








BEVEZETES

Jo6l ismert az a tény, hogy a faautomata az automatanak,
vagyis a csupa egyvaltozds miiveletekkel rendelkezd univerzalis
algebranak az altalanositésa. Az &altalénositéas abban &ll, hogy
faautomata esetében tobbvaltozds miiveleteket is megengediink.
Ezaltal a nyelveket felismerd eszkdzbdl (tSbbvaltozés) poli-
nomszimboélum halmazokat, mas szdéval erddket felismerd eszkdzt
kapunk. Masrészt az is kiderilt, hogy a faautomatakkal felis-
merhetd erddk és a szamitdstudomanyban k&zponti szerepet jat-
szb6 kornyezetfliggetlen nyelvtanok derivacidés fainak halmazai
lényegében megegyeznek egymassal (1d. [21]). Igy a faautomata
a gyakorlat altal felvetett bizonyos problémdk pontos matema-
tikai leirdsanak eszkdzévé valt.

Ugyancsak ismeretes, hogy a fatranszformatorok a szekven-
cidlis gépek &altalanositasainak tekinthetdk, tehat bizonyos ti-
pusu polinomszimbdlumokat (a tovabbiakban fakat) dolgoznak fel
és transzformé&lnak at fakba. Ezek az &altalanositasok azonban
korédntsem olyan egyértelmiiek mint a faautomatdk esetében, mert
a fatranszformdtoroknak maér szamos tipusa kerilt bevezetésre.
TObbek k&zott, értelmeztek felszalld fatranszformatort amely
a gyOkerétdl a levelei felé haladva transzformélja at a fakat,
valamint lesz&lld fatranszformatort amelyik ellenkezd irény-
ban dolgozik (1d. [9], [22]). A fatranszformatorokkal kapcsola-
tos vizsgalatok sem Oncéluak mert ezekkel az eszkdzokkel
leirhatdék a forditdéprogramok bizonyos fazisai.

Az attributumnyelvtan fogalmit D.E. Knuth vezette be

[27] munkajaban. Célja egy olyan generativ eszk®z megadasa volt



amellyel jelentést, szemantikat lehet rendelni kérnyezetflig-
getlen nyelvtan &ltal generalt mondatokhoz. Lényegében altala-
nositotta a kdrnyezetfiiggetlen nyelvtan fogalmat azzal, hogy a
nyelvtan nemterminalis szimbdélumaihoz un. attributumokat ren-
delt, amelyek értékeket vehetnek fel bizonyos halmazokbdél, meg-
hatarozott szabalyok szerint. Ezdltal minden mondathoz hozza-
rendelhetdk jelentésként azok az értékek amelyeket a mondat
derivacids fainak gyokereinél 1évd kezddszimbdlumnak valamilyen
kitlUntetett attributuma vesz fel.

Dolgozatunk harom fejezetbdl a4ll. Mindegyik fejezet elején
megtalalhatdk azok a fogalmak, amelyek sziikségesek szamunkra az
egyes témakOrdk targyalasahoz. Ezek altaldban megegyeznek az
irodalomban talalhatd megfeleld fogalmakkal, mig a dolgozat
tovadbbi részein bevezetésre keriildket - ugy tilinik - mi hasznal-
tuk eldszor.

Az elsd fejezetben a nemcirkularis attributumnyelvtan
(14. [27}) derivacids faiban szerepld nemterminédlisok attribu-
tumainak kiértékelési lehetGségeivel foglalkozunk. Bevezetjiik
a K-vizsgaldé attributumnyelvtan fogalmat, ( ahol K természetes
szam, ) értve alatta olyan attributumnyelvtant amelynek minden
derivacids faja kiértékelhetd oly mdédon, hogy kbzben barmely
részfat legfeljebb K-szor vizsgadlunk meg attributumok kiérté-
kelése céljabdl. Kideril, hogy ez minden attributumnyelvtannak
elddnthetd tulajdonsaga akarmilyen is K, és ugyanez érvényes a
szigorubb egyenletesen K-vizsgald tulajdonsagra is. Ezeket az
eredményeinket a [10] és [31] -ben talalhatd, lényegében hason-

16 eredmények szerzditdl fliggetleniil értik el.



A kovetkezd fejezetben bevezetjiik az attributumos fa-
transzformator fogalmat, mint az attributumnyelvtanok esetén
felmeriild bizonyos problémak tanulmédnyoziasdra szolgald mate-~
matikai eszk&zt. Ezt ugy érjik el, hogy az attributumnyelvtan
derivacibés fai helyett valamilyen tipusu fakat vesziink és az
attributumok lehetséges értékeinek ugyancsak fakat engediink
meg. Ha most. kiszaémoljuk valamely fa gydkerénél 1évd szimbdlum
valamelyik kitlintetett attributumanak értékét, akkor ujra fat
kapunk, amelyet az eredeti fa transzformaltjanak tekintilink.
Megmutatjuk, hogy az attributumos fatranszformacidk ( tehat az
attributumos fatranszformatorok alkalmazaséaval nyerhetd fa-
transzformacidk ) 4ltaldnositisai a felsz&lld fatranszformacidk-
nak, mig ugyanez nem mondhatdé el a leszalld fatranszformacidk-
ré6l. Ugyanitt néhany egyszeriibb eredményt kOzliink az attribu-
tumos fatranszformécidk kompozicidit illetden.

Az {(egyenletesen) K-vizsgald attributumnyelvtan fogalmi-
hoz hasonléan bevezethetd az (egyenletesen) K-vizsgald attri-
butumos fatranszformator, st itt értelmezhetd a még speciali-
sabb szuperegyenletesen K-vizsgald osztaly is. Ramutatunk, hogy
minden K-vizsgald attributumos fatranszformécidé indukéalhatéd
egy leszalld ( felszalld) fatranszformadtor, majd egy l-vizsgald
attributumos fatranszformator egymas utani alkalmazasaval is.
S6t, ha a K-vizsgald helyett egyenletesen K-vizsgdlot mon-
dunk akkor a leszalld fatranszformator helyett vehetd deter-
minisztikus leszalldé fatranszformator, ha pedig szuperegyen-
letesen K-vizsgaldét akkor homomorfizmus, amely egy igen
specialis leszéllé(felszéllé)fatranszformétor. Ennek kovet-
kezményeként bizonyitdst nyer, hogy tetszdleges szamu szuper-

egyenletesen K-vizsgald fatranszformacid kompozicidéja mindig



eldall eggyel tobb 1l-vizsgaldé attributumos fatranszformacid
kompozicidjaként (akérmilyen is K).

