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Alapfogalmak

>

>

vVvyyvYyVvyYy

abécé: szimbdlumok nem lres véges halmaza; pl.
Y ={a,b,c}, x={0,1}
sz0: az abécé felett alkotott szimbdlumsorozat; ajas ... a,

egy sz06, azaz ajay...a, € L* vagy ai,...,ap, € L, n>0; a

sz6 hossza n

a sz6 hossza: w = ay ... ap, akkor |w| =n
lires sz6: € vagy \; ha w = ¢, akkor |w| =0
Y*={a1ap...a,ln>0,a1,3,...,3, € X}
T =T\ {e}
Y"={ay...amla1,...,am € X,m = n}

> v =3'uxlu...

> Yt =y'uxiu...
konkatenacid (szorzat, dsszefiizés):
U=aa...amVv=bb...a,=uv=ay...apby...by,;
luv| = |u| +|v]|
szavak hatvanyozasa: Vu € ¥* :

U0:€

u" = u" o
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Alapfogalmak
sz0 tiikorképe: u = aja; ... a, tikorképe
ul=a,a,_1...a1

> (i) =y

> (w)t=v !
részsz0: v részszava u-nak, ha 3p,q € ¥* dgy, hogy u = pvg
valddi részszd: ha érvényes a fenti és pg # ¢
kezd6szelet (prefixum): a fenti esetben p prefixuma u-nak
végszelet (szufixum): a fenti esetben g szufixuma wu-nak
formalis nyelv:

> [t L C X" aX dbécé feletti (formalis) nyelvnek nevezziik

» [ = az iires nyelv

» [ = {e} az iires szébdl all6 nyelv
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Miiveletek nyelvekkel

Legyen L, L és L, egy-egy X folotti nyelv. J

egyesités: L; ULy ={u e X*ue Ll vagy ue Ly} ‘

metszet: Ly NL, ={ueX*|luel;ésucly}
kiilonbség: Li\ L = {u € T*|ue Ly é u ¢ Ly}
komplementum: L =3¥*\ L

nyelv hatvanya: L® = {¢}, L"=L""1[ n>1
nyelv iterdltja: L* = J2, L', LT = L*\ {e}

tiikrozés: L= = {u™|u € L}

| 2
| 2
| 2
| 2
» |szorzat: L1l = {uvlue€ Ly ésv e Lz}‘
| 2
| 2
| 2
» regularis miveletek: egyesités, szorzds, iteracié
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Formdlis nyelvek és

Nyelvek, nyelvtanok el e
Bodé Zaldn
nyelvek megaddsa:
» felsorolassal: Ly = {0,1}, L, = {¢, a,aa, aaa, ...} Nyelvek, nyelvtanok
» tulajdonsag segitségével: L3 = {a"b"|n > 0},
Ly = {wu=Hu € {0,1}*}, Ls = {u € {a, b}*|na(u) = np(u)}

> ‘nyelvtannal ([generativ] grammatikéval)‘

Def. Generativ nyelvtan
Generativ nyelvtannak nevezziik a G = (N, T, P, S) négyest, ahol
» N a nemterminalis szimbdélumok halmaza,
» T a terminalis szimbdlumok halmaza,
» PC(NUT)*N(NUT)* x (NUT)* a helyettesitési
szabalyok véges halmaza,

» S e N a grammatika kezdészimbéluma.
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» nemtermindlis szimbélumok: a szavak generéldsaban Fraitbprogramole
jatszanak szerepet, nem szerepelnek magukban a szavakban; Bodé Zalin
altalaban nagybetiikkel jeloljik.

Pl. N={A B, C}

» termindlis szimbdlumok: a szavakban szerepelnek; a szavak ieats, iz
abécéje.

Pl. T={0,1}

» helyettesitési szabalyok: u — v, ahol u,v € (NU T)*, és u
legaldbb egy darab nemtermindlist tartalmaz(!)
Pl. P ={S — alaS|aA, A — b|bA|bS}

» kezdészimbdlum: ltaldban S-sel jeldljiik.

Levezetések

» kozvetlen levezetés: u = v, ha u= pipp>, v = pigp: és
(p—q)eP

= helyett hasznalhatjuk a + vagy = jelek egyikét
kozvetlen levezetés a G nyelvtannal: ?

vy

e 7 v Ve . *
> = reflexiv és tranzitiv lezartja: =
» = tranzitiv lezartja: =
> levezetés: =
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Def. Grammatika &ltal generalt nyelv
A G=(N,T,P,S) grammatika ltal generdlt nyelv

Nyelvek, nyelvtanok

L(G)={ue T*SSu}

Def. Mondat, mondatforma

Ha w € T*, akkor azt mondatnak nevezzuk;
ha w € (NU T)*, akkor mondatformanak nevezziik.

