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Mirol fogunk tanulni?

o Alapfogalmak és jelélések, szavak, nyelvek, grammatikak, a
grammatikak Chomsky-féle hierarchiaja.

e Miveletek nyelveken: definiciok, Chomsky-féle nyelvosztalyok
bizonyos zartsagi tulajdonsagai.

e Reguléaris grammatikak, regularis nyelvek, regularis kifejezések.
Tulajdonsagaik.

e Kornyezetfliggetlen grammatikak és nyelvek: redukalt
grammatikak, normalformak, levezetési fa.

e Kdrnyezetfliggd- és mondatszerkezetli grammatikak:
hossznemcsokkentd grammatikak, normalformak. A generalt
nyelvek és nyelvosztalyok tulajdonsagai.

e Automatak és nyelvek: véges automatak, veremautomatak. Az
automatéak tulajdonsagai, a felismert nyelvosztalyok, az automatak
és a grammatikak kapcsolatai.

e Szintaktikai elemzés: kapcsolat szintaxis és szemantika kdzott;
kornyezetfliggetlen grammatikék és nyelvek egyértelmiisége;
LL(k) és LR(k) grammatikak.



Hol hasznaljak a formalis nyelveket?

o A természetes nyelvek gépi feldolgozasa, matematikai
modellezése, matematikai nyelvészet,

e programozasi nyelvek, forditéprogramok elmélete,

e kddelmélet,

o képfeldolgozas,

e mintafelismerés,

e biolégiai folyamatok modellezése (pl. Lindenmayer rendszerek),
e természet altal inspiralt Uj szamitasi modellek



Alapfogalmak, jeldlések

abécé, betil, szo, sz6 hossza

Abécé: Egy véges, nemiires halmaz.



Alapfogalmak, jeldlések

abécé, betil, szo, sz6 hossza

Abécé: Egy véges, nemiires halmaz.
Az dbécé elemeit betiiknek nevezzik.

Egy V abécé elemeibdl képzett véges sorozatokat V feletti
szavaknak vagy sztringeknek nevezzik. Egy u =ty - - - t, sz6ban
Iévd betlik szamat (n) a sz6 hosszanak nevezzik. Jeldlés: |u| = n.
A 0 hosszU sorozat jeldlése ¢, ezt lires szénak nevezzik (|| = 0).



Alapfogalmak, jeldlések

abécé, betil, szo, sz6 hossza

Abécé: Egy véges, nemiires halmaz.
Az dbécé elemeit betiiknek nevezzik.

Egy V abécé elemeibdl képzett véges sorozatokat V feletti
szavaknak vagy sztringeknek nevezzik. Egy u =ty - - - t, sz6ban
Iévd betlik szamat (n) a sz6 hosszanak nevezzik. Jeldlés: |u| = n.
A 0 hosszU sorozat jeldlése ¢, ezt lires szénak nevezzik (|| = 0).

Példa:

Legyen V = {a, b}, ekkor a és b a V abécé két betlije. abba és
aabba egy-egy V feletti sz4. |aabba| = 5. aabba és baaba
kulénbdz6 szavak, bar mindketté 5 hosszu valamint 3 a-t és 2 b-t
tartalmaz. A betlk sorrendje szamit!



Alapfogalmak, jeldlések

az 6sszes szavak halmaza

V* jeldli a V abécé feletti szavak halmazat, beleértve az Ures
sz6t is.
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Alapfogalmak, jeldlések

az 6sszes szavak halmaza
V* jeldli a V abécé feletti szavak halmazat, beleértve az Ures
szo6t is.
VT = V*\ [} a V abécé feletti, nemiires szavak halmazat jeloli.

Példa: V = {a, b}, ekkor
V* =g, a,b,aa,ab, ba, bb, aaa, aab, . . .}.



Alapfogalmak, jelolések

az 6sszes szavak halmaza
V* jeldli a V abécé feletti szavak halmazat, beleértve az Ures
sz6t is.

VT = V*\ [} a V abécé feletti, nemiires szavak halmazat jeloli.

Példa: V = {a, b}, ekkor
V* =g, a,b,aa,ab, ba, bb, aaa, aab, . . .}.