Véglil, dolgozatunk harmadik fejezetében a [l7]—ben beve-
zetett makrofatranszformatoroknak a determinisztikus, telje-
sen definidlt osztélyaval foglalkozunk. Megmutatjuk, hogy
minden ilyen fatranszform&tornak az alkalmazasa megegyezik
egy homomorfizmusnak és egy teljesen definidlt, 1l-vizsgald
attributumos fatranszformatornak az egymas utani alkalmazasa-
val. Tételiinknek egy érdekes kOvetkezménye is van, amely sze-
rint tetszdleges szamu, szuperegyenletesen K-vizsgdld attri-
butumos fatranszformédcidé kompozicidja indukalhatdé ugyanannyi,
a fenti tulajdonsagokkal rendelkezd makrofatranszformator egy-
mas utani alkalmazasaval is.

Megemlitjik még, hogy dolgozatunk korantsem adja a téma-
ko6rdk teljes kidolgozasat, so6t az eredményeink szamos uj

problémat is felvetnek.



I. ATTRIBUTUMOK KIERTEKELESE

1. Alapvetd fogalmak, jeldlések

Legyen H tetsz8leges halmaz. A dolgozatban P{H)-val
(P(H)-val) jeldljiik H 8sszes (véges) részhalmazainak hal-
mazat; |H|-val a H és ||H||-val pedig P(H) szamossagat. H'
jeldli a H elemeibdl képzett Osszes véges hosszusagu jel-
sorozatok, vagy szavak halmazat, beleértve a mindig A-val
jeldlt lires szdt is amely egyetlen H-beli elemet sem tar-
talmaz. Ha H* elemei k&ziil elhagyjuk A-t akkor az igy ka-
pott halmazt u*-al fogjuk jeldlni. Tetszdleges w (c H') s26
hosszat Iwl-vel jeldljik és értjlik alatta H elemeinek w-ben
multiplicitéssal egylitt vald eldforduléasainak szamat. Isme-
retes, hogy H* halmaz a szavak egymas utdn tOrténd irasaval
- mint kétvaltozds miivelettel - egyiitt félcsoportot alkot,
s6t A a félcsoport egységeleme lesz. Az igy kapott félcso-
portot ugyancsak B -al szokéas jelolni. Legyen weH". Azt
mondjuk, hogy u a w-nek prefixe, ha teljesiil w=uv valamely
v (e 5Y) -re.

Az egyelemi {h} halmaz helyett gyakran egyszeriien h-t
irunk. A természetes szadmok halmazat N -el fogjuk jeldlni.
Kdrnyezetfiiggetlen nyelvtan jeldlésére (1d. [1])

a G=(N,T,P,Z) irasmoédot hasznadljuk, ahol N a nemtermindlis
szimbdlumok, T a terminalis szimbdlumok, P a produkcids
szabalyok halmaza, Z (¢ N) pedig a kezd8szimbélum. Ha P vala-

mely p elemének szerkezetére is sziikséglink van, akkor a



piXs> W XqWy ... X W jeldlést hasznaljuk ( n=n(p) vagyis
n a p fiiggvénye; X, € N; w. € T; i=0,...,n). Jelljik a G-
beli derivaciét (1d. [1]) =%¢ -vel. Minden egyes X:%au:deri—
vacidéhoz ( X €N, u)e(NkJTW*) joél ismert mdédon hozzarendelhetd
egy nemterminalis szimbélumokkal és termindlis szavakkal
cimkézett, rendezett t fa, melynek root(t) gydkere X,
fr(t) hatara pedig. Ha fr(t) ¢ T* akkor t-t derivacids fa-
nak nevezziik, G derivacids fainak halmazat pedig D(G)-vel
jelsljik.

Legyen t € D(G). A t dp(t) mélysége 1, rn(t) rangja 1,
részfainak sub(t) halmaza {t} és a t-beli utak path(t) halma-

za{%} , ha t k&zvetlen derivacibét reprezentdl, vagyis

X
o

l (1)

(p:Xo-—»wEP)

alaku. Kildnben, ha t

X
%{\\ (2)
Yo tl wl .o tn wn
(p:X»w X w, ... X w €P; t, €D(G); root(ty) =X;; i=1,...,n)
» n
alaku, akkor dp(t)=l+max{.dp(tﬁ ]i=l,...,n}, rn(t)=1+)_ rn(tg ,
i=1

sub(t3={t} U (U(Sub(ti)|i=l,...,n» és path(t)={h}L}{iy|
i=l,...,n; Y€ path(tiﬂ'. Ugyanezen t-re a path(t) minden x
eleme kijeldl egy nemterminalis cimkét és egy részfat t-ben,
nevezetesen ha t (1) alaku - tehat x=A - akkor b, (x)=X és

strt(X)=t. Kiilénben, ha t (2) alaku, akkor ugyanez x= A






’s(xi) ha i=0 )
a € { -ra z:tartalmaz pontosan egy

7
I(Xi) ha 1£isn |
(a,i)p=f((al,il),...,(am,im” alaku elemet, ahol

(1) mz0; 0%i .,i %n a (p,i,a) harmas fiiggvényei;
m Yy

17
(I(Xi ) ha i.=0
(ii) a. € j J (3=1,...,m);
] 1S(X. ) ha 1%i.%n
i. j

J

(diii) f:Va X...XV_ —V_, kiszamithaté fiiggvény.
1 m

(Egy ilyen szemantikai szabaly azt mutatja meg, hogyan
kell a p szabaly kdrnyezetében Xi a attributuménak ér-
tékét kiszamitani Xi ~-nek al,...,Xi -nek a attributu-

1 m
ma értékének ismeretében,)

Tekintsik G fenti attributumnyelvtant és D(G)-nek egy

t elemét. A t-hez tartozé DG(t) iranyitott grafot ( 1d. [ 27 -

ben: fliggdségi gréf) az alabbi médon értelmezziik:

{a) Legyen dp(t)=1 tehat t (1) alaku. Ekkor DG(t) szdgpont-
jainak DG(t) halmaza az {(a,%)l a G«X(Xo)} halmaz és
valahanyszor (a,O)p=f Ual,o),...,(am,o)) z:—ban van
mindannyiszor iranyitsunk élet (al,%) ,...,(am,X) sz8g-
pontokbdl (a,\) -ba.

