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Fogalmak és jelolések

kétvaltozods relacié: p C Hy x Ho

tranzitiv lezart: p*

£

reflexiv, tranzitiv lezart: p

abécé: A A ={a, b c}

A feletti szavak: A*, Ures szb: e. =, a,aab,bbac € A"

a w sz0 i-edik betlje: w(i) bbac(3) =a

szavak feletti szavak: A = {ac;acc;ab;act. pld. [ab; ace; ab; ac] € A7,
[] € A"

szavak hossza: |[wi;...;wk]| =k

A feletti legfeljebb n hosszl szavak hossza: A="




Fogalmak és jelolések

rangolt abécé: (X, rank), ahol rank : ¥ - N ¥ = {o?) 41 (0]

maxrank(X) = maz{rank(c) | c € X}

Y feletti fak halmaza: T o< Ty, o(vy(a), ) € Ty

fanyelv: L CTx

felismerhetd fanyelvek osztalya: REC




Fogalmak és jelolések

t € Tx-beli csucsok halmaza: pos(t) C {1,..., maxrank(X)}*
pos(a(@1())) = {&1,2,21}

Let u € pos(t).

o lab(t,u): lab(o(a,v()),2) =7
o parent(u): parent(12) =1, parent(e) nincs definialva

o childno(u): childno(12) =2, childno(e) =0



Logika a fakon

elsérendl (FO) logika:

e elsbrendi (csucs) valtozok:  z1,zo,. ..
o predikatumok: lab,(z), z<;y, z=1y
e miveleti jelek: —, A, V, =, &

e kvantorok: 4,V

monadikus masodrend(l (MSO) logika:

e masodrendl (csucshalmaz) valtozék: Xi, Xo,...
e masodrendl predikdtumok: =z € X

s modellje ¢(x,y)-nak: (az u,v € pos(s) csucsokban)

S |: qb(uav)



Logika a fakon

séta a fakon [EHB99]: T C {(s,u1,u2) | s € Tx,u1,u2 € pos(s)}

MSO-ban definialhaté séta: A ¢(z,y), MSO formula definial egy

T(¢) = {(s,u1,u2) | s = ¢(u1,u2)}

setat

Ekkor T'(¢) regularis séta



Fabejaras

(00,0), Moving instructions: {stay, up, down, ..., downg}

Node tesing: test(u) = (o, )




Kavics fabejaras

(00,0) Moving instructions:{ stay, up, down1, . .., downg}
Pebble instructions: { drop, lift}

Node tesing: test(u) = (o, b, j)
(be{0,1}=% b =010

0000
AN
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Kavics fabejaras

Kavics lerakas:

e mindig a verem tetejérdl

Kavics felvétel:

e mindig a pointer altal mutatott csucsol

e mindig a legnagyobb szamu kavicsot

pebbles
A _____ |

DO E)




Kavics fabejaré automatak [EH99]

szintaxis (n-kavics fabejaré automata): A = (Q, %, qo, Gigen, R)

e () allapotok halmaza
e Y input abécé

e ¢o € (Q kezddallapot

® qisen € Q avégallapot

e IR szabalyok véges halmaza

pl:  (g,0,010,5) = (', down.)

specialis esetek:

e A lehet determinisztikus

e A lehet fabejaré automata

(0-kavics eset [AU71])
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Kavics fabejaré automatak [EH99]

szemantika;

konfiguracié:  (q, (u, [u1,...,ux])) ({(g,h))
konfiguracidk halmaza: Ca s
atmeneti relacié:  (q,h) Fa.s (¢',h")

A altal felismert nyelv:
L(A) ={s € Tx | {qo, (¢,[])) Fa,s (Gigen, (e, []))}

A altal felismert séta: T'(A) = {(s,u1,u2) | s € Tx, ui,uz €
p08(8)7 <q07 (u17 H)> |_:k4,s <Qigen, (u21 H)>}

nyelvosztalyok: n-PTW A, n-dPTW A, TW A, dTW A

Tétel [BCO4, BCO5]: dTWA C TWA C REC.

(A kavics fabejard automata, s € Tx, egy rogzitett input fa)
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Kavics fabejaré automatak [EH99]
A
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Kavics fabejaré automatak [EH99]

O
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MSO tesztes fabejaré automatak

altalanositott 0-kavics fabejaré automatak
(4,0,5,9(x)) = (q', up)

A altal felismert nyelv:  L(A) = {s € Tx | (qo,€) Fa s (Qigen,€)}

A altal felismert séta:
T(A) ={(s,u1,u2) | s € Tx, u1,u2 € pos(s), (qo,u1) Fa s (qigen,u2)}

Tétel [BE97]: Az MSO logikaval definialhaté sétak osztalya és az MSO
tesztes fabejardé automatakkal felismerhetd sétak osztalya megegyezik.

Kovetkezmény [BE97]: Az MSO tesztes fabejaré automatakkal felismerhetd
nyelvek osztalya pontosan a felismerhetd nyelvek osztalya.
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Felismerési kapacitas

Tétel [EH99]: Tetszdleges n > 0 esetén n-PTW A C REC.

Bizonyitas: n-szerinti indukcioval belatjuk, hogy T'(A) MSO-definialhatd
séta.

(i) n = 0 esetén kdvetkezik a klasszikus eredménybdl.

(i) Tegylk fel, hogy n > 1 és legyen A egy n-kavics fabejardé automata.

e Tekintslink A-nak egy olyan részszamitasat s-en, amely az 1-es kavics
élettartamat mutatja.
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Felismerési kapacitas

Megkonstrualhaté olyan A’, (n — 1)-kavics automata, amely a fenti
szamitast szimulalja s'-n.

s’ ugyanaz, mint s, csak az 1-es kavics cslicsa ¢’ alaku.

A’'-nek p a kezdd, ¢ pedig a végallapota.

Tehat az indukcids hipotézis miatt 7(A") MSO-definialhat6 séta.
Ekkor van olyan ¢'(z1, z2) MSO formula, hogy T'(A") = T'(¢").

Ebbdl megkonstrualunk egy olyan ¢(z1, x2,y), MSO formulat, amelyet
¢’ (x1, 2)-bol nyerink:

— lab,/(z) helyett mindenhol lab,(2) A z = y-,

— lab,(2) helyett mindenhol lab,(2) A z # y-t irunk.
Végul megkonstrualjuk azt az A", MSO-tesztes automatat, amely a

megfeleld csucsokban ®(z) = ¢(x, x, x) alaka formuldkat tesztel, és A
“kllsd mozgasait” szimulalja.

Ekkor L(A) = L(A").



Nyitott problémak

e Igaz-e, hogy 0-PTWA C 1-PTWA C2-PTWAC ...?

e lgaz-e, hogy |J n-PTWA = REC?

n>0

Erds kavics faautomatak [EHO5]: a legnagyobb kavicsot messzirdl is
felveheti

e lgaz-e, hogy n-PTW A =n-sPTWA?

(n = 1 esetben 1-PTW A = 1-sPTW A)
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