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1 Fatranszformacio osztalyok kompoziciés hatvanyai
altal alkotott véges és végtelen hierarhiak

Rounds [10] és Thatcher [13] vezette be a top-down fatranszformator fogalmat (az in-
dukdlt fatranszformator osztalyt T-vel jeloljiikk) a szintakszis vezérelt forditds [6] model-
jeként. Rogton bizonyitdst nyert hogy a top-down fatranszformdiciék nem zartak a kom-
poziciéra, azaz, T C T?. Engelfriet [2] igazolta hogy a T kompoziciés hatvinyai valédi
hierarhidt alkotnak, azaz T™ C T"*t!, n > 1. Erdekes modon, a determinisztikus top-down
fatranszformdciék osztdlya (DT) szintén nem zdrt a kompoziciéra, azaz DT C DT?, de [3]
publikdciéban megmutattuk hogy DT? = DT?®. Teh4t, a determinisztikus esetben, a DT™
(n > 1) hierarhia 6sszeesik a mésodik szintre.

Engelfriet [1] vezette be a reguldris sziikitésii top-down (determinisztikus és nemdeter-
minisztikus) fatranszformatorok fogalmat (az indukélt fatranszformacié osztalyokat DT és
T® jeloli). A reguldris sziikités azt jelenti hogy az atirasi szabalyokhoz reguldris fanyelveket
csatolunk, és egy szabaly csak akkor alkalmazhaté az input fa egy szogpontjinal ha a
kozvetlen részfak benne vannak a szabdlyban megadott fanyelvekben.

Az A regularis sziikitésli fatranszformdatorrél azt mondjuk hogy determinisztikus, ha
az aldbbi feltétel teljesiil. Ha két kiillonboz6 atirdsi szabdlynak megegyezik a bal oldala,
akkor létezik olyan z; valtozd hogy az z;-nek megfelel6 sziikitési halmazok diszjunktak.
Nyilvanvalé hogy a fenti definicié alapjin A legfeljebb egy szabdlyt tud alkalmazni az
input fa egy szogpontjanal. Az A reguldris sziikitésii fatranszformatorrdl azt mondjuk
hogy erdsen determinisztikus, ha barmely két kiilonb6z6 atirdsi szabalynak kiilonbozik a
baloldala. Nyilvdnvalé hogy a fenti definicié alapjan A determinisztikus is. A D; pre-
fix jeloli az “er6sen determinisztikus” kifejezést. Ennek megfeleléen példaul D,T% jeloli
a reguldris szikitésii erésen determinisztikus top-down fatranszformadtorok altal indukélt
fatranszformdacidk osztdlyat. A [3] cikkben igazoltuk hogy

DET AT = D = DIV = DI = (DT ag—
tovdbba a [4] publikdciéban megmutattuk hogy
D75 ¢ (DA% = (D,7%V = PTA= DT, <—

Itt (D)FTA a (determinisztikus) top-down faautomatdk altal indukdlt fatranszformaciék
osztalya, és FT Ao DT Rounds [10] transzforméciés rendszere.

Engelfriet [1] megmutatta hogy DTE z4rt a kompozicéra, de T'® nem zart, azaz (DT®)? =
DT® és TR c (T®)?. Engelfriet [1], [2] eredményeinek a felhasznédldsdval konnyen igazol-
haté hogy (T%)", n > 0 valédi hierarhia, azaz minden n > 0 indexre, (7%)"* c (T®)"+1,
Természetesen a kompoziciéra valé zartsdg miatt a megfeleld (DT*)", n > 1 determinisz-
tikus hierarhia Osszeesik az els6 szintre.

A determinisztikus regularis sziikitésii, determinisztikus és nemdeterminisztikus top-
down fatranszformétorokat [4] dolgozatban vezettiik be és tanulmanyoztuk. Az indukélt
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fatranszformécié osztdlyokat DTPR és TPR jeloli. A determinisztikus reguldris sziikitést
determinisztikus top-down fdautomataval lehet kiszamolni. Ismét konnyi igazolni hogy
TPE nem zart a kompoziciéra és a » kompoziciés hatvanyok valddi hierarhidt alkotnak, azaz
minden n > 1 indexre (ZPF)® C (TPR)"'. Valéban, a harom hatvany hierarhia 7™
(n>1), (T (n > 1), (TPE)* (n > 1), mindegyik valédi, ésszerakhaté egy hierarhiaba:

" C (PR C (TR CT™ (n21)

amely végtelen, de még nyitott hogy mindegyik tartalmazds valddi-e.

