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Bsik Zoltan

1 Ijj eredményeket tartalmazo cikkek

Szamos eredményt értiink el a palyazatban szereplo kérdések vizsgalataban, melyeket
csak roviden ismertetiink.

Az automatak elméletének egy klasszikus, nehéz, és sokat vizsgalt kérdése a reguldris
nyelvek és kiterjesztéseik azonossigelmélete. Az els6 jelentés eredmények Red’ko és
Salomaa nevéhez fliz6dnek még az 1960-as évekbél. Conway 1971-ben szamos sejtést
fogalmazott meg. Minden véges (egyszerti) csoporthoz bevezetett egy azonossigot,
és egyik sejtésében azt fogalmazta meg, hogy néhany egyszerli azonossag és a véges
(egyszerti) csoportokhoz tartozé azonossagok teljes rendszert alkotnak. A sejtést 20
évvel késébb Krob igazolta.

A regularis nyelvek reprezentalhatdak tigy is, mint a 2-elemii Boole-féle B félgytirii
feletti raciondlis hatvanysorok. A pélyéazat keretében Krob eredményét kiterjesztettiik
a természetes szamok N félgytiriije feletti raciondlis hatvanysorokra, és az N, félgytirt
feletti raciondlis hatvanysorokra is, ahol N, az a teljes félgytirii, amelyet egy végtelen
tavoli pont hozzdaddsdval kapunk N-bol. Ez azért is fontos eredmény, mert az Ny
félgytru feletti racionalis hatvanysorok azonossagai megegyeznek mind a folytonos,
mind a teljes félgytiriik azonossagaival, ahol a * iteracié miiveletét az a* =" ., a”
Osszefiiggéssel definidljuk. Majd egy djabb cikkben Krob eredményét altalanositottuk
félgytiriik nagy osztdlyaira, melyek magukba foglaljak a kommutativ gy(riiket, szamos
disztributiv halét, és sok mas félgylrit. Ezeket az eredményeket a

[1] S.L. Bloom, Z. Esz'k, Azxiomatizing rational power series over natural numbers,
Information and Computation, 207(2009), 793-811.

[2] Z. Esik, W. Kuich, Free iterative and iteration K-semialgebras, Algebra Univer-
salis, 67(2012), Number 2, 141-162.

cikkek tartalmazzak. Bar a regularis nyelvek azonossagainak nincs véges, teljes rend-
szere, léteznek olyan véges bdzisi univerzalis Horn elméletek, amelyek azonossag-
elmélete megegyezik a regularis nyelvekével. Ilyen rendszert adott meg pld. Salomaa
1966-ban és Kozen 1994-ben. A Salomaa-féle rendszer az egyértelmi fixpont, Kozen
rendszere a legkisebb fixpont szabalyon alapszik:

ax+b<zxz = ab<uz.

Kozen rendszerét dltalanositottuk az N, feletti raciondlis hatvanysorokra és a regularis



fanyelvekre (faautomatdk altal felismert nyelvek), majd szdmos mas rendezett félgyi-
rlire. Salomaa rendszerét altalanositottuk szamos félgylriire és a szavakon tul a
raciondlis fasorokra (sulyozott faautomatdk altal felismert fasorok). Ld. a fenti [1]
cikket és

[3] Z. Esik, Aziomatizing the equational theory of reqular tree languages, J. of Logic
and Algebraic Programming, 79(2010), 189-213.

[4] Z. Esz'k, W. Kuich, Free inductive K-semialgebras, arXiv:1009.4820v2, accepted
for publication in J. of Logic and Algebraic Programming.

[5] Z. Esik: Multi-linear iterative K-semialgebras, Proc. 27th Int. Conference on
Mathematical Foundations of Programming Semantics, Carnegie Mellon University,
May 2011, ENTCS, 276, 2011, 159-170.

A teljességi tételek bizonyitasdnak részeként igazoltunk egy olyan altaldnos tételt
a fixpont miivelet azonossdgainak felhasznalasaval, amely specidlis esetként tartal-
magzza a klasszikus és a sulyozott automatakra vonatkozé Kleene tételt és ennek
faautomatakra valé altaldnositdsait, és szamos mas eredményt is. Bevezettiik az
automatak szimulaciéjanak egy altalanos fogalmat és vizsgaltuk ennek viszonyat az
automatak ekvivalencidjadhoz. Szamos olyan elegendd feltételt adtunk a félgytrire,
amely azt biztositja, hogy amennyiben két automata vagy faautomata ekvivalens,
akkor 6sszekothetdk legyenek szimulacidkkal. Vizsgaltuk az automatak és szimuléacioik
kategéridinak tulajdonsagait is. Ld.:

[6] S.L. Bloom, Z. Esik, W. Kuich: Cycle-free finite automata in partial iterative
semirings, Algebraic Informatics (Eds. S. Bozapalidis, G. Rahonis), LNCS 5725,
Springer, 2009, 1-12.