V* szavainak egy lehetséges felsorolasa a hosszlexikografikus
(shortlex) rendezés szerinti:

e Feltessziik, hogy az abécé rendezett. (A fenti példaban, mondjuk
a elébb van, mint b.)

e A révidebb sz6 mindig megeldzi a hosszabbat.

e Az azonos hosszUsagu szavak az abécé rendezettsége alapjan
meghatarozott abécésorrendben kdvetik egymast.



Alapfogalmak, jeldlések

az 6sszes szavak halmaza
V* jeldli a V abécé feletti szavak halmazat, beleértve az Ures
sz6t is.
VT = V*\ [} a V abécé feletti, nemiires szavak halmazat jeloli.
Példa: V = {a, b}, ekkor
V* =g, a,b,aa,ab, ba, bb, aaa, aab, . . .}.
V* szavainak egy lehetséges felsorolasa a hosszlexikografikus
(shortlex) rendezés szerinti:

e Feltessziik, hogy az abécé rendezett. (A fenti példaban, mondjuk
a elébb van, mint b.)

e A révidebb sz6 mindig megeldzi a hosszabbat.

e Az azonos hosszUsagu szavak az abécé rendezettsége alapjan
meghatarozott abécésorrendben kdvetik egymast.

Ez a rendezés egyértelmiien meghatarozza a szavak sorrendjét.



Miveletek szavakon

konkatenacio

Legyen V egy abécé tovabba legyenek u = s1---s,ésv =1t --- Ik
V feletti szavak (azaz legyen s1,...,Sn, t1,..., 1 € V). Ekkor az
uv :=Sq---Spty - - - tx sz6t az u és v szavak konkatenaltjanak
nevezzlk. (Az u sz6 betii utan irjuk a v sz6 betit.)



Miiveletek szavakon

konkatenacio
Legyen V egy abécé tovabba legyenek u = s1---s,ésv =1t --- Ik
V feletti szavak (azaz legyen s1,...,Sn, t1,..., 1 € V). Ekkor az
uv :=Sq---Spty - - - tx sz6t az u és v szavak konkatenaltjanak
nevezzlk. (Az u sz6 betii utan irjuk a v sz6 betit.)

Nyilvan |uv| = |u] + |v|.

Példa:
Legyen V = {a, b}, valamint u = abb és v = aaaba egy-egy V
feletti sz6. Ekkor uv —abbaaaba illetve vu —aaabaabb.



Miveletek szavakon

konkatenacio

A konkatenacié mint mlvelet asszociativ, de altalaban nem
kommutativ.
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A konkatenacié mint mlvelet asszociativ, de altalaban nem
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e Ha u, v € V*, akkor uv altalaban eltér vu-tél
(Megjegyzés: unaris (egyetlen betlibdl all6) abécé esetén
persze fennall a kommutativitas, de ez nagyon specialis eset.)
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Miveletek szavakon

konkatenacio
A konkatenacié mint mlvelet asszociativ, de altalaban nem

kommutativ.

e Ha u, v € V*, akkor uv altalaban eltér vu-tél
(Megjegyzés: unaris (egyetlen betlibdl all6) abécé esetén
persze fennall a kommutativitas, de ez nagyon specialis eset.)

e Hau,v,w e V*, akkor u(vw) = (uv)w (asszociativitas).

V* a konkatenaci6é miveletére nézve zart (azaz barmely u,v € V*
esetén uv € V* teljesll).

A konkatenacié egységelemes miivelet, az egységelem & (azaz
barmely u € V* esetén u = ue = &u).



Miveletek szavakon
i-edik hatvany
Legyen i nemnegativ egész szam és legyen u egy V abécé feletti

sz6 (u € V*). Az u sz6 i-edik hatvanya alatt az u sz6 i darab
példanyanak konkatenaltjat értjlik és u' -vel jeldljik.
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Miveletek szavakon
i-edik hatvany

Legyen i nemnegativ egész szam és legyen u egy V abéceé feletti
sz6 (u € V*). Az u sz6 i-edik hatvanya alatt az u sz6 i darab
példanyanak konkatenaltjat értjlik és u' -vel jeldljik.

Konvenci6 szerint u° := &. Ekkor u™* = u"u* teljesil (k, n € N)
Példa:

Legyen V = {a, b} és legyen u = abb. Ekkor u® = ¢, u' = abb,
u? = abbabb és u® = abbabbabb.



