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Gramatici

G = (N,T, S, P)

* T multime finita de simboluri, numite terminale
* N multime finita de simboluri, numite neterminale
° § & N, numit simbol de start

* P multime finita de perechi de tipul x — vy, numite productii ,
unde:
— x este un sir de simboluri neterminale si terminale, care
contine cel putin un neterminal,
— y este un sir oarecare de simboluri terminale si
neterminale.
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Limbajul generat de o gramatic a

°* w = w (w deriveaza intr-un pas in w’) daca si numai daca
w=axB,w =ayBsSizv—yec P.

°* w =" w (w deriveaza in 0 sau mai multi pasi in w’) daca si
numai daca exista sirul de derivari:
w=w = ...=>w, =w,n>0.

* Limbajul generat de gramatica G se defineste ca fiind:
L(G) ={w | S =* w, siw e format numai din terminale}
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Gramatici regulate

* Productiile din gramaticile regulate au forma: A — aB sau
A—a,unde A, Be NsSiaceT

* Limbajele generate de gramaticile regulate se numesc
limbaje regulate

* Exemplu: Gramatica G = (N, T, .S, P), unde:
N ={S,B}, T = {a,b}, i
P={S—aS58S—a,5§—aB,B—bB,B— b}
genereaza limbajul L(G) = {a"b™ |n > 1,m > 0}
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Automate finite nedeterministe

A= (Q7V7QO7F75)

° () multime finita, numita multimea st arilor

° go € @, numita stare initial &

* F C (@, numita multimea st arilor finale

* V multime finita de simboluri, numite simboluri de intrare

°* §:Q xV — P(Q) functia de tranzitie
4(q,a) ={q1,...,q},t > 0inseamna ca: daca automatul se
afla in starea ¢ si primeste la intrare simbolul a, poate sa
ajunga in oricare din starile ¢, ..., g
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Automate finite deterministe

Daca pentru orice simbol a Si orice stare ¢ avem:

10(q,a)] = 1, automatul se numeste determinist. In acest
caz. 6 : Q xV —Q

* Extensia functiei de tranzitie la cuvinte se face recursiv:
0(q, aw) = Uges(g,a)0(q's w).

* Limbajul acceptat de automatul nedeterminist A este:
L(A) = {w € V* | §(qo,w) N F # 0}

* Limbajul acceptat de automatul determinist A este:
L(A) ={w e V*| (g, w) € F}
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Automate finite: Observatii S
Exemple

Daca ¢’ € §(q, a) reprezentam:

° A= (Q7V7QO7F75)
¢ Q — {q()?qa)qb?qe}’ V = {Cl,,b}, = {QCUQb}

¢ 5(61070’) = Ga 5(qa7a) = Ga 5(610,7 b) = 4b, 5(Qb7 b) = (b, §|
d(q, ) = q., pentru orice alta perecheq e Q, z € V.

* A este un automat finit determinist si accepta:
L(A) ={a"0|n>1,m >0}
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Automate finite: Exemple

A=(Q,V,q,F,0)
* Q=1{9,91,92,93, g}
* V ={a,b}

* F={q,q}

* 0(qo0,a) ={q1,q2}, 0(q1,a) = q1, 6(q2,b) = g2, $16(q, ) = ¢,
pentru orice alta pereche g € Q, x € V.

* A este un automat finit nedeterminist si accepta:
L(A)={a" |n>1}uU{ab” |n > 1}
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Automate finite: Exemple

Fie P un sir cu simboluri din V', P = p[1]... p|n]. Notam cu
Pp =p[1]...plk].

* A=(Q,V,q,F,0)

°*Q=1{0,1,...,n}

* F={n)

® §(i,a) = max{k | 0 <k <n, P, esufixal lui Pa}

* A este un automat finit determinist si accepta:
L(A) ={w | w se termina cu P}
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Rezultate

Clasa limbajelor generate de gramaticile regulate coincide
cu clasa limbajelor acceptate de automatele finite
nedeterministe si coincide cu clasa limbajelor acceptate de
automatele finite deterministe. Aceste limbaje se humesc
limbaje regulate.

* Exista limbaje care nu sunt regulate. L = {ab" | n > 1}.
* Limbajele regulate pot fi descrise prin expresii regulate.

