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Problémafelvetés
@ Az informatikaban nagyon gyakori feladat az elemzés és a generalas:

o A kiilonféle programok/szamitogépek kozti adatforgalom kiilonféle
szabvanyokat hasznal (HTML, XML, json, YAML, stb). Ezért a kiildé
oldalon generalni kell ilyen adatokat, a fogadé oldalon pedig elemezni.

o A forrasprogrambdl a futtathaté kéd forditas soran késziil el. A forditas
elsG része a lexikai, szintaktikai és szemantikai elemzés, melyet a
kédgeneralas kdvet. (Interpreter esetén az utdébbi a végrehajtasra
cserélédik.)

o Példaul drlapok esetén:

o A bevitt adat valéban egy email cim?
e A jelsz6 tartalmaz nem bet( karaktert?
o Generalt biztonsagos jelszé felajanlasa.
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A formalis nyelv definiciéja

Definicié
@ Legyen ¥ egy véges nemiires halmaz! A ¥ elemeit betiiknek, magat
halmazt a halmazt abécének nevezziik.
o YT a X betiib6l 4ll6 w = ay...a, (n>1,a; € X) alaki véges hosszii
sorozatok, a X feletti véges, nem iires szavak halmaza.
@ Aw € X1 sz6 hosszan a benne szereplé betiik szaman értjiik
(lai...an| = n).
@ Az iires szot (melynek nincs egy betiije sem, és a hossza definicié
szerint 0) az ¢ jeldli.
AY* =YTU{e} halmazt a ¥ feletti szavak halmazanak nevezziik.

@ A X feletti szavak egy tetszbleges L halmazat a ¥ dbécé feletti
(formalis) nyelvnek nevezziik (L C X*).

@ Az lires nyelvet, melynek nincs egy szava sem, a Ly jeloli.

v
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Miveletek formalis nyelvekkel

Definicié
Legyenek L, L1 és Ly a X abécé feletti nyelvek! A kévetkez6 miiveleteket
definialjuk:

o LiULly ={x|x € Livagy x € La} (unié);

@ LiNLly={x|x€L; ésx € Ly} (metszet),

@ Lijoly={xy|xe€ Ly ésy e Ly} konkatenacio (osszefiizés)

@ Hatvanyozas, azaz ismételt (6nmagaval vett) konkatenacio:

° LO:{E}
o L"l=1[ro|
oo i

o Tranzitiv lezart (Kleene-csillag miivelet): [* = U L', azaz

L*:{X1X2...Xk‘kZOéSX,'€L}
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Megjegyzés
o LF ={¢e}, ahol L. = {c}.

o L% = {c}, mert definicié szerint L = {}

Peldak

Legyen ¥ = {a,b,c}, L1 = {a, bb, ccc} és L, = {ac, bc}. Ekkor
o Ly ULy={a,ac,bb, bc, ccc};
@ Ly oLy ={aac,abc, bbac, bbbc, cccac, cccbe};
e L3 ={e,a, bb, ccc, aa, abb, accc, bba, bbbb, bbccc, . .. };

@ X 6nmaga, mint dbécé feletti nyelv, a nyelv tranzitiv lezartja, azaz ©*
éppen a X abécé felett szavak halmazat adja meg.
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Formalis nyelvek megadasa

@ Felsorolassal (mint az el6z6 példaban):
e szigoriian véve ekkor csak véges sok szava lehet a nyelviinknek.
o Generalassal (specifikus induktiv definicidval):
o generativ grammatikak (Chomsky féle nyelvosztalyok).
@ Automataval:
e az automata eldonti, hogy egy szé eleme-e a nyelviinknek.
@ A nyelv szavainak halmazat leiré kifejezések megadasaval:
o példaul a regularis kifejezések rendszere.

Megjegyzés
A felsorolt lehetbségek kiilbnb6z6 tulajdonsaggal rendelkezé nyelvek
megadasara alkalmasak.
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Regularis kifejezések

Feladat

o Legyen ¥ = {0,1} egy abécé. Adjuk meg (fejezziik ki) mas (lehet&ség
szerint egyszeriibb) nyelvekkel azt az L nyelvet, amely olyan szavakbdl
all, amely tartalmazza a 010 szét!

@ Megoldas a “szavak szintjén™: Ha wy, wr € £*, akkor w;010w» € L.

e De: hogyan allithatjuk el6 a wy és w» szavakat?

e Tudjuk, hogy nem lires esetben w; és wy a 0 és az 1 karaktereket
tartalmazza.

o Legyen Lo = {0} és Ly = {1}, ekkor Lo U L; = {0,1}, és (Lo U Ly)*
éppen a wy és wy szavak lehetséges alakjait tartalmazza (mar az lires
széval kiegészitve).

e Ha LOlO = {010}, akkor L = (Lo U Ll)* ) LOlO @) (Lo U Ll)*.

o Lo, Ly, Lo1o egyszavas nyelvek! (Az egyszavas nyelveket alapnyelveknek

is nevezik.)

