Nyelvek és automatak 2023

12. Mealy-automatak, forditok
1. (a) Adjon meg egy Moore-automatét a kovetkezd feladathoz:

A bemeneti abécé a ¥ = {a,b}, kimeneti abécé I' = {a,b,c} és az automata minden széban az egymas
mellett levs a bettiket a masodiktol kezdve lecseréli c-re. (Példaul aabbaaa +— acbbacc.)

(b) A tanult m6don alakitsa 4t az automatat Mealy-automataval

Megoldds: 3 &llapot elég lesz (nem a-ra végzodik, egy a-ra végzidik, aa-ra végzddik), mindegyikhez mas-mas
kimeneti karakter tartozik. Ezek kozott az dtmenetek vilagosak:

B0

Az ebbdl kapott Mealy-automata allapotai ugyanazok, a kimenet az atmenetekre tolodik:

b/b a/c

»8 a/a C a/c

/b
b/b

2. A tanult modon alakitsa at az el6z6 feladatsor 11/7 Moore-automatajiat Mealy-automatéava!

Megoldds: Az allapotok maradnak, kimenet az atmenetekre tolodik.

a/0

b/0

3. Adjon meg egy Mealy-automatat, ami minden w € {a,b}* sz6bol egy olyan 0-1 sorozatot készit, amiben
mindig ott van 1, ahol az eredeti sz6ban megjelent az aaa részsz0, azaz egy a el6tt van mar két a.

Megoldds: 4 allapotot hasznalunk, amelyek azt jelzik, hol tartunk az aaa széban. Minden b visszavisz a
kezd&allapotba.

b/0 b/0 a/1
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4. Adjon meg egy Mealy-automatat, ami minden nem iires w € {a,b}* sz6bol egy olyan 0-1 sorozatot készit,
amiben annyiszor fordul el§ az 1, ahdny olyan kezdészelete van w-nek, ahol az a-k és a b-k szama is paros.

Megoldds: A mar ismert, a paritasokat szamon tarté 4 allapott automatahoz adunk kimeneteket, ami akkor
lesz 1, amikor a paros-parosnak megfelelg 00 allapotba lépiink.

a/0

b/1 b/0

a/0

5. A tanult modon alakitsa at az el6z6 Mealy-automatikat Moore-automatava!

Megoldds: 3. feladat automataja: Minden eredeti allapotnak 2 valtozata lehet, a két kimeneti karakternek
megfelelGen, de csak azokat hozzuk létre, amelyek sziikségesek. Legyen a kezdéallapot az (S,0).

4. feladat automataja: Minden eredeti allapotnak 2 valtozata lehet, a két kimeneti karakternek megfelelGen.
A 00-ba lépve a kimenet 1 lesz, érdemes az ennek megfeleld (00,1) jeldlést allapotot valasztani kezdgalla-
potnak.

Latszik, hogy igy minden eredeti allapotnak csak az egyik valtozata kell, ami vilagos, hiszen minden allapotba
csak azonos kimeneti nyilak mutattak.

Ha a (00,0) allapotot valasztjuk kezdsallapotnak, természetesen akkor ebbe nem fogunk visszalépni, az
eredetileg a 00-ba vivé 4tmenetek a (00,1)-be mennek.

6. Van-e olyan Moore-automata, amire teljesiil, hogy minden k > 1 esetén p(a?*) = 02% és p(a?#*1) = 01%F ?

Megoldds: Nincs, hiszen egy Moore-automatanal minden w szora teljesiil, hogy u(wa) = p(w)u(a), ami a
megadott u esetén nem igaz.

7. Adjon meg olyan véges forditot, ami az {a,b}*-on van értelmezve és minden n > 0 esetén az a™b" sz6bol a

c szot allitja els, ahol
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(c) k= [n/2]

Az el6z6 automatak mire forditanak egy tetszéleges w € {a,b}* szot?

Megoldds:  Mindegyik esetben sok megoldas van, arra kell vigyazni, hogy a megadott automatdk nem
akadhatnak el, hiszen a forditds mindenhol értelmezett kell legyen. Egy-egy egyszerd megoldast adunk. A
valasz arra, hogy mire forditanak egy tetszé6leges szot erdsen fiigg a megadott automatatol.

(a) (b) ()

b/e b/e
a/c @ a/c a/e
»@? b/e - b/c —»
a/c
ck, ahol k a széban eléforduls c”, ahol k a sz6 hossza. ¢, ahol k a szoban eléforduld
a betiik szama. a bettik szamanak a fele (lefelé
kerekitve).