(b) Legyen most dp(t) > 1l vagyis t (2) alaku. Ekkor DG(t)=
={(a,)\) | a€o<('XO')}U{ (a,iy ) | i=1l,...,n; {(a,y)¢€ D_G(ti)}
mig DG (t) éleit a kdvetkezBképpen kapjuk:

(i) minden i(=1,...,n)-re valah&nyszor él vezet DG(ti)—
ben (a,x)-bdl (b,y)-ba mindannyiszor iranyitsunk

élet DG(t)-ben (a,ix )-bdl (b,iy)-ba;



(ii) minden (a,i)p=f((al,il),...,(am,im))(EZ:) esetén
irdnyitsunk élet minden

(aj,k)—bél, ha i,=0
j(=1,...,m)~-re

a.,i.)-bd1l, ha 1%i.Zn
( J’ J) ’ 5
{(a’}\) -ba ha i=0

(a,i)-be ha 1%itn

1.2 Definicib. Tetszdleges q=(G,A,V,x,Z:) attributumnyelv-

tanrdl akkor mondjuk, hogy cirkuléris, ha valamely t (€D(G)) -
re DG(t)-ben van iranyitott kor ( zart, ir&nyitott hurok).

Az attributumnyelvtanokkal kapcsolatos legelsd eredmény
[Zf]—ben taldlhaté: tetszbleges attributumnyelvtanrdl elddnt-
hetd, hogy cirkuléaris-e.

Legyen G a fenti attributumnyelvtan, X € N és BE x(X).
Azt mondjuk, hogy ?:B-av megengedett leképezés X-nél, ha

minden b (€ B)-re teljesil a @(b)esvb tartalmazas.

1.3 Definicibé. Legyen g=(G,A,V,«,§:) attributumnyelvtan,

t € D(G) melyre root(t)=Xo, \f:I(XO)—>v megengedett X _-nal.

Azt mondjuk, hogy megengedett leképezések
h=(h_(: x(X)>V)| x epath(t), X=1b _(x))

rendszere t kiszamitasa ¢ -nél, ha teljeslilnek ra a kdvet-
kez0Ok:
(ay Ha t (1) alaku akkor

(1) minden a (GI(XOD -ra h, (a)= ?(a),

(ii) minden a (es(xon -ra h, (a)=f(h;(a)),...,hy(a))

amennyiben (a,O)p=f “al,o),...,(am,OD ). -ban van;



(b) Ha t (2) alaku akkor

(1) minden a (EI(XOD -ra h,(a)= ¢(a),

(ii) minden a (ES(XO))—ra h%(a)=f(hxl(al),...,hxm(am))
ahol (a,O)p=f((al,il),...,(am]inQ)Ez: és
A ha i.=0
X.= J (3=1,...,m),
J |i. ha 1%i.¢n
J J
(iii)minden i{(=1,...,n)-re, a (¢ I(XiU -ra hiCa)=
f(hxl(al),...,hX (am)) ahol (a,i)p=f Kal,il),...
m
A ha i.=0
c.or(a_,1i ))Gz: és x.= J (G=1,...,m),
m-m J ij ha léijﬁn

(iv) minden i(=1,...,n)-re hi kiszamitas t,-n ?i-nél
ahol hi=<hy]hiy€£h> vagyis h-nak t;-re valé meg-
szoritésa, tovabba, fi(a)=hi(a) minden a (EI(Xf) -
ra.

A kiszamitds tehat megadja a derivaciés fa minden { nem-
termindlis &altal cimkézett ) szdgpontjdban a cimkézd nem-
termindlis attributumainak a szemantikai szabalyok altal meg-
hatarozott értékeit, a gyokér 6rdkdélt attributumainak vala-
mely eldre megadott értékei esetén. Minthogy I(Z)=¢, igy
minden olyan t esetén, melyre root(t)=2Z, egyszeriien csak t

kiszamitédsarol fogunk beszélni.



- 12 -

2. A K-vtzsgdld tulajdonsdg €s eldonthetdsdge

Tekintsiik a tetszbleges §=(G,A,V,«,Z:) attributumnyelv-

tant és K természetes szamot a tovabbiakban rdgzitettnek.

2.1 Definicibé. TetszBleges X (¢N) esetén (@X halmazt a

kovetkezOképpen értelmezziik:

(el,.-.,e&) € (I)X<=> (a) {S£K;
b e.=(I.; n. ,...,n. :S.) (3=1,...,%):
(b)  ey=(1; , i 50 (3=L,...0)

J1 k
j

(c) 1I(X)= U(Ij 13=1,...,0), S(X)=
— . .= ,,..,{ ’ n .= 0 _:
U(SJIJ 1 )r I, I,=8, S 0
ha k#j, (k,j=1,...,¢);

(d) minden j(=1,...,{)~re kjio;

4 c -
{e) valamely X->wOXlwl...ann(e P)-re
1¢n. ,...,n. <n (3=1,...,0);

3, Ik
J

(f) minden i(=1,...,n) legfeljebb K-szor
fordul eld az

N, «..n; ...n, (1)

sorozatban.

Mivel (1) sorozat az e s...,e, —beli sorozatok egymis
utan iraséaval keletkezett, igy beszélhetiink arrdl, hogy mond-
juk ej 29=1,...,L) tartalmazza az i(=1,...,n) k (£K)-adik
el&fordulasat, ahol ez az eldfordulas (1)-ben értendd.

Alkalmazni fogjuk az alédbbi jelblést:

¢ = U((I)XIXEN).
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2.2 Definicié. Legyen t€D(G). Tekintsiik 7 :path(t)— Q

leképezést melyre minden x (< path(t)) esetén WDOG(@X

ahol X=lbt(x). Azt mondjuk, hogy T K stratégia - vagy rd-
viden: stratégia - t-n, ha teljeslilnek ra a kévetkezdk ( T(x)
helyett Hg—et irva):

(a) Legyen dp(t)=1 tehat t

X5
(2)
w
(p:Xo—>w € P)

alaku. Tételezziik fel, hogy T=(ey,...,e) és
ej=(Ij;Sj) (3=1,...,4). Minden j(=1,...,%)-re, a(ESj)—
ra ha (a,O)p=f Ual,o),...,(am,o)) Z:—ban van akkor
Aqr---sa € IlU UIj.