A [4] értekezés f6 irdnyvonala a determinisztikus reguldris sziikitésli determinisztikus
fatranszformatorok és az éltaluk indukélt transzformdcick osztalya, DTPE. Megmutattuk
hogy DTPE nem zirt a kompoziciéra, de [4] munkédban nyitva maradt hogy a kompoziciés
hatvanyok valédi hierarhidt alkotnak-e.

Az [5] publikédciéban a reguldris sziikitésii nyelveket az aldbbi mddon iterdltuk anélkiil
hogy kiléptiink volna a regularis erd6k R osztdlyabdl. Legyen DRy = DR és legyen minden
n > 1 indexre DR, a DR, _; sziikitésti determinisztikus top-down faautomatak altal felis-
mert fanyelvek osztalya. A DR, C R tartalmazas teljestil minden n > 0 indexre. Tovabba
DR, |, € DR, minden n > 1 indexre. A fenti tartalmazas valodisagit gy bizonyitottuk
be hogy megkonstrudltuk a kévetkezé fanyelveket.

Legyenek 1 és 0 nulla aritdsi szimbélumok, és legyen o kettd aritdsu szimbdélum. Azt
mondjuk hogy egy fa paratlan (paros) ha paratlan (péaros) sok 1 levelet tartalmaz. L. (L,)
jeloli a paros (paratlan) fak halmazat. Megjegyezziik hogy 0 € L. és 1 € L,. Minden n > 0
indexre, a C', fanyelvet az aldbbi médon definidljuk:

(a) Co={1,0},

(b) minden n > 1 indexre, C,, a legkisebb halmaz amely kielégiti az alibbi feltételeket.
(i) 1,0 € Cy,
(ii) o(t,r) € C, valahdnyszor t € C,,_; és r € C,,.

A C, halmaz elemeit n-szeresen egymadsba dgyazott fésiiknek nevezziik. Nyilvanvaléan
minden ¢ < j indexekre, C; C C;. Legyen C¢ = C,,N L, és CS = C,,N L,. Az [5] munkéban
igazoltuk hogy minden n > 1 indexre, C;, € DR, — DR, ;. Tovédbba L, € R —U;>, DR,.
Tehat igazoltuk hogy ezek az osztalyok valddi hierarhiat alkotnak a felismerhet6 fanyelvek
osztalyan beliil, (amelyet R jelol), azaz, minden n > 0 indexre, DR,, C DR, ;. Tovibba
igazoltuk hogy ez a hierarhia nem meriti ki a felismerhet6 erdék osztalyat, azaz

|J DR, CR.

n=0

A [11] publikdciéban bebizonyitottuk hogy a (DTP)™ (n > 1) hierarhia valédi. Ugyan-
ebben a munkéban definidltuk és tanulmanyoztuk a DR, szlkitésli determinisztikus top-
down fatranszformatorokat (DTPE» jeldli az indukdlt fatranszformac osztélyt), és meg-
mutattuk hogy minden n > 0 indexre




(DTDR)n+1 g DTDR"

amely szemléletesen azt jelenti hogy n+1 darab DR sziikitésli determinisztikus fatransz-
formator kompoziciéjat kiszamolhatjuk egyetlen DR, sziikitésti determinisztikus fatransz-
forméatorral. A [12] publikdciéban megmutattuk az elbbi tartalmazas forditottjit, azaz,
minden n > 0 indexre,

DTPR C (DTPR)w+1

Ezzel beigazoltuk a
DT = (DTPEPR (m 5 0) <

egyenléséget. Tovabbd azt kapjuk hogy DTPE» (n > 0) valédi hierarhidt alkot.

2 A DTA, DT, DTPE, DT® fatranszformacié oszta-
lyok kompoziciés monoidja

Tekintsikk az M = {DTA,DT,DTP% DT®} fatranszformécié osztalyok halmazit, és
az aldbbi két monoidot, amelyeket M révén definidlunk. Az M* szabad monoidot (a
konkatendcié miiveletével), és az [M] = {Yio...0Y,, | m > 0,Y; € M,1 < i < m},
monoidot (a o kompozicié miiveletével), amelyet M generdl végesen.