* Notatii:
pentruunlimbaj L, L* = {w | w = w; ... w,,w; € L,n > 0}
A este sirul cu 0 simboluri.
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Expresii regulate
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Expresii regulate
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Expresii regulate

a, 3 sunt expresii regulate rezulta ca e = o + 3 e expresie
regulata, si L(e) = L(a) U L(J3)
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Expresii regulate
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Expresii regulate

e=10,Le)=10
* e=\ Lie) ={\}
°* e=a, L(e) = {a}

° «, 8 sunt expresii regulate rezulta ca e = o + 3 e expresie
regulata, si L(e) = L(a) U L(J3)

° «, 8 sunt expresii regulate rezulta ca e = «.3 e expresie
regulata, si L(e) = L(a)L(J3)

° « este expresie regulata rezulta ca e; = (a) Sies = (a)*
sunt expresii regulate; L(e;) = L(«) Si L(e2) = L(a)*
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Expresii Regulate

°* Fie A= (Q,V,qo, F, ) automat finit determinist, cu
Q ={0,1,...,n}. Construim expresia e, unde L(e) = L(A)
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Expresii Regulate

°* Fie A= (Q,V,qo, F, ) automat finit determinist, cu
Q ={0,1,...,n}. Construim expresia e, unde L(e) = L(A)

¢ R?,] — {Cl,l,... , At ‘ 5(Q7na’k) — Q?)l < k < t};
’I“,?,j =a1 +...+ ag,
Rf,j = {w | 6(q;, w) = ¢ iar tranzitia din se face prin stari mai
mici cu t};
1
Rfj; = R} ; UR, (R, )* Ry ;

t+1 ot t (ot \x it
rii =Tt rz’,t'(rt,t) T g0
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Expresii Regulate

* Fie A=(Q,V,qo, F, ) automat finit determinist, cu
Q ={0,1,...,n}. Construim expresia e, unde L(e) = L(A)

¢ R?,] — {Cl,l,... , At ‘ 5(Q7na’k) — QJ71 < k < t};
ng =a1 +...+ ag,
Rf,j = {w | 6(q;, w) = ¢ iar tranzitia din se face prin stari mai
mici cu t};
1
R =R UR! (R}, R}

t+1 ot t (ot \x it
rii =Tt ri,t'(rt,t) T g0

o L(A) — UJEFR&—;l, e = ’I“g,—]'-_ll + ...+ Tg,;?pl,F p— {jl; . ,jp}.
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Expresii Regulate: Exemple

°* {a"b™ | n>1,m >0} = L(aa*b+).
* d{a" |n>1}U{ab™ | n > 1} = L(aa™ + abb*)

* {w|
w se termina cu P si are simboluri din {ay,as,...,a,}} =
L((ag +ag+ ...+ an)*P)
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Automate finite: Propriet ati

* Daca L este regulat, atunci L¢ = {w | w ¢ L} e regulat.
(intr-un automat care accepta L starile nefinale devin finale,
lar cele finale devine nefinale)

° Daca L; si Ly sunt regulate, atunci L1 N Ly este regulat. (se
construieste un automat care are ca stari perechi de stari
din automatele care accepta cele doua limbaje, si se
simuleaza un calcul simultan in acestea)

* Daca L, si Ly sunt regulate, atunci L; U Ly este regulat.
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Automate finite: Propriet ati

* Stari accesibile: starile la care se poate ajunge din starea
initiala (se determina prin parcurgere a grafului asociat
automatului).

Automatul nu accepta nici un cuvant ddaca nu exista stari
finale accesibile.

° Stari coaccesibile: starile de la care se poate ajunge in stari
finale (se determina prin parcurgere a grafului asociat
automatulur)

* Pentru un limbaj regulat L exista un automat cu numar
minim de stari (automat minimal). Oricare doua automate
care accepta limbajul regulat L, cu humar minim de stari,
sunt isomorfe.
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Minimzarea unui automat finit

Se da automatul A = (Q,V, qo, F,9). Sa se gaseasca un
automat cu numar minim de stari care accepta L(A).

ldee: se elimina starile neaccesibile; se construieste
echivalenta comportamentala intre starile din Q:
q=s< [Vw,6(q,w) € F< i(s,w) € F|

Automatul minimal va avea ca stari clasele de echivalenta
obtinute fata de relatia de mai sus, tranzitiile fiind aceleasi.

* Complexitatea algoritmului “simplu” de minimzare:
O(IV]|QP).
* Algoritmul lui Hopcroft: O(|V||Q] log |Q])
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Algoritmul de calcul pentru clasele
de echivalent a

1. forp e Fand g € Q\ F mark the pair (p, q);

2. for p,q € ) construct an empty list;

3. for each unmarked pair (p, q) do

4. if da € V such that (6(p,a),d(q,a)) is marked
5 mark (p, q)

6

recursively mark all the pairs on the list of (p, ¢), and on
the lists of the pairs marked at this step

7. else
8. foralla € V
9. put (p, q) on the list of (6(p,a),d(q,a))
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Aplicatie:

* Sa se verifice daca doua automate A;, A accepta acelasi
limbaj?

. Se minimizeaza ambele automate, si se verifica daca se
obtin automate identice

. Se considera ambele automate ca un nou pseudo-automat,
si se aplica algoritmul de minimizare asupra acestuia. Daca
starile initiale ale celor doua automate vor fi echivalente,
atunci cele doua automate acceptau acelasi

. Se calculeaza automatul pentru L(A;) N L(A2)¢ si
automatul pentru L(As) N L(A;)¢. Daca (si numai dacd) nici
unul nu accepta vreun cuvant atunci cele doua automate
accepta aceleasi limbaje.
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