(b) Legyen most dp(t)>1 tehat t

,///i57774%§::::\\\\ €)

wl .o tn wn

(p:X > W X W,...X w €P, t; €D(G), root(t,)) =X;, i=1l,...,n)
alaku. Tételezziik fel, hogy a 3B=(el,...,ea), ej=
=(Ij;n. reeeony ;Sj) (5=1,...,{) tovabba a T, =

J1 k.
j

=(el,.v-vep ), ep=(T)i...150) (i=1,...,n; k=1,...,%,)

jeldlések é;vényesek. Ekkor

(i) minden i(=1l,...,n) pontosan {i—szer fordul el18 (1)
sorozatban;

(ii) minden j(=1,...,1)-re, a (ésj7—ra ha (a,Ok)=

=f((al,iﬁ ,...,(am,im)) ) -ban van akkor minden

s(=1,...,m)-re



J...UrI. ha i =0
s

i i
s S <
Sy U ...L)Sr ahol r az ha 1£i

A
o}

a szam, ahanyszor ig elo-

fordul az n,; ...nl ...N. ...n.
1 k I Ik,
1 j
*sorozatban
(1ii) minden i(=1,...,n)-re, k(=l,...,3i)—re,

- i _- . —_ - - . - . k € ’
a (tIk) ra, ha (a,l)p faq, i ),...,kam,lm)) >

1
akkor minden s{=1,...,m)-re

I 0y . .
Ilu ...lJIr ahol r jelenti

azt a szaémot amelyre e, tar- ha is=o
tarmazza i k-adik eldfordu-

lasat

i i

s, 5 Us ® ahol r’ jelenti

1 | , ahol r° jelenta

r

azt a szamot ahényszor is ha léisgn

eldfordul (1) -ben az i k-adik

leldfordulasa eldtt
(iv) minden i(=1,...,n)-re i+ stratégia t;-n, ahol
ﬂé:’Tiy (y ¢ path(t,)) vagyis T-nek a t,-re vald

megszoritéasa.

Mint ahogy azt mindjart latni fogjuk, tetszdleges t
derivacibés fan vett stratégia algoritmusként realizdlhatd t
kiszamitasanak a megadasara. Ezen algoritmus minden
x (e path(t))-re kiszamitja h, :X(X )=V -nek (X=lbt(x)) az
%x(X) elemein felvett értékeit ugy, hogy ezen hx—ek Osszessége

éppen t kiszamitasa lesz (valamilyen lp—nél).



2.3

Definicié. Legyen t ¢D(G) melyre root (t) =X _, ?:I(XOYaV

Xo—nél megengedett, 7 pedig stratégia t-n. Tételezziik fel,

hogy T -re érvényesek a 2.2 definicid jeldlései. Ekkor ¥-

nek t-n vald realizalasat $-nél a kOvetkezOképpen értelmez-

zik:

1a)

(b)

Legyen t (2) alaku. Eldszdr definidljuk azt, hogy mit
értlink tetszdleges j(=O,l,...,f)—re az el,...,ej sorozat
t-n valé realizalaséan ﬁ)—nél, w-vel, ahol w ¢ N . Nem
jelent ez semmilyen tevékenységet, ha j=0. Kiildnben,
sorozat t-n,

1

?—nél, w-vel vald realizdlasat, majd ej-nek t-n ?j_

ha j ™ O akkor értjlik alatta el,...,ej_

nél w-vel vald realizdldsat ahol V4= ?IIj vagyis ¥ -

nek Ij—re vald megszoritasa . Ez utbdbbi a kdvetkezd te-

vékenységeket jelenti:

(i) minden a (éIj)—re legyen hw(a)= Yj(a);

{ii} minden a (GSj)—re legyen hw(a)=f(hw(al),...,hw(am)),
ahol (a,o)p=f((al,0),...,(am,o)) Y. -ban van.

Ezek utédn 7T-nek, t-n, ¥ -nél vald realizalésén az

€y,...,e, sorozat t-n, ¥ -nél, NMN-val vald realizaléasat

¢
értijiik. ( Megjegyezziik, hogy w-nek a felvételére csak a
kovetkezd, indukcids lépés jobb megfogalmazhatdsaga
érdekében van sziikség.)

Legyen most t (3) alaku. Ekkor @pre--ry t-n vald
realizalasan Y -nél w-vel (j=0,1,...,%) ugyanazt ért-
jik mint (a) esetben, de most ej—nek, t-n, lf—nél, W~

vel vald realizaldsa a kovetkezd tevékenységeket jelen-

ti:
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i minden a (éI.)-re legyen h {(a)= 9. (a);
(L) 5) gy wl@ = ¢ 3
(1i) rendre, minden q =l,...,kj -ra realizaljuk e d-¢

. (nj ql ?

n. nal, wn -val. Most rq azt a szamot

Jq q

jelenti, ahanyadik el&fordulédsandl tartunk n. -nak

q
az ny; ...n; ..n. ...n. sorozatban. Tovabba,
1 kq I k
]
n n
Pigl 3a)
ﬁ7r A -V olyan megengedett leképezés Xn -nal
g q jq

34

q

melyre minden a (EI ) esetén teljesiil

n.
- 9a)=f (h a) s...,h a_)) ahol (a,n. =
f’rq ( ( wxl( 1 wxm( m ) ol (a njq)p

f((al,il),...,(am,im)) z:—ban van és
A ba 1S=O
i ha 1£i <m
s s

(iii) minden a(G.Sj)—re legyen hw(a)=f(hwxl(al),...,

hwxm(am» ahol (a,O)p=f((al,il),---,(am:im» I -

J') ha iS=O
ban van és X = (s=1,...,m).
l:
S

ha 1<i _&n
S

Magdnak ¥ -nek t-n §-nél vald realizalésan ismét az
€ re-er€y sorozat t-n, @-nél, A-val vald realizalasat
értijik.
Intuitive nyilvanvald, egyébként pedig dp(t) szerinti teljes
indukcibéval igazolhatd, hogy tetszBleges t (€D(G)) T stra-

tégidjanak t-n valé realizdladsa minden x(€path(t)) és



- 17 -

a (€x (X)) esetén definial egy h(a) UEVa) értéket (X=lbt(xn .
Meg kell azonban mutatnunk, hogy ezen hx(a) €rtékek mindig
kiszamithatdok lesznek, vagyis azok az értékek amelyektdl
fliggenek, a realizalas soran, a h (a) kiszamitasa eldtt mar

kiszamitddtak. Ezt r&viden igy fejezzik ki:

2.4 Lemma. Legyen t€ D(G) melyre root(t)=X_, LP:I(XO)6>V
Xo—nél megengedett és W stratégia t-n. Ekkor i realiz&lhatd

t-n tf—nél.

Bizonyitds. Tételezziik fel, hogy érvényesek a 2.2 definicid

jeldlései. Elegendd lesz igazolni a kOvetkezd allitast: tet-

szbleges w (éﬂﬂ*)—re, j(=0,...,%)-re az el,...,ej sorozat

realizalhaté t-n ¢ -nél, w-vel. Az igazolas dp(t) szerinti
teljes indukcidéval tdrténhet.

{(a) Legyen dp(t)=1 tehat t (2) alaku. Most j szerinti induk-
cidval haladhatunk tovabb. Minthogy j=0 esetén nincs mit
igazolni tételezzlik fel, hogy j>0 és el""’ej—l rea-
lizadlhatd t-n ¥Y-nél w-vel. Ezek utdn a 2.3 definicid
(a) részének (i) pontjdban szerepld értékadasok nyil-
vanvalodan végrehajthatdék, mig az ugyanott, (ii) pont-
ban szerepld értékadisok végrehajthatdk a 2.2 definicid
(a) részben szerepld feltételek miatt.