Miveletek szavakon
i-edik hatvany

Legyen i nemnegativ egész szam és legyen u egy V abéceé feletti
sz6 (u € V*). Az u sz6 i-edik hatvanya alatt az u sz6 i darab
példanyanak konkatenaltjat értjlik és u' -vel jeldljik.

Konvenci6 szerint u° := &. Ekkor u™* = u"u* teljesil (k, n € N)

Példa:

Legyen V = {a, b} és legyen u = abb. Ekkor u® = ¢, u' = abb,
u? = abbabb és u® = abbabbabb.

(ab)® #a3p3 1111

(ab)® = ababab, a®b® = aaabbb.



Miveletek szavakon
tiikorkép

Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt

tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
kapunk, hogy u betit forditott sorrendben irjuk le.

Azazhau=ai---a, ai€eV,1<i<n,akkoru™' =a,---ay.
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palindromanak nevezzik.
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tiikorkép
Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt
tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
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Azazhau=ai---a, ai€eV,1<i<n,akkoru™' =a,---ay.

Példa:
Legyen V = {a, b}, valamint u = abba és v = baabba egy-egy V
abécé feletti sz6. Ekkor u™' = abba és v-' = abbaab.

Ha u = u™"', akkor u-t palindrom tulajdonsagunak, vagy
palindromanak nevezzik.

Tehat abba egy palindréma.



Miveletek szavakon
tiikorkép

Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt
tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
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tiikorkép
Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt
tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
kapunk, hogy u betit forditott sorrendben irjuk le.
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Példa:
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Ha u = u™', akkor u-t palindrom tulajdonsagunak, vagy
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Miveletek szavakon
tiikorkép

Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt
tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
kapunk, hogy u betit forditott sorrendben irjuk le.
Azazhau=a;i---ap, @€ V,1<i<n,akkoru™' =a,---a.

Példa:
Legyen V = {a, b}, valamint u = abba és v = baabba egy-egy V
abécé feletti sz6. Ekkor u™' = abba és v-' = abbaab.

Ha u = u™', akkor u-t palindrom tulajdonsagunak, vagy

palindromanak nevezzik.
Tehat abba egy palindréma.

Az alabbi tulajdonsagok kénnyen meggondolhatéak:
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Miveletek szavakon
tiikorkép

Legyen u egy V &bécé feletti sz6. Az u sz6 u~'-gyel jeldlt
tukorképén vagy forditottjan azt a szét értjik, amelyet Ggy
kapunk, hogy u betit forditott sorrendben irjuk le.
Azazhau=a;i---ap, @€ V,1<i<n,akkoru™' =a,---a.

Példa:
Legyen V = {a, b}, valamint u = abba és v = baabba egy-egy V
abécé feletti sz6. Ekkor u™' = abba és v-' = abbaab.

Ha u = u™', akkor u-t palindrom tulajdonsagunak, vagy

palindromanak nevezzik.
Tehat abba egy palindréma.

Az alabbi tulajdonsagok kénnyen meggondolhatéak:

o1 1

=¢ o (uv) ' =vTu"
o ()" ‘

—u e (U = (u™")/, minden i € N-re.



Alapfogalmak, jeldlések
részszo, prefix, suffix
Legyenek u és v V abécé feletti szavak. u és v sz6t azonosnak

mondjuk, ha mint szimbélumsorozatok elemrél-elemre rendre
megegyeznek. (Tehat abb # bab !!!)



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Legyenek u és v V abécé feletti szavak. u és v sz6t azonosnak
mondjuk, ha mint szimbélumsorozatok elemrél-elemre rendre
megegyeznek. (Tehat abb # bab !!!)

Legyen V egy abéceé és legyenek u és v szavak V felett. Az u szé
a v sz0 részszava, ha v = xuy teljesul, valamely x,y € V*
szavakra. Az u sz6 a v sz6 valodi részszava, hau # v és u # ¢.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Legyenek u és v V abécé feletti szavak. u és v sz6t azonosnak
mondjuk, ha mint szimbélumsorozatok elemrél-elemre rendre
megegyeznek. (Tehat abb # bab !!!)