[7] Z. Esik, W. Kuich: A unifying Kleene theorem for weighted finite automata,
C.S. Calude, G. Rozenberg, A. Salomaa (Eds.): Maurer Festschrift, LNCS 6570,
Springer, 2011, 76-89.

[8] Z. Esz'k, T. Hajgats: Kleene Theorem in Partial Conway Theories with Applica-
tions, in: W. Kuich. G. Rahonis, Eds., Algebraic Foundations in Computer Science,
Springer, 2011. 72-93.

[9] Z. Esik, A. Maletti: Simulation vs. equivalence, Proc. 6th Int. Conf. Founda-
tions of Computer Science, FCS 2010, Las Vegas, Nevada, CSREA Press, 119—-122.

[10] Z. Esz'k, A. Maletti: The category of simulations for weighted tree automata, Int.
J. Foundations of Computer Science, 22(2011), 1845-1859. Conference version:
Simulations of tree automata, in: Proc. 15th Int. Conf. Implementation and
Application of Automata, Winnipeg, Canada, 2010, LNCS 6482, Springer, 2011,
321-330.

Az [1] és [2] cikkekben megadott teljes rendszerek egyik érdekessége az, hogy a
Bloom és Esik 4ltal bevezetett iterdciés elméletekbdl szdrmaztatott iterdcis félgy-
ri azonossagokon kiviil véges sok azonossagot tartalmaz. Tehdat az azonossagok
nagy része a fixpont mivelet altalanos azonossagaibodl szarmazik. Az, hogy egy



ilyen eredmény valészintileg igaz, a szerzok mintegy 20 éves sejtése volt.

Jolismert, hogy a rekurziv definicidk és az iterativ eljarasok fliggvények, funkcionélok,
funktorok, vagy egyéb kostruktorok fixpontjaihoz vezetnek. Ezért a fixpont miivelet

kozponti szerepet tolt be a szamitdstudomany szamos fejezetében, pld. automatak

és formalis nyelvek, programozasi nyelvek szemantikdja, absztrakt adattipusok, pro-

cesszus algebrak, szamitasi logika, verifikacid, stb., és felhaszndlasra keriiltek a

leirasi bonyolultsdgban is bonyolultsagi osztalyok logikai jellemzésében. A fixpont

miveletek tulajdonsdgainak egységes targyalasat adjak az iteraciés elméletek. Korab-
bi kutatasok eredményeképpen kimutatéasra keriilt az, hogy a szamitastudomanyban

felhasznalt fixpont modellek mindegyike iteracios elmélethez vezet. fgy az iteracids

elméletekre igazolt dltaldnos eredmények kozvetlentl felhasznalhatdak az egyes disz-

ciplindkban. A fixpont miiveletet vizsgaltuk az iterdcids elméletek keretében az

alabbi cikkekben.

[11] Z. Esik, T. Hajgaté: Iteration grove theories with applications, in proc. Alge-
braic Informatics (Eds. S. Bozapalidis, G. Rahonis), LNCS 5725, Springer, 2009,
227-249.

[12] S.L. Bloom, Z. Esik: A Mezei- Wright theorem for categorical algebras, Theo-
retical Computer Science, 411(2010) 341-359.

[13] Z. Esz'k, T. Hajgato: Dagger extension theorem, Mathematical Structures in
Computer Science, 21(2011), 1036-1066.

[14] Z. Esik: Residuated Park theories, to appear in J. of Logic and Computation.
Ezxtended abstract in: Topology, Algebra, and Categories in Logic, TACL 2011,
Marseille, 2011, 37-40.

A [11] cikkben azt vizsgaltuk, hogy a teljes haldk és rajtuk értelmezett monoton vagy
Scott-folytonos fliggvények elméletében, ahol a fixpont miivelet a legkisebb fixpont
képzése, vagy altalanosabban, additiv strukturaval rendelkez6 iteracios elméletben,
a fixpont miivelet milyen kolcsonhatasban van az additiv struktiraval.

