Nyelvek és automatak 2025

6. Algoritmikus kérdések, egyebek

1. Adott egy L C {0,1}" regularis nyelv. Az a kérdés, hogy tartalmaz-e minden 0-val kezd6ds szot. Adjon
eljarast, ami ezt a kérdést eldonti, ha a nyelv megadasanak moédja

(a) véges automata
(b) reguléris kifejezés

(c) reguléris nyelvtan

Megoldds: Jelolje Ly a 0-val kezd$d§ szavak nyelvét. Ekkor a kérdés: Igaz-e, hogy LN Lg= Ly ?

(a) Vegyiik Lo-hoz a minimalautomatat. Ebbdl és az L-et megadd véges automatabol elkészitjiik a
metszethez tartozo véges automatét, majd ezt minimalizaljuk. Ha az eredmény izomorf az Ly miniméalauto-
matéajaval, akkor a valasz igen, kiilonben a valasz nem.

(b) Készitsiink a regularis kifejezésbdl véges automatat. Innen ugyanaz, mint az (a). (El6zéleg elhagy-
hatjuk a regularis kifejezésbol az 1-gyel kezd6ds tagokat, igy a kezdd automatank kisebb lehet.)

(c) Ha elhagyjuk az S — 1A tipusu szabalyokat, az nem elég, mert az is kell, hogy minden Lg-beli
generalhatd. De az automatéira attérés itt is miikodik — ezt akar csindlhatjuk a teljes nyelvtanbél vagy az
S — 1A alakn szabalyok elhagyésa utan.

2. Adott egy M nemdeterminisztikus véges automata és egy R regularis kifejezés. Vazoljon algoritmust annak
eldontésére, hogy

(a) az M a&ltal elfogadott L(M) nyelv megegyezik-e a reguléris kifejezés L(R) nyelvével,

(b) a két nyelv csak véges sok szoban kiilonbozik-e!

Megoldds:

(a) Készitsiink a reguléris kifejezésbdl a tanult algoritmussal véges automatat. Ezt determinizaljuk és
minimalizaljuk. Most méar csak azt kell ellenérizni, hogy az M determinizalésa és minimalizalasa utan kapott
automataval izomorf DVA-t kaptunk-e.

(b) Kezdjiik, mint az el6bb: készitsiink a regularis kifejezésbél a tanult algoritmussal véges automatat.
Ezt determinizaljuk és minimalizaljuk, legyen ez Mp. Determinizaljuk az M automatat is, ez legyen M’'. Az
a kérdés, hogy az L = (L(Mpg) — L(M')) U (L(M') — L(Mg)) nyelv véges-e. Ennek eldontéséhez készitsiik el
az L-hez tartozé minimalautomatat, felhasznalva a kiilonbséghez és az unidhoz tartozé konstrukeiot (amibol
kapott automatat aztan determinizalni, minimalizélni kell). Most méar csak azt kell ellendrizni, hogy ez a
DVA nem tartalmaz olyan kort, amibdl elérhets elfogadé allapot.

Az utobbi rész (minimalizalas, kor keresés) helyettesithet6 annak ellendrzésével, hogy a kapott automata
nem fogad el egyetlen olyan szot sem, melynek hossza p és 2p kozé esik. (Itt a pumpélasi hossz helyett
valaszthatunk annal nagyobb p értéket is amire pl. a determinisztikus teljes automata allapotainak szama
megfelels.)

3. Az L C {0,1}" nyelvben csak véges sok sz6 van, és ezek kozé tartozik a 10 db 0-bol all6 sz6 is. Igazolja, hogy
a nyelv regularis de a minimélautomatéja legalabb 11 allapotu!

Megoldds: Jelolje s a minimalautomata allapotszamat.