(b) Tételezziik fel, hogy t (3) alaku és minden dp (t)-nél
kisebb mélységili fadra a megfeleld allitas érvényes. Is-
mét j szerinti teljes indukcidéval haladhatunk tovabb.
Minthogy j=0 esetén ismét nincs mit igazolni tételez-
zlik fel, hogy j-l-re mar igazoltuk az allitast. Tekint-
siik a 2.3 definicidé (b) részét. Az (i) pontban szerepld

értékadasok nyilvanvaldan végrehajthatdk ezért térjilink



at az (ii) pontra. Az itt szerepld realizdlasok soran
n.

J

minden q(=l,...,kj) esetén LPr 9'y%iszamithatd. Ez k-
q

vetkezik j-re vonatkoz6 indukcidé feltevésbdl valamint

a 2.2 definicibé (b) részének (iii) pontjabél. Masrészt
n, o n.

\ Jq/ .- P ( qu - -
e realizalhatd t -n L? nal, wn. -val a t mély-

r n. r J

g Jg g g
ségére vonatkozd indukcidé feltevés miatt. (Ha teljesen
pontosak akarnank lenni akkor még egy teljes indukcidt
kellene alkalmaznunk g szerint.) Végiil, az (iii) pontban
eldirt értékadasok is végrehajthatdk. Ez pedig kdvetke-
zik a j-re vonatkozdé indukcidé feltevésiinkbdl, g-ra vo-
natkozd fenti megé&llapitésunkbdl valamint a 2.2 defi-
nicié (b) részének (ii) pontjabdl.O
Hatra van még annak igazoldsa, hogy a stratégia realiza-

ldsa valdban megadja a fa kiszamitasat. Ezt mondja ki a ko-

vetkezd lemma amelyet t magassaga szerinti teljes indukcid-

val igazolhatunk, figyelembe véve a realizalas definicidjat.

2.5 Lemma. Legyen t €D{(G) melyre root (t)=X_, f:I(XO)—av
Xo—nél megengedett, T pedig stratégia t-n. Ekkor ¥ -nek t-n
valé realizalasa ¢-nél, megadja t Y-nél vald kiszamitasat.O
A stratégia, valamint (b halmaz definicidéja miatt kOny-
nyen igazolhaté a kdvetkezd tény: tetszBleges t (€ D{G))-re
és T t-n vett stratégidra, iT-nek a t-n vald realiz&léasa
soran t minden részfajaba legfeljebb K-szor "léplink be"
attributumokat kiértékelni, vagyis t-t K-vizsgald médon érté-
keljlk ki. Mivel a gyakorlatban altalaban csak olyan deriva-

cids fak kiértékelése utan érdeklddiink, melyeknek gydkere a
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kezddszimbdlum, ezért célszerl bevezetni a kovetkezd fogal-

mat.

2.6 Definicidé. Azt mondjuk, hogy %,K—vizsgélé, ha minden
t (€ D(G)) -n, melyre root(t)=Z létezik stratégia.

Tekintsik D(G)-nek valamely t elemét, legyen 7 straté-

gia t-n tovabba x € path(t). Vezessiik be a t’=strt(x) jelo-
lést. Ekkor a ﬁx:path(t’)—»(b leképezés - amely a W§=7Txy

(y € path(t’)) egyenldségek &ltal van definidlva - nyilvanva-
l6an stratégia lesz t’-n. Ha még azt is figyelembe vessziik,

hogy G 0sszefiiggd, akkor nyilvanvald lesz a

2.7 Lemma. G akkor és csakis akkor K-vizsgald, ha minden

derivacibs fajan létezik stratégia.O
A kovetkezdkben szeretnénk megmutatni, hogy a K-vizsgalbd
tulajdonsag elddnthetd. Ehhez sziikséglink lesz az alabbi
két lemmara. E1S8bb azonban vezessiik be a
TRt)= {7T|7Tstratégia t—n} és
Tﬁt,))={(el,...,e£) l?&=(el,...,ea) valamely
TT(ETRt))-re }

jel&léseket.

2.8 Lemma. Legyen t € D(G) tovabba x,x’ (€ path(t)) olyan,

hogy teljeslilnek a kdvetkezdk:
(1) x'=xy valamely y'(G:N+)~ra;
(ii) lbt(x)=lbt(xﬂ =X valamely X (¢ N)-re;

(iii) -IT(tX,/\) = T]?tx, ,N) ahol t =str (x), t,=str, (x')






?

(1) 77;: (ell°"le?,) H

di) mgy= na (3=1,...,i-1,i+1,...,n; y’épath(tj));
PRRPRNr e ) 1 b

(1ii) ’JTiy_ 3Ty (y € path (ti)) .

Valéban, T-nek tj—re vald megszoritisa megegyezik ﬂa—vel,
]

ha j=1,...,i-1,i+1,...,n, mig W -nek t,-re vald megszoritasa

1 .. " - ! P -

j;; kbovetkezésképpen J -nek tj-re vald megszoritasa stra-

tégia tj—n minden j(=1,...,n)-re. Masrészt (e .,%Q -re

17"
és ﬂg—re teljesiilnek a 2.2 definicié (b) részének feltéte-
lei minden j(=1,...,n)-re, mert ﬂg= ﬂ} ha j=1,...,i-1,i+1,
«e.,n és R1= Ti = ﬂf= W;, tovabba t& gySkerénél is p sza-
balyt alkalmaztuk. Kdvetkezésképpen (el,...,ei) ETRt&,%)
tehat Tﬂtu,)) Eiiﬂkt&,l). A megforditott iranyu tartalmazéas
teljesen hasonldan lathatdé igy annak igazol&sdt elhagyjuk.O
Vezesslik most be a

T={t (¢ D(G)) | Tlt)=0}

jeldlést. Mindenekeldtt, nyilvanvald a kdvetkezd: Gakkor é€s

csakis akkor K-vizsgald, ha T=Q.

2.9 Lemma. Legyen M=max {IKPX" |X(EN} és L=M.|N|. Allit-

juk, hogy T akkor és csakis akkor nem {lires, ha van L-nél nem

nagyobb mélységi eleme.