Mezei és Wright egy klasszikus eredménye azt mondja ki, hogy folytonos rendezett
algebrak homomorfizmusai mego6rzik a rekurziv séméakkal definidlhaté fliggvényeket.
A [12] cikkben ezt altaldnositottuk olyan algebrékra, amelyek rendezett halmazok
helyett kategoriakra épiilnek, és amely miiveletei bizonyos folytonos funktorok. A
cikk eredményeit felhasznaltuk a végtelen szavak vizsgalataban.

A [13] cikkben igazoltunk egy altaldnos kiterjesztési tételt, amely elegendd feltételt
ad arra nézve, hogy egy algebrai elméleten részben értelmezett fixpont miivelet
kiterjeszthetd legyen az egész elméletre gy, hogy Conway, ill. iterdciés elméletet
kapjunk.

Ismert, hogy az iterdcids elméletek nem definidlhatéak véges sok azonossdggal. A
[14] cikkben belattuk, hogy rendezett elméletek esetén az egyoldali rezidum képzés
hozzavételével megadhato olyan véges azonossagrendszer, amelybdl az iteracios elmé-
letek Osszes azonosséga levezethetd (és mas olyan érvényes azonossag, amelyben nem
fordul el a rezidum képzés, nem vezethets le). A véges azonossigbdzis modelljei



kozt szamos természetes struktira szerepel, pld. nyelvek és fanyelvek, tejes halok tel-
jesen additiv fiiggvényei, stb. A [15] cikkben olyan (S, V) félgytlirti-modulus parokat
vizsgaltunk, amelyek iteracios elméletekhez vezetnek. Ezekben az elméletekben a
fixpont miivelet megadhaté egy * : S — S és egy ¥ : S — V miivelettel, amelyek
bizonyos azonossagoknak tesznek eleget. A * miivelet a Kleene-féle iteraciot, mig az
“ mivelet a végtelen szavakbdl allé nyelvek vizsgalataban hasonlé szerepet betolto

w-hatvany miiveletet altalanositja.

[15] Z. Esik: Partial Conway and Iteration Semiring-Semimodule Pairs, G. Rahonis,
W. Kuich, Eds., Algebraic Foundations in Computer Science, Springer, 2011, 56—
71.

A

[16] L. Aceto, A. Carayol, Z. Esik, A. Ingolfsdottir: Algebraic synchronization trees
and processes, Automata, Languages, and Programming - 39th International Collo-
quium, ICALP 2012, LNCS 7392, Springer, 30—41.

cikkben a rekurzivan definidlhaté processzusok viselkedését vizsgaltuk kiilonb6z6
szignatirédk esetére és kiilonbo6zé szemantikak mellett (szinkronizédciés fa, biszimuléci-
6s ekvivalencia, ,,trace” ekvivalencia), és szdmos logikai vonatkozdsu eredményt is
kaptunk. A cikk folydirat véltozata el6késziiletben van. A

[17] Z. Esik: Axiomatizing weighted bisimulation, submitted for publication

cikkben axiomatikusan targyaltuk a véges allapotd stlyozott processzusok biszi-
mulaciés ekvivalencidjat, amely a silyozott processzusok egyik legelterjedtebben
hasznalt szemantikus ekvivalencia fogalma.

Korabbi eredményeinkben belattuk, hogy a regularis nyelvek lexikografikus ren-
dezései megegyeznek a megszamlalhaté linedris rendezések folytonos kategoriai al-
gebrajaban a 0-ad rendii rekurziv sémékkal (fixpont egyenletrendszerekkel) defnidlha-
t6 rendezésekkel. A palyazat keretében belattuk, hogy az elsérendti sémékkal definial-
hat6 linearis rendezések éppen a determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvek ren-
dezései. Bebizonyitottuk, hogy egy jolrendezés akkor és csak akkor egy determi-
nisztikus kornyezetfiiggetlen nyelv lexikografikus rendezése, ha rendtipusa kisebb,
mint w*”. Belattuk, hogy ha egy determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelv lexiko-
grafikus rendezése szétszért, akkor Hausdorff rangja kisebb, mint w®. Sokaig nyit-
va volt, hogy ez a felsé korlat érvényes-e az Osszes kornyezetfiiggetlen nyelvre is,
mig végil igazoltuk ezt az eredményt kornyezetfiiggetlen nyelvekre is. Sét, min-
den kornyezetfiiggetlen nyelv lexikografikus rendezésének véges kondenzacios rangja
kisebb, mint w*. Ezek az eredmények az aldbbi cikkekben keriiltek publikélasra:

[18] S.L. Bloom, Z. Esik: Algebraic ordinals, Fundamenta Informaticae, 99(2010),
383-407.