8. Van-e olyan véges fordito, aminek értékkészlete
(a) {0"1" :n >0} 7
(b) {0™1% :n k> 0} ?

Megoldds: Vegyliik észre, hogy egy véges forditod értékkészlete az, ami a teljes nyelv, ¥* forditasaként elGall.

(a) Nincs, mert véges forditd értékkészlete egy regularis nyelv forditasa, és ezért maga is regularis, a
megadott nyelv pedig nem az.

(b) Van, pl. ha csak a 0"1* alakt szavakon van értelmezve, és ezeken a forditas megegyezik a széval.
Ehhez egy forditéautomata:

0/0 1/1
5 1/1 és
—>

9. Legyen M7 és My két véges forditd, melyeknek bemeneti abécéje X, kimeneti dbécéje pedig A. Igazolja, hogy
ha Ly, Lo C A* a két véges fordito értékkészlete, akkor L1 U Lo is el§all mint egy véges fordito értékkészlete.

Megoldds: A két véges forditot épitsiik Ossze egy 1j kezdsallapot felvételével, amibdl két atmenet indul
ki: mindkét eredeti kezdsallapotba e olvasassal és ¢ irassal léphet 4t. Igy egy (4j) véges forditét kapunk
(e-atmenetek megengedettek!). A kapott forditas a két forditas uni6ja lesz, és akkor ez all az értékkészletekre

1S.

10. Az aldbbi veremforditénal mi lesz az (ab)3b(ab)?bb sz6 forditasa?
A veremautomatanak egyetlen, ¢ allapota van, a verem aljat az S jeloli. Az dtmenetek:

(q,e,5) — {(q,a10AbS1e), (¢,ble)}
(q,e,A) = {(q,baAlle), (¢,ble)}
(¢;2,a) = {(q.c.6)}

(¢;b,0) = {(q.c.6)}

(¢:€,0) = {(q:¢,0)}

(¢:6,1) = {(ge.1)}
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Megoldds: Csak egy nem elakad6 szamitési ut van:

(¢, (ab)®b(ab)?bb, S) — (g, (ab)>b(ab)?bb, a10A4bS1) — (g, b(ab)*b(ab)?bb, 10AbS1)

2 kiir6 lépés eredmeénye 10, utana megmarad: (g, b(ab)?b(ab)?bb, AbS1) —

(¢,b(ab)*b(ab)?bb, baA11bS1) — 2 olvas6 lépés utan: (g, babb(ab)?bb, A11bS1)
(¢,babb(ab)?bb,baA1111bS1) — 2 olvasé lépés utan: (g, bb(ab)?*bb, A1111bS1)

(¢,bb(ab)?bb, b11111bS1) ~— (g, b(ab)?bb, 11111bS1) 5 kifr6 1épés eredménye 11111, utédna megmarad:
(¢,b(ab)?bb, bS1) — (g, (ab)?bb, S1) = (g, (ab)’bb,a10AbS11) — (g, babbb, 104AbS11)

2 kiir6 lépés eredménye 10, utana megmarad: (g, babbb, AbS11) — (g, babbb,baA11bS11) —

2 olvaso6 lépés utan: (g, bbb, A11bS11) — (¢, bbb, b111bS11) — (g, bb,111bS11) —

3 kiir6 lépés eredmeénye 111, utana megmarad: (¢, bb,bS11) — (gq,b,S11) — (g,b,bl1l) > (¢,&,111) —
és itt még kiirja, hogy 111

Tehat a kimenet az 1016016,

11. Legyen
S — aAbS;10AS51|b; 1 A — baA; All|p;1

Mi lesz ez a szintakszisvezérelt fordit4si séma alapjn az (ab)®b(ab)?bb szo forditdsa?

Megoldds:

A megadott szonak az els6 nyelvtanbeli levezetéseit kell végigkdvetni és megnézni, mire vezetnek ezek a

lépések a masodik nyelvtanban.
S = aAbS; 10451 = a baA bS;10 A11 S1 = (aba ba)A bS;10411 1251 = (ab)®bS;101°S1 =
(ab)®badbs;101° 10451 1 = (ab)’ba bad bS;101%0 A11511 = (ab)’bababbs;101%0111511 =
(ab)®b(ab)?bb; 101501°

Tehat a forditas eredménye: 1016016,
Megjegyzés: Ez az el6z6 veremforditonak megfelel§ szintakszisvezérelt forditasi séma.
12. Tekintsiik azt a forditasi feladatot, amikor minden w € {a, b}* szo6hoz egy olyan 0¥1™ szét rendeliink, ahol k
a w-ben szerepl§ a betik, n pedig a b betdk szama)!
(a) Adjon meg ehhez egy veremforditot!