Legyen V egy abéceé és legyenek u és v szavak V felett. Az u szé
a v sz0 részszava, ha v = xuy teljesul, valamely x,y € V*
szavakra. Az u sz6 a v sz6 valodi részszava, hau # v és u # ¢.

Ha x = ¢, akkor u-t a v sz6 prefixének (kezdészeletének), ha
pedig y = &, akkor u-t a v sz6 suffixének (utdtagjanak,
végszeletének) nevezzlk.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:
Legyen V = {a, b} és u = abba.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:
Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:
Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: ¢, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:
Legyen V = {a, b} és u = abba.
u részszavai: ¢, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.

u valédi részszavai:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:
Legyen V = {a, b} és u = abba.
u részszavai: ¢, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.

u valodi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.

u prefixei:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.

u prefixei: €, a, ab, abb, abba.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.

u prefixei: €, a, ab, abb, abba.

u suffixei:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.
u prefixei: €, a, ab, abb, abba.

u suffixei: , a, ba, bba, abba.

u valodi prefixei:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.
u prefixei: €, a, ab, abb, abba.

u suffixei: , a, ba, bba, abba.

u valédi prefixei: a, ab, abb.



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.
u prefixei: €, a, ab, abb, abba.

u suffixei: , a, ba, bba, abba.

u valédi prefixei: a, ab, abb.

u valédi suffixei:



Alapfogalmak, jeldlések

részszo, prefix, suffix

Példa:

Legyen V = {a, b} és u = abba.

u részszavai: €, a, b, ab, bb, ba, abb, bba, abba.
u valédi részszavai: a, b, ab, bb, ba, abb, bba.
u prefixei: €, a, ab, abb, abba.

u suffixei: , a, ba, bba, abba.

u valédi prefixei: a, ab, abb.

u valddi suffixei: a, ba, bba.

abb nem suffixe u-nak!!! A suffix nem a tiikérkép sz6 prefixe!l!



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnhek
nevezzik.



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnhek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.



Alapfogalmak, jelolések

nyelv
Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.
Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.
Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.



Alapfogalmak, jelolések

nyelv
Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.
Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.
Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,e}.



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,e}.

» L, ={a'b'|i>0}.



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,e}.

» L, ={a'b'|i>0}.
» Ly ={uu|ue V).



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,¢€}.
» Lo ={a'b'|i>0).
» Ly ={uu|ue V).
{

>L4— an |n>1}



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,¢€}.
» Lo ={a'b'|i>0).
» Ly ={uu|ue V).
» L, =1{a"|n>1}.
» Ls = {u|u € {a, b}, u-ban ugyanannyi a van, mint b}.



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,¢€}.
» Lo ={a'b'|i>0).
» Ly ={uu|ue V).
» L, =1{a"|n>1}.
» Ls = {u|u € {a, b}, u-ban ugyanannyi a van, mint b}.



Alapfogalmak, jeldlések

nyelv

Legyen V egy abécé, V* egy L részhalmazat V feletti nyelvnek
nevezzik.

Az Ures nyelv (nyelv, amely egyetlen sz6t sem tartalmaz) jeldlése
0.

Egy V abécé feletti nyelv véges nyelv, ha véges szamu sz6t
tartalmaz, ellenkezd esetben végtelen.

Példak:
Legyen V = {a, b} egy abécé.
» Ly ={a,b,¢€}.
» Lo ={a'b'|i>0).
» Ly ={uu|ue V).
» L, =1{a"|n>1}.
» Ls = {u|u € {a, b}, u-ban ugyanannyi a van, mint b}.

L1 véges nyelv, a tdbbi végtelen.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)

LinLl, ={uluelyésue ly}(az Ly és Ly nyelv metszete)



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)
LinLl, ={uluelyésue ly}(az Ly és Ly nyelv metszete)

Li— Lo ={uluelLyésu¢lLs}(az Ly és az Lo nyelv kiilonbsége)



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)
LinLl, ={uluelyésue ly}(az Ly és Ly nyelv metszete)

Li— Lo ={uluelLyésu¢lLs}(az Ly és az Lo nyelv kiilonbsége)
Példak:

Ly = {&, ab, abb}, L, = {ab, bab}. Ekkor

L1 U L, = {&, ab, abb, bab},

L1 n Ly = {ab},

Ly — Lo = {&, abb}.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)
LinLl, ={uluelyésue ly}(az Ly és Ly nyelv metszete)

Li— Lo ={uluelLyésu¢lLs}(az Ly és az Lo nyelv kiilonbsége)
Példak:

Ly = {&, ab, abb}, L, = {ab, bab}. Ekkor

L1 U L, = {&, ab, abb, bab},

L1 n Ly = {ab},

Ly — Lo = {&, abb}.