[19] S.L. Bloom, Z. Esik: Algebraic linear orderings, Int. J. Foundations of Com-
puter Science, 22(2011), 491-515. Extended abstract: Scattered algebraic linear
orderings, 6th Workshop on Fixed Points in Computer Science, Coimbra, 2009,
25-29.



[20] Z. Esik: Scattered context-free linear orderings, Proc. Developments in Lan-
guage Theory, Milan, 2011, LNCS 6795, Springer-Verlag, 2011, 216-227.

[21] Z. Esik, S. Ivdn: Hausdorff Rank of Scattered Context-free Linear Orders, in:
LATIN 2012: Theoretical Informatics - 10th Latin American Symposium, LNCS
7256, Springer, 2012, 291-302.

Mig létezik olyan algoritmus, amely tetszéleges (pld. nyelvtannal vagy veremau-
tomataval) adott kornyezetfiiggetlen nyelvre eldonti, hogy lexikografikus rendezése
jolrendezés vagy szétszort rendezés-e, 1d. [20], ugyanakkor nem létezik olyan algo-
ritmus, mely eldontené, hogy a rendezés stirii-e:

[22] Z. Esik: An undecidable property of context-free linear orders, Information
Processing Letters, 111(2011), pp. 107-109.

A

[23] Z. Esik: Ordinal automata and Cantor normal form, Int. J. Foundations of
Computer Science, 23(2012), 87-98. Conference version: Representing small ordi-
nals by finite automata, Proc. Descriptional Complexity of Formal Systems, Saska-
toon, Canada, 2010, EPTCS, vol. 31, 78-87.

cikkben polinomialis algoritmust adtunk arra nézve, hogy kiszamitsuk egy véges au-
tomata altal felismert jélrendezett regularis nyelv rendtipusanak Cantor-féle normal-
alakjat.

1997-ben Stephen L. Bloommal vetettiik fel azt a kérdést, hogy vajon létezik-e
olyan kornyezetfiggetlen nyelv, amely lexikografikus rendezése nem izomorf egyetlen
determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelv lexikografikus rendezésével sem. Ha egy
linedaris rendezés determinisztikus kornyezetfiiggetlen nyelv lexikografikus rendezése,
akkor annak monadikus méasodrendii elmélete eldontheté. Amennyiben csak jélren-
dezésekre szoritkozunk, akkor a fent mar idézett eredmények kovetkezményeként
a kornyezetfiiggetlen nyelvekkel ugyanazokat a rendezéseket kapjuk, mint a deter-
minisztikus koryezetfiiggetlen nyelvekkel. Ezzel szemben megadtunk egy olyan kor-
nyezetfiiggetlen nyelvet, mely lexikografikus rendezése tartalmaz siri részeket is, és
amely elsOrendii elmélete eldonthetelen, és ezzel megoldottuk a Bloommal felvetett
problémat.

[24] A. Carayol, Z. Esik: A context-free linear ordering with an undecidable first-
order theory, Theoretical Computer Science - 7th IFIP International Conference,
TCS 2012, LNCS 7604, Springer, 2012, 104-118.

Elkezdtik vizsgalni a végtelen szavakbdl allé kornyezetfiggetlen nyelveket is, ame-
lyek algebrai fixpont egyenletek megoldédsaval dllnak elé. Az ilyen nyelveket generald
nyelvtanok két csalddjdval, a Biichi, és a Muller nyelvtanokkal foglalkoztunk. Az
ezek altal generdlt nyelvek eléallnak tgy is, mint a szdmitasi logikdban és veri-
fikaciéban alapveté Biichi ill. Muller faautomatak altal felismert, esetleg végtelen
fakat is tartalmazd nyelvek hatar nyelvei.