(b) Adjon meg hozza egy szintakszisvezérelt forditasi sémat!

Megoldds:

(a) A veremfordité6 mikodése: amikor a bettt lat, kiir egy 0-t, a b betiiket meg a veremben gyijti.
Amikor a sz6 végére ért, akkor a verembdl kiszedegeti a b-ket és mindegyiknél kiir egy 1-et.

ae —¢;0
be = B; ¢ B —e;l

»8 5;B—>5;1

(b) A forditasi sémaban mindkét nyelvtan szabéalyos CF nyelvtan. Az 1. nyelvtanban balrél jobbra
generaljuk a karaktereket, mig a 2. nyelvtanban a 0 a valtoz6 elé, mig az 1 a valtozd mogé keriil és igy a 0-k
elol, az 1-ek hatul gytlnek:

S—ee| A A
A — aA;0A | bA; Al | a;0|b;1

13. Legyen G a kovetkezd nyelvtan: S — aSbS | ab. Ha egy w € L(G) sz6 bal-levezetésében alkalmazott
szabalyok sorszamait sorban felirjuk, akkor egy {1,2}*-beli szot kapunk. A forditas alljon ezekbdl a szo-
sorszamsorozat parokbol.
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(a) Adjon meg ehhez egy veremforditot!

(b) Adjon meg hozzé egy szintakszisvezérelt forditasi sémat!

Megoldds: Kezdjiik a (b)-vel.
(b) A 2. nyelvtanban a sorszamot a valtozok elé kell irni, hogy helyes sorrendben kapjuk meg majd
ezeket: S — aSbS;15S | ab;2

(a) A verem aljat jelols karakter legyen S. A veremautomatanak egyetlen, ¢ allapota lesz. Az dtmenetek:

(g,¢,8

Ez lényegében annak a méasoldsa, ahogy CF nyelvtanbél veremautomatat csindlunk, csak a szabaly két része
a valtozoknal ,bssze van ragasztva”. A helyessége abbol a bizonyitasbol kévetkezik.

14. Legyen ¥ = {a,b} és az f: X* — X* fliggvény a kovetkezd:
x ha az x sz6 ab-vel kezdddik
flx) = ar ha az x sz6 b-vel kezdgdik
nincs definidlva,  egyébként
Adjon meg egy Turing-gépet, ami az f fliggvényt szdmolja kil

Megoldds: 2 szalagos gépet adunk, ahol az 1. szalag nem irhat6, a 2. nem olvashaté, ezért a mozgési irdnyok
mellett elég az 1. szalag esetében csak az olvasott, a 2. szalagnal csak az {rott karaktert feltiintetni.

A TG elég magatol értetdds, arra kell vigyazni, hogy ahol a fiiggvény nincs definidlva, ott a TG ne alljon
meg. b-vel kezd6ds szavaknal el6bb kiir egy a-t, utdna lemasolja a szot (M allapot). Ha a az els§ karakter,
kiir egy a betiit, ami a helyes els§ karakter, ha egy b-vel tovabb tud lépni az M &llapotba, ahol mar csak
a maradékot masolja. Ha nem b-vel folytatodik a sz6, akkor a végtelen ciklus miatt ez a mar kiirt karakter
nem szamit kimenetnek.

a,* HH
>‘<7>k7]:_:[7:[—j[

b,b,J,J

a,a,t,J
b,b,J,J

15. Legyen ¥ = {0,1} és az f: X* — X* fliggvény a kovetkezd:
1 ha az x szo6 els6 és utolso karaktere is 1
flz) = T ha az x sz6 0-val kezd6dik

nincs definidlva, egyébként
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Adjon meg egy Turing-gépet, ami az f fliggvényt szdmolja kil

Megoldds: A gondolat: 0-val 0-t kiirva atlépiink a tovabbi karakterek masolasat végzé M &llapotba.

A kezd6 1 karakterkor kiirjuk az 1-t innen mar csak arra kell vigyazni, hogy ha az utolsé nem 1, akkor a
szamitas ne alljon le (és ezen az dgon maskor ne irjunk ki semmit).

07*7J7H
07*7J7H
**HH

17*7J7H

0,0,J,J

0,0,J,]
C):) 11,1,
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