Az L C V* nyelv komplementere a V dbécére nézve az
L = V* - L nyelv.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

halmazmiveletek

Legyen V egy abécé és legyenek L, L> nyelvek V felett (vagyis
Li c V*és L, C V*).

LiUlLly, ={uluelyvagy ucec Ly} (az Ly és az Lo nyelv unigja)
LinLl, ={uluelyésue ly}(az Ly és Ly nyelv metszete)

Li— Lo ={uluelLyésu¢lLs}(az Ly és az Lo nyelv kiilonbsége)
Példak:

Ly = {&, ab, abb}, L, = {ab, bab}. Ekkor

L1 U L, = {&, ab, abb, bab},

L1 n Ly = {ab},

Ly — Lo = {&, abb}.

Az L C V* nyelv komplementere a V dbécére nézve az
L = V* - L nyelv.

Példa: B
V ={a}, L ={a?""'|n e N}, ekkor L = {a®"|n.e N}



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvan nem kommutativ mivelet.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvan nem kommutativ mivelet.
Példak:



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvan nem kommutativ mivelet.

Példak:
V ={a,b}, L1 ={ab, bb}, L, = {¢, a, bba},



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvan nem kommutativ mivelet.
Példak:
V ={a, b}, Ly ={ab,bb}, L, = {¢, a, bba},

L{L> = {abe,bbe,aba,bba,abbba,bbbba}



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvan nem kommutativ mivelet.
Példak:
V ={a, b}, Ly ={ab,bb}, L, = {¢, a, bba},

L{L> = {abe,bbe,aba,bba,abbba,bbbba}
— {ab, bb, aba, bba, abbba, bbbba}. (mindenkit mindenkivel!)

Lz = {a,ab}, Ly = {bc, c}



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvdan nem kommutativ m{velet.
Példak:
V ={a, b}, Ly = {ab, bb}, L, = {¢, a, bba},

L{L> = {abe,bbe,aba,bba,abbba,bbbba}
— {ab, bb, aba, bba, abbba, bbbba}. (mindenkit mindenkivel!)

Lz = {a,ab}, Ly = {bc, c}

LsL4 = {abc, ac, abbc}, |LzL4| < 2 - 2 = 4, mivel abc kétféleképpen
is eldallithato!!!



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvdan nem kommutativ m{velet.

Példak:
V ={a,b}, L1 ={ab, bb}, L, = {¢, a, bba},

L{L> = {abe,bbe,aba,bba,abbba,bbbba}
— {ab, bb, aba, bba, abbba, bbbba}. (mindenkit mindenkivel!)

Lz = {a,ab}, Ly = {bc, c}

LsL4 = {abc, ac, abbc}, |LzL4| < 2 - 2 = 4, mivel abc kétféleképpen
is eldallithato!!!

Ls = {a®"b?"|n e N}, Lg = {a®"b%" |n € N}



Nyelvekre vonatkozé miveletek

konkatenacio

Legyen V egy abécé és Li,L> C V*. Az Ly és az L, nyelvek

Asszociativ, de nyilvdan nem kommutativ m{velet.
Példak:
V ={a, b}, Ly = {ab, bb}, L, = {¢, a, bba},

L{L> = {abe,bbe,aba,bba,abbba,bbbba}
— {ab, bb, aba, bba, abbba, bbbba}. (mindenkit mindenkivel!)

Lz = {a,ab}, Ly = {bc, c}

LsL4 = {abc, ac, abbc}, |LzL4| < 2 - 2 = 4, mivel abc kétféleképpen
is eldallithato!!!

Ls = {a®"b?"|n e N}, Lg = {a®"b%" |n € N}
Lslg = {a2"b2"a3%k b3k | n, k € N}.