Az M feletti szavak fatranszformacié osztdlyokat reprezentdlnak a || || : M* — [M]
homomorfizmus révén. || ||-t az aldbbi médon definidljuk.

IY:-Ya-... Yy|| = YioYso...0Y,

I € [M] jeloli az identitds fatranszformdacidkbol 4116 osztdlyt, azaz, I = ||A||. Legyen 0 a
|| || magja, azaz, a || || : homomorfizmus 4ltal indukélt kongruencia reldcié.
0 =mag(|| ||) = {(v,w) € M* x M* | |[v]| = [jw|| }
Az S C M* x M* sztring atird rendszer az aldbbi 13 szabélybdl &ll.
(1) (DTA-DTE, DTF) (2) (DT®.DTA, DT®)
(3) (DT - DT®, DT®) (4) (DTR. DT, DT®)
(5) (DTPE.DTR, DTF) (6) (DTR.DTPE DT
(7) (DTE. DTR, DT*) (8) (DTA- DTPR, DTPR)
(9) (DTPR.DTA, DTPR) (10) (DT - DTPR, DTPR)
(11) (DT - DT,DTA - DT) (12) (DT - DTA, DT)
(13) (DTA-DTA, DTA)

Tekintsiik a p: M — {1,2,...} silyfiiggvényt, ahol: p(DTA) = 1 és p(DT) = p(DTP*) =
p(DT®) = 2. Nyilvanvalé hogy S p-silycsokkentd. Igy S termindlé (noetheri). A [11]
cikkben az S sztring atir6 rendszerre igazoltuk hogy
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DT®

neo(DTPR)"

(DTPR)2 0 DT
(DTDR)2
DTPR o DT
DTDR

DTAo DT
DT

DTA

1. dbra ||N|| tartalmazési diagramja.

e Minden (o, ) € S szabdlyra, ||a|| = ||8]|, azaz, («, 3) € 0.
o fgy &5 Co.
e N = IRR(S).

Itt N C M* az alabbi modon definidlt:

N ={\DTA,DT,DTA-DT,DT®} U
{(DTPE)" [n>1}U
{(DTPE@ . DT |nz2 1} .

Az 1. dbran lathat6 az ||N|| = {||w|| | w € N } halmaznak a tartalmazdisi diagramja. A
diagramrol leolvashato hogy || V|| elemeit egy valédi hierarhidba rendeztiik a DT'® osztalyon
beliil. :

A fentiekbdl kaptuk hogy <% = 6, és [M] = ||N||. Az els6 egyenl6ség azt jelenti hogy
S elemei, egyenléségekként felfogva, generdljdk az Osszes [M] feletti érvényes egyenléséget.
A masodik egyenléség azt jelenti hogy N elemei [M] elemeit reprezentaljik.
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A fenti eredményekbdl kovetekezik hogy hogy meg tudunk adni egy olyan linearis
‘i(ilé/kom_ple}{jtés_g»@lgqitlw tetszoleges Y1, ..., Ym, Z1,. .., Z, € M fatranszformacié
‘osztalyokra eldonti hogy az alabbi négy, egymaést kizaré és minden lehetséges esetet kimerito
reldcio koziil melyik &ll fenn.

(i) Yio...0Y, = Zjo0...02,, i) Yio..o¥y C £10...08,
(iii) Zyo0...02Z, C Yj0...0Y,, (iv) Yio...0Y,, X Z,0...02Z, .

Itt A X B azt jelenti hogy sem A C B sem B C A nem teljesiil, azaz A és B 6sszehasonlit-
hatatlanok.