Masként leirva: (0+ 1)*-010- (0 + 1)*

v
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Példak regularis kifejezésekre

Péeldak
e Adjuk meg regularis kifejezéssel azt a nyelvet a {0, 1} abécé felett,

amely azon szavakbdl all, amelyek tartalmazzak részszéként a 000
vagy az 111 szét!

o (0+1)*- (000 + 111)- (0 + 1)*

e Adjuk meg regularis kifejezéssel azt a nyelvet a {0, 1} abécé felett,
amely azon szavakbdl all, amelyekben az 1-esek szama oszthaté 5-tel!

© 0+ (0*-1-0%-1-0%-1-0%-1-0%-1-0%)*
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Regularis kifejezések

Definicié
Legyen ¥ egy tetszéleges abécé agy, hogy 0,e,+,-,*,(,) ¢ . AL dbécé
feletti regularis kifejezések R halmazat az alabbi induktiv definicié adja
meg:

Q@0ecRrR

Q@cceR

© Haacl, akkorac R.

Q@ HaRi €R és Ry, € R, akkor (R1 + R2) € R.

Q@ HaRi € R és Ry € R, akkor (R1 - Rx) € R.

Q@ Ha Re R, akkor R* € R.
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Regularis kifejezések altal leirt/felismert nyelv

Definicié

Legyen R a X abécé feletti regularis kifejezések halmaza és R € R. A R
regularis kifejezés altal leirt/felismert nyelvet az alabbi induktiv definicio
adja meg:

Ha R =0, akkor Lr = Ly.

Ha R = ¢, akkor Lg = L. = {¢}.

Ha R = a,a € X, akkor Lg = {a}.

Ha R = (R1 + R»), akkor Lgr = Lg, U Lg,.

Ha R = (R - R»), akkor Lgr = Lg, o Lg,.

Ha R = Ry, akkor Lg = Lf?l.

©0 0000
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Regularis nyelv

Definicié
A Y abécé feletti L nyelv regularis, ha létezik egy olyan ¥ abécé feletti R
regularis kifejezés, hogy Lr = L

Tétel

HaaX i’bécé feletti L1 és Ly nyelvek regularisak, akkor az L1 U Ly, L1 N Ly,
Li\Lo, Li(=X*\L1), L1 o Ly és LT nyelvek is regularisak.
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Véges automatak

@ A legegyszeriibb automatak: szemléletesen csak olvasni tud és nincs
memoriaja.

o Allapottere véges (mast nem is nagyon tudunk réla mondani).

Definicié
A véges automata egy rendezett 6tés: A= (Q, XL, 9, qo, F), ahol

Q (belsé) allapotok véges halmaza,

Y (kiils6) véges abécé (az elemzendé jelsorozat abécéje),

°
°
@ 0: Q@ XX — Q atmenetfiiggvény,
@ qo € Q kezdéallapot és

°

F C Q az elfogadé allapotok halmaza.
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Megjegyzés.

@ Az atmenetfiiggvény azt mondja meg, hogy egy adott allapotban egy
adott karakter beolvasidsanak hatasara milyen 0j allapotot vesz fel az
automata. Ha egy karaktert elolvastunk, akkor a kovetkezé karakter
valik érvényessé (az olvasdfej alatt a szalag egy karakternyit elmozdul).

@ Az automata az elemzett jelsorozatot elfogadhatja, ha

e a jelsorozatot végig olvasta és
e az utolsé karakter elolvasasa utan elfogadé allapotban van.
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Legyen A = (Q, X, 4, qo, F), ahol

Q@ = {q0, 91,92, 93, q,} (bels6) allapotok véges halmaza;
Y ={a, b, c} (kiils6) véges abécé (az elemzendd jelsorozat abécéje);

® 5(qo,a) = q1,9(q1,a) = q1,0(q1, b) = q2,6(q2, b) = q2,0(q2, ) =
q3,0(q3,c) = g3 és ¢ értéke q, egyébként (az atmenetfiiggvény);

go € Q a kezdéallapot;

F = {q3}, azaz g3 az elfogad6 allapot.

WO I S

K ahol i,j, k>0
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@ Definicié szerint egy allapotbdl az 4bécé minden betiijéhez kell
rendelni egy allapotot (0 teljes fliggvény). A rajz egyszeriibbé tétele
érdekében a hianyzé nyilak egy nem jelolt rontott allapotba mutatnak,
ahonnan minden inputra ugyanide jutunk vissza. Az abran a
kiegészités pirossal lett kiemelve.
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e Grafikus abrazolasban a belsé allapotokat kordkkel, az
atmenetfiiggvényt nyilakkal és a rajuk irt kiilsé dbécé betiiivel jeldljiik.
A kezdéallapot egy bemend, felirat nélkiili nyil jelzi, mig a
végallapotokat duplan rajzolt korok.
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Elfogad6 automata

Definicié
A=(Q,%,9,qo, F) automata és w = ajay...a, € L* sz6 esetén azt
mondjuk, hogy az automata elfogadja (felismeri) a w szét, ha

(5( . (5(5(670, al), 32) ce ), an) e F.

Definicié

Legyen A = (Q, X, 4, qo, F) egy automata! Ha

L = {w € ¥*|A elfogadja w-t}, akkor azt mondjuk, hogy az A elfogadja
(felismeri) az L nyelvet. Jeldlése L = L

Tétel

A véges automatak a regularis nyelveket fogadjak el, azaz ha L regularis
nyelv, akkor van olyan A automata, hogy L = L,

v
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