1. Példa

Legyen G = (N, T,P,S), ahol N = {S}, T = {a, b},
P ={S — aSb,S — ab}. Konnyii belatni, hogy a grammatika
altal generdlt nyelv L(G) = {a"b"|n > 1}, mivel

S = aSh= a’Sk?> = ...a"b"
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Def. Ekvivalens nyelvtanok

Gy és G, ekvivalensek, vagyis G; = G, vagy G; = G, ha
L(Gy) = L(G,), vagyis a grammatikak altal generdlt nyelvek

megegyeznek.

2. Példa

Legyen
Gl :(N17T7517P1): G2:(N2’T’ 52’P2):
Ny = {51} Ny = {52aA}
T = {a, b} P2 = {52 — aA|ab,
P, = {S; — aS;b|ab} A — S;b}

A két grammatika ekvivalens.

3. Példa
Legyen
G1 = (Nl, T,Sl7 Pl)i
Ny = {51}
T ={a}
P = {51 — 851|E}

A két grammatika ekvivalens.

Gy = (N, T, 5, P,):
Ny = {5}
Pz = {52 — 528|€}
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4. Példa
Az alabbi Gy = (N1, T, Py, 51) és Gp = (No, T, P, S;) nyelvtanok

ekvivalensek, mert mindkettd az {a"b"c"|n > 1} nyelvet generdlja.

Ny ={5,X,Y}, Ty ={a,b,c},
Py = {51 — abc|aXbc, Xb — bX, Xc — Ybcc,bY — Yb,aY —
aaX|aa}

N, = {5;,A, B, C}
P, = {S; — aS$;BC|aBC,CB — BC,aB — ab,bB — bb, bC —
be, cC — cc}.
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Tétel

Létezik olyan formalis nyelv, amit nem lehet nyelvtannal megadni.

Nyelvek, nyelvtanok

B1zONYITAS. A bizonyitdshoz a nyelvtanokat a {0,1} dbécé felett
kédoljuk. Adott G = (N, T, P, S) nyelvtan esetében legyen
N={S5,....5} T={a1,...,am} és S = S;. A kédolis pedig
legyen a kovetkezo:
S;i kédja 1011...1101

——

i-szer
aj kédja 10011...11001

—_—

J-szer
A szimbdlumok kédjat a kédolasban 000 vélasztja el egymdstdl, a
nyil kédja 0000, a szabdlyokat pedig a 00000 szimbdlumsorozattal
vélasztjuk el.
Mivel a szabdlyok meghatarozzak a tobbi halmazt (feltéve, hogy
példaul mindig azzal a szaballyal kezdjiik a felsorolast, amelyik bal
oldaldn a kezdészimbSlum van), elegendd csak azokat kédolni.
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Példaul legyen a kovetkez6 nyelvtan: Formalis nyelvek és

G = ({S},{a, b},{S — aSb|ab}, S) i
S | 10101
a | 1001001
b 10011001 Nyelvek, nyelvtanok

A nyelvtan kédja:
10101 0000 1001001 00010101 000 10011001 00000
— —— — —_——

101010000 1001001 000 10011001
—— —— —

= a nyelvtanok sorrendbe rendezheték és felsorolhatok:
Gy, Gy, ..., Gk, ... = ezen nyelvtanok halmazanak szdmossaga
megszamlalhatéan végtelen.

Legyen L7 = {L|L C T*}, vagyis L+ =P(T*). T*
megszamlalhatdan végtelen, mert szavai sorrendbe irhatdk. Legyen

ez a sorrend s, S1, ..., ahol s = . Ekkor minden L € L+
nyelvnek megfeleltetiink egy végtelen by, by, ... bindris sorozatot a
kovetkezOképpen:

1, hasel .
b,'{o’ haSigL,l—O,l,...

11/14



Formlis nyelvek és
forditéprogramok

Bodé Zalan

Nyelvek, nyelvtanok

Minden ilyen sorozat tekinthetd tgy, mint egy 1-nél kisebb kettes
szamrendszerbeli valds szdm — a tizedesvesszGt az els6 szamjegy
elé képzeljik. Ez forditva is igaz.

= végtelen bindris sorozatok szdmossaga, és igy L1 szdmossaga
megegyezik a [0, 1] intervallum kontinuum szdmosségéval.

= a formalis grammatikaval megadott, T termindlis dbécével
rendelkez6 nyelvek halmazanak szamossaga kisebb, mint az osszes
T abécé folott értelmezett nyelv halmaza. O
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Georg Cantor

Georg Cantor (Georg Ferdinand Ludwig Nyelvek, nyelvtanok
Philipp Cantor, 1845-1918)

orosz—német matematikus, a

halmazelmélet tudomanyag

megalkotdja.

Hozza kapcsolédé
fogalmak/tételek/. . .:
> X, Ny (természetes szdmok
halmazanak szdmosséga)
> Cantor 4tl6s eljdrasa (Cantor’s
diagonal argument)

» kontinuum-hipotézis,
kontinuum-szamossag ¢
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Egy kis halmazelmélet

> N szamossaga: N

> R szdmossiga, barmely (a, b) valds intervallum szdmossiga: ¢
» Cantor: ¢ > Ny

» Cantor—Bernstein—Schroder-tétel: ¢ = |P(N)| = 2%
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