Automatak és Formalis nyelvek

I. el6adas

0.1. Bevezeto

Milyen tudoményéghoz kapcsolédik a formalis nyelvek és automatdk?

Ez egy hatartudoméany a matematika, a szamitastudomany kozott és a rend-
szerelmélet kozotti kapcsolatot teremti meg. Nagyon sokrétii felhasznélasa
van: a beszélt nyelvek gépi feldolgozasa, programozasi nyelvek, fordité prog-
ramok, operacios rendszerek, kodelmélet, adatstirités, képfeldolgozas és még
sorolhatnam.

Az algoritmusok bonyolultsagelméletét szeretném kiilon kiemelni, ezzel a
félév végén fogunk foglalkozni. Neumann Janosrél mindenki hallott, mar 6
is latta, hogy a bonyolultsag és az azzal kapcsolatos kérdések fontos szere-
pet jatszanidak majd a szamitastudoméanyban. A 70-es évek elején egy 1j
elméletet alapoztak meg, ez volt a bonyolultsdgelmélet. Az eltelt tébb mint
30 év alatt azonban sajnos ez az elmélet nem adott valaszt a feltett legégetobb
kérdésekre. Ezek koziil is a legfontosabb, az igynevezett P = NP? probléma,
melynek megoldasa valaszt adna arra a nagyon fontos kérdésre, hogy egyes,
a gyakorlatban is lépten-nyomon felmeriil6 feladatokhoz 1étezik-e hatékony
megoldé algoritmus. Ez a tobb mint 30 éves nagy kérdés valdszintileg még
sokaig megoldatlan marad.

7 Automatan egy olyan absztrakt rendszert értiink, amely egy diszkrétnek
képzelt idoskala idopillanataiban érkezett ingerek hatasara ezen idopillanatokban
valasszal reagal, mikozben belso dllapotat megadott szabalyok szerint valtoztatja
a kiils6 ingerek hatdsara. Az ingerekre adott valasz fiigg mind az ingerektol
mind pedig a pillanatnyi belsé allapottol. Ebben az értelemben tehat nem-
csak a gépek, hanem barmiféle él6 vagy élettelen objektumok tekinthetok
automatanak, ha ezen séma szerint vizsgdljuk ¢ket, azaz ilyenfajta miikodést
tulajdonitunk nekik.”

A legkiilonb6zobb 1étezé vagy nem létezd dolgokat tekinthetjik auto-
matanak. Automatanak tekintheto a terem ajtaja,az energiaital kiad6 auto-
mata, a kavéfozo sot akar a kockadobds is. Azaz azt nézziik, hogy bizonyos
gépek, vagy akar emberek, hogyan reagdlnak adott impulzusra (bemeneti
adatra) és ez milyen reagdldssal jar. A félév elején a legegyszeriibb auto-
matakkal fogunk foglalkozni a véges determinisztikus automatdkkal, majd
a félév soran egyéb tipusokat is vizsgalunk: veremautomatakat, Turing-
gépeket.



Kovetkezzen a kedvenc bemutaté példam, avagy a kecske is jollakik és a
kaposzta is megmarad.

0.2. Véges determinisztikus automatak (DFA)

A véges determinisztikus automata fogalma eredetileg az idegrendszer ta-
nulméanyozasara alakult ki:

bemend impulzus /\ kimeno6 impulzus
Neuronrendszer

A kimend6 impulzus két dologtdl fiigg a bemenoé jeltol és a neuronrendszer
allapotatol.

1. 4bra. 1. Példa




2. 4bra. 2. Példa nem DFA

A véges determinisztikus automata (DFA) véges szamu dllapotbdl és egy
tranzicios diagrambol all, melynek szakaszait in. inputszimbolumok jellem-
zik amelyek ugyanabbdl a > véges dbécébdl vannak kivalasztva. Minden
egyes inputszimbolum, pontosan egy valaszt valt ki minden egyes allapotbdl,
azaz egy allapothoz és egy inputszimbolumhoz pontosan egy "nyil” tartozik.

Kitiintetett allapotok: a kezdé éllapot (go) és a végsé allapotok amelyek
halmazat F-el jeloljik. FF C Q, F # @

Osszegezve, egy véges determinisztikus automatét tgy foghatunk fel, mint
egy

A=(Q,> ,d,q0,F) "6tost” Q - allapotok halmaza
> input abécé
0 - tranzicids fiiggvény
qo - kezd6 allapot
F - végéllapotok (nem iires) halmaza
1.Példa esetén
Q = {q0,91,92,q3} dllapotok halmaza, gy kezdé éallapot, F = {qo}

> ={0,1}
011 Q X Y. — @ tranzicié fiiggvény (q,a)6—1>q

2. Példa esetén
Q = {9,91,92,93}, qo kezd6 allapot, F = {q1,q2}, > = {0, 1} "bindris” dbécé



A tranzicios fiiggvényeket tablazatokkal szoktuk megadni, a fenti két
példa esetén

01 0 1

4o q1 42
q2 q1 as @

q1 qs3 qo0

q2 qo q3 q2 q3

q3 a1 q2

01 0 1

a3 UE] UE]
Azt mondjuk, hogy egy véges automata elfogad (akceptal) egy w=z,
To, ..., Ty sz0t (ahol xy,x9,...,x, € ) ha a tranziciés diagramjaban az
x1,Ta,. . . T, jelsorozatnak megfelel6 tranzicids itvonal a kezd6 allapotbdl egy

végallapotba vezet.

Egy A automata altal elfogadott szavak Osszességét az A automata altal
elfogadott nyelvnek, réviden az A automata nyelvének nevezziik és £(A)-val
jeloljiik.

Pl. a 2. automata esetén azok a szavak tartoznak az automata nyelvéhez,
amelyek 1-essel kezdédnek és ez az automata nem determinisztikus!

Az 1. automata esetén az 1 jel hatasara egy Oy tengelyre valo ”tiikkrozés”
valésul meg, a O-jel hatasara pedig egy az 0x tengelyre valo tiikkrozés. Hogy qo-
bdl kiindulva gp-ba visszajuthassunk, paros szamszor kell metszeniink mind
az x mind az y tengelyt. Igy az 1. automata azokat és csak azokat a szavakat
fogadja el, amelyekben mind a 0-k, mind az 1-sek szama péros.

Egy véges automata miikodését egy, az egyik iranyban végtelen szalagon
mozgd fej segitségével is bemutathatjuk:
011100 T[0]T] ]
A
Fej (véges qo helyen) q€Q 6(q,a)=q’

A fej dllapotét a qo, q1, - - . , g, €Q allapotok jellemzik. A beolvasott jel (a€
>°) és az aktudlis q allapot fliggvényében a fej megvaltoztatja allapotét q-rél
q-re és egyet jobbra lép a szalagon. A szalagon szerepld szot az automata
akkor fogadja el (azaz nyomtatja ki) ha beolvasdsa utén egy q; € F végsé -
vagy mas néven akceptald adllapotba kertil. Pl: Olvassuk be az el6bbi szalagon
szereplé w szét az 1. automataval, akkor a fej a

G > n = o o @ D @ > e = g o @ o @EF
allapotokat veszi fel és igy a szdt elfogadja.