Szamos eldontési és algoritmikus eredményt is kaptunk, pld. polinomidében eldont-



hetd, hogy egy Biichi kornyezetfiggetlen nyelvtan altal generalt nyelv jolrendezett,
szétszort, vagy sirll szavakbdl dll-e. Ugyanezek a kérdések polinom tarral donthetok
el Muller kérnyezetfiiggetlen nyelvtanokra, és valgjaban PSPACE-teljesek is. Belattuk,
hogy amenynyiben egy Biichi kérnyezetfiiggetlen L nyelv szétszort szavakbol all,
akkor létezik olyan n természetes szam, hogy az L szavai alatt 1év6 linearis ren-
dezések Hausdorff-rangja legfeljebb n. Ezzel szemben, Muller kornyezetfiiggetlen
nyelvek esetén vagy létezik ilyen véges felsd korlat, vagy teszdleges megszamlalhatéd
«a rendszamhoz van olyan sz6 a nyelvben, amely alatt 1évé rendezés Hausdorff-
rangja legalabb «. Tovabba eldonthetd, hogy a két eset melyike all fenn egy Muller
kornyezetfiiggetlen nyelvtan altal generdlt, szétszort szavakbdl allé nyelvre. Megad-
tuk tovabba a szétszort szavakbdl 4116 Biichi kdrnyezetfiiggetlen nyelvek egy algebrai
jellemzését.

[25] Z. Esik, M. Ito, W. Kuich: Linear languages of finite and infinite words, in:
Automata, Formal Languages, and Algebraic Systems, World Scientific, 2010, 33—
46.

[26] Z. Esik, S. Ivdn: Biichi context-free languages, Theoretical Computer Science,
412(2011), 805-821, 2011. Extended abstract: Context-free languages of countable
words, in: Int. Conf. Theoretical Aspects of Computing, LNCS 5684, Springer,
2009, 185-199.

[27] Z. Esik, S. Ivin: On Muller context-free grammars, Theoretical Computer
Science, 416(2012), 17-32. Eztended abstract: On Muller context-free grammars,
in: Developments in Language Theory, London, ON, 2010, LNCS, Volume 6224,
Springer, 2011, 173-184.

[28] Z. Esik, S. Okawa: On context-free languages of scattered words, Develop-
ments in Language Theory - 16th International Conference, DLT 2012: LNCS 7410,
Springer, 2012, 142-153.

Legyen adott egy Muller kornyezetfiggetlen nyelvtan, amely altal generdlt nyelv
nemires és jolrendezett szavakbdl all. Belattuk, hogy kiszamithaté a generalt nyelv
szaval rendtipusanak minimuma és a szuprémuma. Ezt az eredményt a

[29] A. Mészdros, S. Ivan: Muller context-free grammars generating well-ordered
words, in: proc. Automata and Formal Languages, AFL 2011, Debrecen, Hungary,
Novadat Kiado, 2011, 225-240.

cikk tartalmazza.

Az automatdk és logika kapcsolatdban is szdmos eredményt értiink el. Az elsérendben
és az elsérendii nyelv Lindstrom kvantorokkal valé kiterjesztéseiben definidlhaté
fanyelvek osztalyai és a preklénok pszeudovarietasai kozt létrehoztunk egy olyan
bijektiv kapcsolatot, amely lehet6vé teszi logikai kérdések algebrai vizsgédlatat:

[80] Z. Esz'k, P. Weil: Algebraic characterization of logically defined tree languages,
Int. J. Algebra and Computation, 20(2010), 195-2359.

Bevezettiik az elagazé idejli temporalis logikdk egy altalanos csaladjat, és algebrai



és jatékelméleti eszkozokkel jellemeztiik kifejezd erejiiket. Egyik f6 eredményiink
egy olyan kolcsonosen egyértelmii kapcsolat kimutatdsa, amely ezen logikak kifejezd
erejének vizsgdlatat visszavezeti véges algebrak bizonyos (kaszkdd szorzatra zért)
pszeudovarietdsainak vizsgalatdra. Ennek felhasznédlasaval a CTL eldgazé idejli tem-
poralis logika bizonyos fragmenseit sikeriilt algoritmikusan jellemezni. (A teljes CTL
jellemzése tovabbra is nyitott kérdés maradt.) Ld.:

[31] Z. Esik, S. Tvin: Extended temporal logics on finite trees, Automata, Formal
Languages, and Algebraic Systems, World Scientific, 2010, 47-62, 2010.

[32] Z. Esik, S. Ivin: A family of temporal logics on finite trees, Publ. Math.,
Debrecen, 77/3-4 (2010), 277-297.