Bizonyitas. Tételezziik fel, hogy T#® és mégis minden elemé-

nek mélysége nagyobb mint L. Legyen t a T-nek minimdlis ran-

gu eleme. Minthogy dp(t)>L igy léteznek XK rXyreenrXy (€ path{t))

elemek amelyekre teljesiil:

(i) minden j(=0,1,...,M-1)-re Xj+l=xjyj valamely

+
yJ(EIN )_re;

(ii) minden j(=0,1,...,M)-re lbt(xj)=X valamely X (€ N)-

re.



Vezessiik be a tj=strt(xj) jeldléseket (j=0,...,M). Mivel
W(tj,%)g CDX (=0, ...,M) és M2 “(I)X" igy van olyan
0%k < {£M melyekre Thtk,ﬁ)= ﬂ]tz,h) . Alkalmazzuk most a
2.8 lemmat t-re X, -ra és Xy, ~re. Adbédik, hogy van olyan
t’ (¢D(G)) melyre rn{t’) < rn(t) és [[(t’,2)= e, ) ) =0
tehat Tﬂt’)=®, ami lehetetlen t valasztasa miatt.

Minthogy az &allitas masik iranya nyilvanvald igy a bi-

zonyitast befejeztik.Od

2.10 Tétel. g-r6l elddnthetd, hogy K-vizsgald avagy nem.

Bizonyitas. Kovetkezik 2.9 lemmdbdl valamint abbél a tény-

b&l, hogy minden t (€ D(G))-re 1[(t) algoritmikusan meg-
konstrualhaté véges halmaz.O
Az alabbiakban bevezetjilk a K-vizsgadld attributumnyelvta-
noknak egy szlkebb osztalyat, amelynek tovabbi tanulméanyo-
zdsa érdekes lehet effektivebb attributumkiértékelés szem-
pontjabdl.

Legyen adott a g§= {9X|X EN} rendszer, ahol minden X (& N)
esetén a §x diszjunkt particiondlasa «(X) elemeinek legfel-

jebb K komponensre, vagyis

gx=(A)l<,...,A>gX), {XiK. a)

Definialjuk ‘i%ég) halmazt a kovetkezOképpen:

(el,...,e{) éq)x(g) &> (a) (el,...,eﬁ) € (PX

.= L3N oo, ;S j=1 ...,ﬂ);

(e5=(xying vooiny 55, 371,
, ]

(b) {=fX és minden j(=1,...,0)-re telje-

sil Ax=f.U S..
J J J



Vezessiik még be a CI)(?)= U(CPX(S’) | x eN) jeldlést.

2.11 Definicidé. Legyen t €D(G) és ﬂ&path(t)—a(b<§) .
Azt mondjuk, hogy 7 ¢ -—egyenletes K stratégia t-n, ha
(a) i stratégia t-n,

{(b) minden x (€ path(t)) -re WX E(bx(9>' ahol X=1bt(x).

2.12 Definicidé. Akkor mondjuk, hogy Q Y —egyenletesen K-

vizsgdldé, ha minden t (€ D(G))-n létezik § —egyenletes stra-

tégia.

2.13 Definicib. %fegyenletesen K-vizsgald, ha g-egyenle-

tesen K-vizsgald valamely g¢-ra.

Definicibéink értelmében nyilvanvald a kdvetkezd: tet-
szbleges attributumnyelvtan akkor és csakis akkor 1-vizsga-
16, ha egyenletesen l-vizsgald.

Eddigi eredményeinkbdl kévetkezni fog 9,\9—egyenletesen
K-vizsgald, valamint egyenletesen K vizsgald tulajdonsagai-
nak eldbnthetdsége is. Ennek igazoldsa végett vezessiik be a

TRt,§)={WW T ¢-egyenletes stratégia t—n} és
Tﬂﬁ,y,l)={(el,...,e{)l ﬂ3=(el,...,ep valamely
meT(e,p)) -re}
jeltléseket. Ha most a 2.8 lemma (iii) feltételét
TRtx,f,%)= TRtg,g,A) -ra valtoztatijuk, akkor az analdg
'ﬂ]t,g,ﬁ)= TRt’,y,A) allitast tudjuk igazolni, mégpedig az
ott szerepld bizonyitast kovetve. Masrészt, bevezetve a
T(9) ={t € p(e) | Ttt,¢) =0}
jeldlést, T helyett T(g)—t véve, érvényes marad a 2.9 lemma

még akkor is, ha a kisebb M(g)=max{ W@X(gﬂl | X€N} konstans-



sal szamolunk.

2.14 Kovetkezmény. Tetszdleges (4) alaku e-ra elddnthetd,

hogy (% ¢ ~egyenletesen K-vizsgald, vagy nem.[
Mivel (4) alaku diszjunkt particionadldsok szama nyilvan-

valdan véges, igy érvényes

2.15 Kovetkezmény. %—r6l elddnthetd, hogy egyenletesen
K-vizsgald, vagy nem.O
A k&vetkezdkben felsd korlatot fogunk adni gzlehetséges

vizsgadlatainak a szamara.

2.16 Definicib. Legyen t € D{(G) és 7 stratégia t-n. Tételez-

ziik fel, hogy tetszdleges x (€ path(t)) -re érvényesek a kdvet-
s a1 = _, X X X_ (X
kezd jeldlések: ﬂ%—(el,...,ezg , ej—(Ij

Azt mondjuk, hogy W reduk&dlt a szintetizalt attributumokra,

X . s
;...’Sj) (j_ll---rtx)-

ha minden x (¢ path (t)) -re, j(=l,...,£x—l)—re S§#®. Ugyanez
a % redukdlt az O6rokdlt attributumokra, ha minden x (¢path(t))-
re j(=2,...,€x)—re I?%®. Végiil T redukalt, ha redukalt a

szintetizalt és redukalt az Orokdlt attributumokra.

2.17 Lemma. Legyen t €D(G), T stratégia t-n. Ekkor effekti-

ven konstrualhatdé T stratégia t-n amely redukalt a szinteti-

zalt attributumokra.

Bizonyitéas.

(a) Legyen dp(t)=1 tehat t (2) alaku, és 1@=(el,...,eﬂ

ahol ej=(Ij;Sj) (3=1,...,¢) . Tekintsiik a maximdlis hosszusagu

lgpl<p2< ceo L pmge sorozatot, amelyre minden j(=l,...,m)

esetén Sp #®. Konstrualjuk meg ﬁ3=(él""'éﬁ) -t ahol
J



_ [ m ha p =
(1) 1= | "
l_m+l ha pm<{
(ii) éj=(fj;§j)-re (i=1,...,2) teljesiilnek:
I.=U@_ Jr=p. ,+1,...,p.),
5= Ly lr=p py)
S .= \ = * — e =
Sj L(Srlr pj_l+l,...,pj) ahol py:=0, p_ j:=%.

