}

do

A: '(QOya) . (QlaR) j
(QO)b) " (9013)
(90, #) — (g0, R)

(91’0) —_— (QI»R)
\(QI’b) - (QI’R) J

.
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