Az LsLe konkatenacidnak az is eleme, ha L5 46. elemét
konkatenaljuk Lg 87. elemévellll (n = 46,k = 87)



Nyelvekre vonatkoz6é muveletek

i-edik hatvany, Kleene lezart

Eszrevétel: {¢}L = {¢}L = L minden L nyelvre.

Egy L nyelv i-edik hatvanyat L° := {g}



Nyelvekre vonatkozé miveletek

i-edik hatvany, Kleene lezart

Eszrevétel: {¢}L = {¢}L = L minden L nyelvre.

Egy L nyelv i-edik hatvanyat L° := (g} és L' := LL'=" (i>1)
definialjak.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

i-edik hatvany, Kleene lezart

Eszrevétel: {¢}L = {¢}L = L minden L nyelvre.

Egy L nyelv i-edik hatvanyat L° := (g} és L' := LL'=" (i>1)
definialjak.

nézve.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

i-edik hatvany, Kleene lezart
Eszrevétel: {¢}L = {¢}L = L minden L nyelvre.
Egy L nyelv i-edik hatvanyat L° := (g} és L' := LL'=" (i>1)
definialjak.

nézve.

Példa: L = {a, bb}.

L% = (g},

L' = {a, bb},

L2 = {aa,abb,bb a,bb bb},
L3={aaa,aabb,abba,abbbb,bbaa,bbabb,bbbb a,bbbb bb},



Nyelvekre vonatkozé miveletek
Kleene lezart

Az L nyelv iterativ lezartja (vagy réviden lezartja vagy

Kleene-lezartja) alatt az L* = |J L' nyelvet értjiik.
>0



Nyelvekre vonatkozé miveletek
Kleene lezart

Az L nyelv iterativ lezartja (vagy réviden lezartja vagy

Kleene-lezartja) alatt az L* = |J L' nyelvet értjiik.
>0

Az L nyelv pozitiv lezartja alatt az Lt = | L nyelvet értjiik.

i>1



Nyelvekre vonatkozé miveletek
Kleene lezart

Az L nyelv iterativ lezartja (vagy réviden lezartja vagy

Kleene-lezartja) alatt az L* = |J L' nyelvet értjiik.
>0

Az L nyelv pozitiv lezartja alatt az Lt = | L nyelvet értjiik.
i1

Eszrevétel:
Nyilvanvaléan, Lt =L*haceléslLt =L"—{elhaec¢lL.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

Kleene lezart

Az L nyelv iterativ lezartja (vagy réviden lezartja vagy

Kleene-lezartja) alatt az L* = |J L' nyelvet értjiik.
>0

Az L nyelv pozitiv lezartja alatt az Lt = | L nyelvet értjiik.
i>1

Eszrevétel:

Nyilvanvaldéan, LT = L*,hase L ésL™ =L*—{e}has¢ L.

Példa: L = {a, bb}.

L0 = (g},

L' = {a, bb},

L? ={aa,abb,bb a, bb bb},
L3={aaa,aabb,abba,abbbb,bbaa,bbabb,bbbb a,bb bb bb},
L* ={aaaa,aaabb,aabb,a,...}, .

Ezen szavak unidja egy(ittesen alkotja L*-t. L™ ett6l csak annyiban
tér el, hogy nincs benne az ¢ sz6.



Nyelvekre vonatkozé miveletek
tiikorkép

Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |u e L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |u e L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:
V ={a,b}, L = {ba?"t'|n e N}, ekkor L~' = {a®™t'b|n e N}.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |u e L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:

V ={a,b}, L = {ba®"t'|neN}, ekkor L~' = {a®"t'b|n e N}.
Néhany nyelvmiveletek kbzotti 6sszefliggés
(meggondolhaté/gyakorlaton igazolhaté):

> (L—1)—1 — L



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |u e L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:
V ={a,b}, L = {ba?"t'|n e N}, ekkor L~' = {a®™t'b|n e N}.

Néhany nyelvmiveletek kbzotti 6sszefliggés
(meggondolhaté/gyakorlaton igazolhaté):

> (I__1 )_1 — I_

» (LiLp--- I—n)_1 = [_;1 e [_2—1[_1—1



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |ue L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:
V ={a,b}, L = {ba?"t'|n e N}, ekkor L~' = {a®™t'b|n e N}.