3 Két utas fabejaro sziikitésii top-down fatranszfor-
macio osztalyok

A top-down fatranszformatort mas tipusi reguldris sziikitésssel is el lehet litni. A [14] dol-
gozatban két utas fabejaré nyelveket vélasztottunk erre a célra. Kamimura és Slutzki 7], [8],
[9] bevezett és tanulmdnyozott hdrom fanyelv osztalyt, mind a harom valddi részosztélya a
felismerheto fanyelvek osztdlydnak. Ez a harom osztdly a determinisztikus két utas fabejaré
automatdk altal felismert fanyelvek osztdlya,amelyet determinisztikus két utas fabejard
fanyelvek osztalyanak neveziink és amelyet 2DT'L jelol; tovabba a nemdeterminisztikus két
utas fabejar6 automatak dltal felismert fanyelvek osztalya amelyet nemdeterminisztikus két
utas fabejaré fanyelvek osztdlyanak neveziink és amelyet 2NT'L jelol; és végiil az univerzélis
két utas fabejaré automatdk altal felismert fanyelvek osztilya amelyet univerzalis két utas
fabejaré fanyelvek osztdlyanak neveziink és amelyet 2UT'L jelol. Kamimura és Slutzki [7],
(8], [9] Gsszehasonlitottak az dltaluk definidlt fanyelvosztilyokat egymadssal és az R és DR
nyelvosztalyokkal, ldsd a 2. abrat.

A [14] cikkben top-down fatranszformétorokat determinisztikus, nemdeterminisztikus és
univerzalis két utas fabejaré sziikitéssel lattuk el. A megfelel6 fatranszformaicio osztdlyokat
T*PTL T2NTL ¢g T2UTL jel5li, A determinisztikus és erésen determinisztikus top-down fa-
transzforméator osztélyok dltal indukalt fatranszformdcié osztélyokat pedig DT?PTE DT?NTL
és DT?VTL lletve D,T?PTL, D,T?NTL ¢s D,T?UTL jeloli. A [14] cikkben a két utas
fabejaré automatdk felismer6 képességét jellemeztiik. Megmutattuk hogy minden YV €
{2DTL,2NTL,2UTL} fanyely osztélyra az R = dom(DT o Id(Y)) egyenléség teljesiil,
ahol I d(Y) fatranszformdcié osztaly elemeit gy kapjuk meg ,hogy az identitds reldciét
megszoritjuk az Y osztaly elemeire. Tovédbbd a Z fatranszformdcié osztly elemeinek
értelmezési tartomanyainak az osztalyat dom(Z) jeloli. Ez az eredmény szemléletesen
azt jelenti hogy egy A nemdeterminisztikus top-down faautomatat két lépésben lehet szi-
muldlni. Az elsé lépésben egy determinisztikus top-down fatranszformdator parhuzamos
moédon kiszdmitja A Osszes szamitasat az input fin és a madasodik lépésben egy két utas
fabejaré automata A-nak egy elfogadd kiszamitdsit keresi. Ennek az eredménynek a fel-

haszndldsaval a kovetkezé dekompoziciés eredményeket kaptuk. Minden X ¢{ , D }'széra /

—
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2NTL 2UTL

2DTL DT

2. abra Felismerhet6 fanyelvek, determinisztikus top-down faautomatakkal
felismerhet6 fanyelvek és a két utas fabejaré fanyelvek osztalydnak tartalmazdsi diagramja.

(prefixre) és minden Y € { 2DTL,2NTL, 2UTL } fanyelv osztdlyra XT# = DT o XTY és
FTAo DT = DT o D,TY, ahol FT A jel6li a nemdeterminisztikus top-down faautomaték
altal indukalt transzformaciok osztilyat, FTA o DT pedig Rounds [10] transzformdcids
rendszere.

A [14] dolgozatban lerajzoltuk tovabba a kiilonbo6z6 sziikitésii determinisztikus és erésen
determinisztikus top-down fatranszformacio osztalyok tartalmazasi diagramjat, lasd 3. abra.
A determinisztikus, nemdeterminisztikus és univerzalis két utas fabejaro sziikitésti nemde-
terminisztikus, determinisztikus és erésen determinisztikus top-down fatranszformacié osz-
talyok kompozicidra vald zartsagat is megvizsgaltuk. Bebizonyitottuk hogy minden Y €
{2DTL,2NTL,2UTL } széra

BIY ¢ (DT (DAY = FT4: DT

DTY ¢ (DTY)? = (DTY)? = DT*

(P Ccy o, 31



DT®

DTZN TL

FtAo DT

b b R

D T?NTL
S

T

{

DT2DTL

D8T2DTL

DT2UTL
DTDR
DST2UTL
DSTDR
DT

3. dbra Két utas fabejaré és reguldris sziikitésii top-down
fatranszformadcié osztalyok tartalmazasi diagramja.
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