Néhany olyan teriileten is értiink el eredményt, amely nem szerepelt a a palyazatban.

Az automatak elméletének egy érdekes, immaron 40 éve nyitott problémaéja Cerny
sejtése iranyithaté automatakra. Az iranyithaté nemdeterminisztikus automata fo-
galmanak tobb véltozata ismert. Pontosan meghataroztuk az iranyithaté nemdeter-
minisztikus automaték legrovidebb irdnyité szava maximalis hosszénak nagységrend-
jét, és megjavitottuk bizonyos esetekben a legjobb ismert fels6 korlatokat. Ld.:

[88] Zs. Gazdag, S. Ivdan, J. Nagy-Gyorgy: Improved upper bounds on synchronizing
nondeterministic aututomata, Information Processing Letters, 109(17): 986-990,
2009.

A

[84] Z. Esz'k, Y. Gao, G. Liu, S. Yu: Estimation of state complexity of combined
operations, Theoretical Computer Science, 410(2009), 3272-3281.

cikkben tobbek kozt azon miveletek dllapot bonyolultsagara adtunk pontos becslést,
amelyek eldallithatéak a projekciékbol valamint az egyesités és komplemens képzés
felhasznaldsaval.

A folydirat cikkek mindegyike impakt faktoros folydiratban jelent meg. Az LNCS
sorozatban megjelent konferencidkon az elfogadési ardny altaldban 25 % és 45 %
kozott valtozott.

2 (")sszefoglal() cikkek

[35] Z. Esik: Fixed Point Theory, in: Handbook of Weighted Automata, Springer,
2009, 29-65, 2009.

[36] Z. Esik, W. Kuich: Finite Automata, in: Handbook of Weighted Automata,
Springer, 2009, 69-104, 2009.

37 Z. Esik: Equational theories for automata, in: Handbook of Automata, Eds.:
J.-E. Pin, W. Thomas, FEuropean Math. Soc., to appear.
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8. Z. Esik: Algebra Seminar, Vienna, 2010

9. Z. Esik: Theoretical Computer Science Seminar, Reykjavik, 2010
10. Z. Esik: Kyoto Sangyo University, 2010

11. Z. Esik: ELTE, Budapest, 2010

12. Z. Esik: Algebraic Informatics, Linz, 2011 (S.L. Bloom munkéssdgarol)



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

7. Esik: Algebraic Foundations in Theoretical Computer Science, Thessa-
loniki, 2011

7. Esik: Algebras, Languages, Algorithms and Computation, Kyoto, 2011
. Esik: Université de Provence, Marseille, 2011

. Esik: University of Tokyo, 2011

. Esik: University of Aizu, 2011

. Esik: Theoretical Computer Science Seminar, Reykjavik, 2012

. Esik: University of Pisa, 2012

. Esik: Weighted Automata: Theory and Applications, Dresden, 2012

. Esik: Lattices and Relations, Amsterdam, 2012

. Esik: Memorial University, St. John’s, 2012

. Bsik: Computer Science Seminar, Lucca, 2012

. Bsik: Colloquium in Theoretical Computer Science, Leipzig, 2012

N N N N N N N N N N N

. Esik: CWI, Amsterdam, 2012

5 Konferencia szervezés és elismerés

Esik Zoltan programbizottsagi tag volt az alabbi konferencidkon:

. Fixed Points in Computer Scienc. Coimbra, 2009,

Mathematical and Engineering Methods in Computer Science, Brno, 2009,
Developments in Language Theory, Stuttgart, 2009,

Quantitative Logics, Rhodes, 2009,

Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science, Freiburg, 2009.
Fixed Points in Computer Science, Brno, 2010,

Foundations of Software Technology and Theoretical Computer Science, Chen-
nai, 2010,

Foundations of Software Technology and Theoretical Comp. Sci., Mumbai,
2011,

Descriptional Complexity of Formal Systems, Giessen, 2011,



10.

11.

12.

13.

14.

Developments in Language Theory, Milan, 2011,

International Colloq. Automata, Languages and Programming, Zurich, 2011,
Automata and Formal Languages, Debrecen, 2011,

Descriptional Complexity of Formal Systems, Braga, 2012,

Fixed Points in Computer Science, Tallinn, 2012 (co-chair)

Esik Zoltdnt 2010-ben az Academia Europaea tagjava valasztottak. Ugyanebben az
évben Ivan Szabolcs Farkas Gyula emlékdijban részesiilt.
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