Néhany nyelvmiveletek kbzotti 6sszefliggés
(meggondolhaté/gyakorlaton igazolhaté):

> (L—1)—1 — L

> (1_11_2...1_n)—1 = [_;1 ...[_2—11_1—1

» (L)' = (L"), ahol i >0



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |ue L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:
V ={a,b}, L = {ba?"t'|n e N}, ekkor L~' = {a®™t'b|n e N}.

Néhany nyelvmiveletek kbzotti 6sszefliggés
(meggondolhaté/gyakorlaton igazolhaté):
> (I__1 )_1 — I_
(’—1’—2 L)' =Lt LML
» (L) ( ), aholi>0
(L)'= (L)

>

>



Nyelvekre vonatkozé miveletek

tiikorkép
Legyen V egy abécé és legyen L C V* . Ekkor L' = {u™' |ue L}
a tukorképe (megforditasa) az L nyelvnek.

Példa:
V ={a,b}, L = {ba?"t'|n e N}, ekkor L~' = {a®™t'b|n e N}.

Néhany nyelvmiveletek kbzotti 6sszefliggés

(meggondolhaté/gyakorlaton igazolhaté):
(L) =L
(Lilg--- L) ' =150 LT

» (L) ( 1), aholi>0
(L)
(L

>

>

= (L")
U Lp)* = (LILY)"

>



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv

Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv

Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.

Egy L C V* nyelv szuffixnyelvén a
SUF(L) = {ulu € V*,vu € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjik.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv

Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.

Egy L C V* nyelv szuffixnyelvén a
SUF(L) = {ulu € V*,vu € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjik.

Példa:
L ={a?t'b|neN).



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv
Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.
Egy L C V* nyelv szuffixnyelvén a
SUF(L) = {ulu € V*,vu € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjik.

Példa:
L ={a?t'b|neN).

PRE(L) =



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv

Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.

Egy L C V* nyelv szuffixnyelvén a
SUF(L) = {ulu € V*,vu € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjik.

Példa:
L ={a?t'b|neN).

PRE(L) = {a®""'b|ne N}u{a"|n e N}.
SUF(L) =



Nyelvekre vonatkozé miveletek

prefixnyelv, szuffixnyelv

Egy L € V* nyelv prefixnyelvén a
PRE(L) = {u|u € V*,uv € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjlk.

Egy L C V* nyelv szuffixnyelvén a
SUF(L) = {ulu € V*,vu € L valamely v € V*-ra} nyelvet értjik.

Példa:
L ={a?t'b|neN).

PRE(L) = {a®""'b|ne N}u{a"|n e N}.
SUF(L) = {a"b|n e N} U {&}.



Homomorfizmus

Legyen Vi és V> két abéce. A h: Vi — V, leképezést
homomorfizmusnak nevezziik, ha teljesiilnek a kdvetkezd
feltételek:
» h egyértelmii, azaz, minden u € V; sz6ra pontosan egy
v € V; sz0 létezik, amelyre h(u) = v teljesl.
» h(uv) = h(u)h(v), minden u,v € Vj-ra.



Homomorfizmus
Legyen Vi és V> két abéce. A h: Vi — V, leképezést
homomorfizmusnak nevezziik, ha teljesiilnek a kdvetkezd

feltételek:
» h egyértelmii, azaz, minden u € V; sz6ra pontosan egy
v € V; sz0 létezik, amelyre h(u) = v teljesl.
» h(uv) = h(u)h(v), minden u,v € Vj-ra.

Eszrevételek:

» A fenti tulajdonsagokbdl kévetkezik, hogy h(e) = &. Vilagos,
hiszen h(e) = h(ee) = h(g)h(e), igy csak h(e) = ¢ lehet.



Homomorfizmus

Legyen Vi és V> két abéce. A h: Vi — V, leképezést
homomorfizmusnak nevezziik, ha teljesiilnek a kdvetkezd
feltételek:
» h egyértelmii, azaz, minden u € V; sz6ra pontosan egy
v € V; sz0 létezik, amelyre h(u) = v teljesl.

» h(uv) = h(u)h(v), minden u,v € Vj-ra.