(b) Legyen most t (3) alaku. Vegyiik fel a kdvetkezd jeldlé-

seket: JE=(el,...,e£), ej=(Ij;njl,...,njk';Sj)
J
(G=1,....8); W=(e],....,e}), e;=(1;;...;s;)

i
(i=1,...,n; k=1,...,{,). Tételezzik fel, hogy TH-b51

(ir-nek t,-re vald megszoritidsibdl ) mar megkonstrualtuk
=i i L i ,=i =iy
T -t, ahol Tl (el,...,ezi) és ek=(Ik;..gSk) (i=1,...,n;
k=1,...,{.). TetszBleges i(=1,...,n)-re lgpi< ... <p; <
i
jeldlje a maximalis hosszuségu olyan sorozatot, amely-

nél Si#@ ha k=l,...,mi. Ekkor teljesiilni fognak a kovet-

kezok:
S L S
\l) -
1 ha pi<’Ci
- 1 i i
(ii) L= U(Irlr—pk_l+l,...,pk)
—-l _ i i= . i - . _ ?
= U(Srlr pk 1L S ) (po O,pmi+l Ei, k=l,...,%;

Konstrualjuk meg (el,...,ez) -bd1 (el,...,eé) -t a kovet-
kez8képpen: minden i{=1,...,n)-re hagyjuk el i-nek a
pi,...,p; -ediktdl kiildnbozd eldfordulédsait (el,...,ew meg-

i

feleld elemeibdl, ha pi=€i, egyébként pedig, ha p; < {i, akkor

[l



a pi,...,p;_, { ;-ediktBl kiilénbsz6 eldforduldsait. Ekkor e}

i
felvehetd (I.;n’ ,...,n’ ;S.) alakban (j=1,...,l) és minden
373, Jyr 73
J
i(=1,...,n) pontosan {,-szer fordul eld az
n! ...n! n! ...n’ (5)
1 1., 2 )
1 kl 1 k{
sorozatban. Tetszdleges j(=l,...,{) esetén az n’ ...ng
1 !
sorozatot jel6ljiik roviden Eﬁ—vel. ]%
Legyen most ismét 1 §p1< cen <pm§£ a maximalis hosz-
szusagu olyan sorozat amelyre Sp #¢, ha j=1,...,m. Konstrual-

juk meg 7§=(é1""’éﬁ)-t ahol
(1) ! ugyanaz mint (a)-ban,
= —(F . ’ 4 el - = - = T
(ii) &.=(TI.;n ) +l""'Epj'Sj) (po. Oy Ppy1® {, I. és
§j ugyanaz mint (a)-ban, j=1,...,2)
A konstrukcidbdl, valamint abbdél, hogy & stratégia t-n
nyilvanvaldan kovetkezik, hogy (él,...,éz)—ra és ﬁ; elemekre

(i=1,...,n) teljesiilnek a 2.2 definicid feltételei tehat I

stratégia t-n. Masrészt T zart' a szintetizalt attributumokra.D

2.18 Lemma. Legyen t €D(G), 7 stratégia t-n. Ekkor effekti-

ven konstrudlhatdé 7 stratégia t-n amely zart az Srdkdlt att-

ributumokra.

Bizonyitds. Tételezzlik fel, hogy ¥ -re érvényesek a 2.17

lemma jeldlései. Az igazolast ujra dp(t) szerinti teljes
indukcibéval végezziik.

(a) Legyen t (2) alaku és 1spi< ... <pm§£ a maximalis
hosszusdgu olyan sorozat amelyre minden j(=1,...,m) esetén

T=

Ip #¢. Konstrualjuk meg T, (él,...,€z)—t a kovetkezGképpen:
J

Mas szdval: redukalt.



- [m ha pl—l
/l) e::}l
i m+l ha pl> 1;
(1) ej=:Tj;§j} j=1,...,0) , ahol
= - ( c=0+1) {=
) U(Irlr Pyre--rPyyp 1) (Pi1° {+1) ha t=m
I.= - _ . L e -
J u(Ir]r—pj_l,...,pj—l) Kpo.—l,pm+l.—ﬁ+l) ha
{ =m+1;
Cng _ - e .
B le(Srlr—pj,...,pj+l 1) (P41 :=t+1) ha {=m
S = N 3 — —_ — (1
3 ['U(Sr|r—pj_l,...,pj 1) (Po:=LlrP 41" {+1) ha

{=m+1.
Ekkor ¥ nyilvan zart lesz az 8rdkdlt attributumokra.
(b} Tételezzlik fel, hogy t (3) alaku és ﬂl—bGl mar meg-

konstrudltuk 7% -t amely redukalt az O6rdksdlt attributumokra

Ha minden i{(=1,...,n)-re lipi<...<p;

li=1l,...,n°'.
i

jeldli a maximalis hosszusagu olyan sorozatot melyre minden

k(=l,...,mi) esetén Ii%® akkor teljesiilnek a kOvetkezdk:
r i_
I L] ha pj=l
/\l) 7.-- J
oy i
Lmi+l ha pl>l
s 1 iy _ 1 i _ P
(ii) U(Irlr—pk,...,pk+l 1) (pmi+l.—€i+l)
) ha ?.=m.
i ¢ i i
k0 ysoi i i i, i L \
U\Ir'r—Pk_lr---rPk l) (po'_llpmi_*_l-_gi'*'l/
ha {.=m,+1
i i
.
r i, i i 4 o) \
1J(Sr|r—pk,...,pk+l 1) <pmi+l' 2, 1)
. ha E.=m.
i 17
Sx= i, i i i i .
k}(sr|r=pk_ll"'lpk—l) (po:=llpm+l:={.i+l
ha {i=mi+l,
ahol T, 5 ugyanazt jelentik mint a 2.17 lemmaban.

k' "k






ha 7 ¢-egyenletes valamilyen ¢-ra, akkor iy ?wegyenletes

~

lesz , a konstrukcidéb6l kapott §-ra . Ervényes lesz tehéat a

2.19 Tétel. Ha g(egyenletesen) K vizsgald, akkor (egyenle-
tesen) K' vizsgald valamely
K’ & max{min(|I(X)|,|S(XN) | x€ Nj+1 -re.O (6)

Ennek a tételnek az egyenletesen K-vizsgald esetre tor-
ténd megfogalmazisa és a miénktdl eltérd bizonyitasa megtaldl-
haté [l0]-ben is. Végiil megemlitiink néhany k&vetkezményt, ame-
lyek eddigi eredményeinknek néhany més eredménnyel vald Osz-
szevetésébdl szarmaznak. [31]-ben nyert igazolast, hogy ha 9
nemcirkulédris, akkor K’ vizsgald valamely K'(£ |A|)-re. Ez a

2.19 tétellel tovabb erdsithetd:

2.20 Kdvetkezmény. Ha & nemcirkularis, akkor K’ vizsgald

valamely (6) alaku K'-re.O

Masrészt, [lO]—ben Osszehasonlitast nyert az egyenlete-—
sen K’ vizsgald osztaly a [25}—ben bevezetett rendezett att-
ributumnyelvtanok osztalyaval: gfakkor és csakis akkor egyen-
letesen K’'-vizsgalé (valamilyen K’-re), ha rendezett. Tovab-
ba, ugyancsak [25]—ben taldlhat6é példa olyan nemcirkularis
attributumnyelvtanra, amely nem rendezett. Kovetkezésképpen

2.20 kdvetkezmény nem erdsithetd egyenletesen K’ vizsgalova.