1. valtozat — hasznaljuk a tanultakat: Minden véges nyelv regularis (lehet pl. NVA-t késziteni, amiben
minden nyelvbeli széhoz egy-egy kiilon ut tartozik, amikben csak a kezddéallapot kozos. Hasonldéan lehet
egyszeri regularis nyelvtant is adni). Tudjuk, hogy a nyelv pontosan akkor véges, ha minden szavanak a
hossza legfeljebb p, ami a pumpalési hosszt jeloli. Tehat most 10 < p. A pumpaélési lemma bizonyitasaban p
egy determinisztikus teljes véges automata allapotszama, azaz lehet p = s. Ezért 10 < s.

2. valtozat — elemi: A 10 hosszu széhoz egy 11 allapotot tartalmazé elfogadd szamitasi ut tartozik. Ha
ennek &llapotai kozott van ismétlédés, akkor van egy kor a szamitasi itban, ami akadrhanyszor ismételhetd,
azaz végtelen a nyelv. Tehat minden VA legalabb 11 allapoti.
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4. Tgazolja, hogy minden nem regularis L; C {a,b}" nyelvhez van olyan nem reguléris Ly C {a,b}" nyelv, hogy
az L1 U Lo nyelv regularis!

Megoldds: Ha L egy tetsz6leges nem regularis nyelv, akkor a komplementere sem regularis, legyen ez az
L. Igy L1 U Ly = {a,b}*, amirsl tudjuk, hogy regularis.

5. Tudjuk, hogy az L1, L2, L3 C {0,1}" nyelvek koziil Ly és Lz regularis. Kovetkezik-e ebbdl, hogy Lo is
regularis, ha
(a) Ls=LiNLy?
(b) Ly = L1 ULy ?
(¢) Ly =L1Ly 7

Megoldds:
(a) Nem, pl. L1 = 0* és Lo = {0™1™ : n > 0} esetén Lz = 0.
(b) Nem, pl. L1 = 0*1* és Ly = {0™1" : n > 0} esetén L3 = L;.
(¢) Nem, pl. ha L = (), akkor fliggetlentiil Ly valasztasatol Ls = ().

6. Igaz-e, hogy minden nem {ires L nyelvnek
(a) van olyan L, C L nem iires résznyelve, ami regularis?

(b) van olyan L, C L nem iires résznyelve, ami nem reguléris?

Megoldds:
(a) Igen, pl. L, = {s}, ahol s € L.
(b) Nem. Legyen L egy véges (de nem iires) nyelv. Ennek minden részhalmaza is véges, tehat regularis.
7. Adott Ly, Ly C {a,b}" nyelvekhez legyen Lg az azokbol a szavakbol allo nyelv, melyek az Ly és Lo nyelvek

koziil pontosan az egyikben vannak benne. Igazolja, hogy van olyan L; és Lo kornyezetfiiggetlen nyelv,
melyre

(a) Lg, is kornyezetfiiggetlen!
(b) Lg nem kornyezetfiiggetlen!

Megoldds:

(a) Legyen pl. L tetsz6leges CF nyelv és Ly = Ly. Ekkor Lg = ), ami kornyezetfiiggetlen (regularis is).
Egy maésik egyszerii példa: L1 = (), Lo tetsz6leges CF nyelv. Ekkor Lg = Lo.

(b) Legyen L1 = {a,b}". Ekkor Lg = La. Tehat ha Ly egy olyan CF nyelv, aminek komplementere nem
CF (tudjuk, hogy van ilyen), akkor Lg, nem kornyezetfiiggetlen.

8. Lehetséges-e, hogy ha az L1, Ly C ¥* nyelvek kornyezetfiiggetlenek, akkor az L U L és az L1 N Lo nyelvek

kozil

(a) pontosan az egyik kornyezetfiiggetlen?

(b) mindketts kornyezetfiiggetlen?

(c) egyik sem kornyezetfiiggetlen?

Megoldds: Tudjuk, hogy a CF nyelvek zartak az uniéra, de a metszetre nem. Ennek alapjan
(a) Lehet: Ly és Ly legyen olyan CF, amiknek metszete nem CF.
(b) Lehet, pl. Ly = Lo esetén az unidjuk és a metszetiik is az Ly, tehat CF.

(c) Nem lehet, hiszen az unié mindig CF.
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