II. ATTRIBUTUMOS FATRANSZFORMATOROK

1. Fogalmak, jeldlések

Az alabb bevezetésre keriild fogalmakat illetden eis6sor—
ban [21] és [22] munkadkra tamaszkodtunk.

Miveleti szimbdélumok halmaza&n a paronként diszjunkt
FosFys... szimbdlumhalmazok F=(J(Fn‘n=0,l,...) egyesitését
értjik; Fn (n=0,1,...) elemeit pedig n valtozés miiveleti
szimbdélumoknak hivjuk. Ha F véges akkor rangolt &bécének ne-
vezzik.

Legyen S F-el diszjunkt halmaz. Az S feletti F tipusu
fak TF(S) halmazan a legsziikebb olyan halmazt értjiik, amely-
re teljeslil az alabbi két feltétel:

{i: FUSSTL(S);

ii) f(pl,...,pg ¢ TF(S) valahényszor f €F_ (n2l1) és

Pyr---1P, € TR(S).

Amennyiben S az lres halmaz ugy T.(S) helyett a rdvidebb

F
TF jeldlést hasznaljuk. TF(S) részhalmazait S feletti F ti-
pusu erddknek nevezziik, a Tp halmaz részhalmazait pedig F
tipusu erddknek. Erddnek neveziink egy halmazt, ha F erdd
valamilyen F-re.

Tetsz8leges p QSTF(S)) fa dp(p) mélységét, rn(p) rang-
jat, root(p) gydkerét és részfainak sub(p) halmazat a kdvet-
kezBképpen értelmezzik: p E(FOU S) esetén dp(p)=0, rn(p)=1,
root (p)=p és sub(p)={p}, kiilénben, ha p=f(p,,...,p,) akkor

n

dp(p)=l+max{dp(pj)]lgjgn}, rn(p)=l+§:irn(pj), root(p)= f és
J:



sub(p)=ip} U UJ(sub(pj)|j=l,...,n» . A p nulla magassagu
részfait p leveleinek nevezzik.

Ugyanezen p-re a p-beli utak path(p) halmazan N -nak
a kévetkezd részhalmazat értjiik: path(p)={>} ha p E(FOL5S),
és path(p)=iA}L}{jv|j=l,...,n, vwspath(pj)} ha
p=f(pl,...,pn). Minden p-beli w ut kijeldl egy F U S-beli
lbp(w) cimkét és egy sub(p)-beli strp(w) részfat, amelyeket

az alabbi &sszefliggésekkel értelmeziink:

[ root(p) ha w=A
lbp(w)=
i lbpj(v) ha w=jv, p=f(pl,...,pn), 129%n;
-
P ha w= A
strp(w)= <
. Strpj(V) ha w=jv, p=f(py,.-.,p,), 1£isn.

Ha adott egy F miiveleti szimbdélum halmaz, akkor bevezet-
hetjik az F tipusu nemdeterminisztikus algebra fogalmat. Ez
eqgy §=(A,Fé) rendszer, ahol A nemiires halmaz, Féf{f§|f€IF}
és tetszBleges n (20) esetén Fn—nek minden f elemére fé az
A" halmaznak P(A)-ba valé leképezése. Ha n=0 akkor fo-t
adltalédban A-nak egy részhalmazaval azonositjuk. TetszOleges
f (¢F)-re fé—t az £ A-ban vald realizaltjanak nevezziik. A
tovébbiakban, ha a félreértés veszélye nem forog fenn, £
bdl és Fé—bél elhagyjuk az A indexet.

Legyen p €Tp. Ertelmezhetd p-nek A-ban vald pé reali-
zaltja:

i) ha p=f (€F_) akkor p=f2;

(ii) ha p=f(pl,...,p

) (n21) akkor pé=U (fé(al,. . .,an)l

A ,
a; € pys 1=l,...,n>.



Legyen most F rangolt abécé. Az §=(A,F,A’) rendszert
nemdeterminisztikus F automatanak mondjuk, ha A véges halmaz,
A'S A, az (A,F) rendszer pedig nemdeterminisztikus algebra.
Ezen utébbi algebrat ugyancsak A-val jeldlve értelmezhetd az
A automata altal felismert T(A) erdd:

(a)={p (¢ T) | pna’#0}.

Az F tipusu automatdk tehdt F tipusu erddk felismerésére
alkalmasak. Azt mondjuk, hogy az A rendszer nemdeterminiszti-
kus faautomata, ha F automata valamely F rangolt abécére. A
faautomatdkkal felismerhetd erddk osztalyat felismerhetd er-
ddknek nevezzik.

Ismeretes, hogy az erddk ezen osztalya megegyezik az un.
regularis erddk osztalyaval (1d. [21]). A dolgozatban ink&bb
ez utdobbi elnevezést hasznaljuk.

A tovabbiakban F,G és H mindig rangolt abécéket jelen-
tenek, sot még azt is feltételezzilkk, hogy O valtozds miiveleti
szimbdélum halmazaik nem liresek.

AT(g T X TG) alaku halmazokat fatranszformacidknak ne-

F
vezzik és (p,qg) € T tartalmazas esetén azt mondjuk, hogy p
képe g. Ugyanennek a T-nek dom T értelmezési tartomdnyan a
dom T={p Iﬂq (p,q)(&T} erddt értjik.

Szlikséglink lesz az egész dolgozatban rdgzitett, megszam-
ld1lhatdan végtelen

z={zo,zl,...}

halmazra amelynek elemeit segédvaltozd szimbdlumoknak hivjuk.
TetszBleges n (2 0) esetén alkalmazni fogjuk a an{zl""’sz
jeldlést (tehat z €% de ZO=¢>.

Legyen p € TL(Z ) (n20). Ekkor p-re a p(zys---s2z ) iras-

médot is haszndljuk. Azt mondjuk, hogy p nemtdrld, ha levelei