Eszrevételek:

» A fenti tulajdonsagokbdl kévetkezik, hogy h(e) = &. Vilagos,
hiszen h(e) = h(ee) = h(g)h(e), igy csak h(e) = ¢ lehet.

» Minden u = aias---a, szoéra, ahol a; € V4,1 <i < n, fennall,
hogy h(u) = h(ay)h(az) - - - h(an). Ez azt jelenti, hogy
elegendd a h leképezést V4 elemein megadni, és ez
automatikusan kiterjesztodik Vj -ra.



Nyelvekre vonatkozé miveletek

h-homomorf kép

Legyen h : Vi — VJ homomorfizmus. A h homomorfizmus
e-mentes, ha h(u) # & barmely u € V. széra.

Legyen h : Vi — VJ homomorfizmus. Az L C V* nyelv
h-homomorf képén a h(L) = {w € V; |w = h(u), u € V;} nyelvet
ertjik.

Példa:
Vi ={a,b}, Vo ={b,c }L:{a”ba”lneN}
h(a) = cc, h( ) = cbb



Nyelvekre vonatkozé miveletek
h-homomorf kép

Legyen h : Vi — VJ homomorfizmus. A h homomorfizmus
e-mentes, ha h(u) # & barmely u € V. széra.

Legyen h : Vi — VJ homomorfizmus. Az L C V* nyelv
h-homomorf képén a h(L) = {w € V; |w = h(u), u € V;} nyelvet
ertjik.

Példa:
Vi ={a,b}, Vo = {b,c}, L ={a"ba" |n € N}
h(a) = cc, h(b) = cbb.

Ekkor h(L) = {c®"1b?c?" | n € N}.
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Formalis nyelvek megadasa
e Véges nyelvek esetén felsorolassal:
Ly = {ab, ba, abba, ca}
e Formulaval:
L, ={a"b"|n e N}
e Reguléris kifejezéssel:
Lz ={a®*'b|neN}u{a"|neN},
ez regularis kifejezéssel igy fog majd kinézni: (aa)*ab|a*.
e Végtelen nyelvek esetén felsorolé algoritmussal:

Ly = {0, 1}*, ez egy végtelen nyelv, a szavait felsorolé algoritmus
pl. a 0 és 1 betlikbdl allé szavak hosszlexikografikus felsorolasa.
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Formalis nyelvek megadasa
e (Generativ) grammatikakkal

A grammatikak szintetizalo eszk6zok, egyetlen szimbélumbdl egy
szabalyrendszer segitségével szavakat lehet felépiteni. Azon
szavak halmaza, melyeket fel lehet épiteni egy nyelvet hataroz
meg, tehat a grammatika szabalyrendszere meghataroz egy
nyelvet.
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A grammatikak szintetizalo eszk6zok, egyetlen szimbélumbdl egy
szabalyrendszer segitségével szavakat lehet felépiteni. Azon
szavak halmaza, melyeket fel lehet épiteni egy nyelvet hataroz
meg, tehat a grammatika szabalyrendszere meghataroz egy
nyelvet.

e Matematikai gépek, automatak segitségével

Az automatak elemzd, analitikus eszk6zok. Az automatak
bemenete egy sz0, kimenete egy binaris érték. Az automata
szabalyrendszere szerint feldolgozza a szavakat, csak bizonyos
szavak esetén ad igen valaszt, ezen szavak egy nyelvet alkotnak,
melyet az automata szabalyrendszere hataroz meg.



Formalis nyelvek megadasa
e (Generativ) grammatikakkal

A grammatikak szintetizalo eszk6zok, egyetlen szimbélumbdl egy
szabalyrendszer segitségével szavakat lehet felépiteni. Azon
szavak halmaza, melyeket fel lehet épiteni egy nyelvet hataroz
meg, tehat a grammatika szabalyrendszere meghataroz egy
nyelvet.

e Matematikai gépek, automatak segitségével

Az automatak elemzd, analitikus eszk6zok. Az automatak
bemenete egy sz0, kimenete egy binaris érték. Az automata
szabalyrendszere szerint feldolgozza a szavakat, csak bizonyos
szavak esetén ad igen valaszt, ezen szavak egy nyelvet alkotnak,
melyet az automata szabalyrendszere hataroz meg.

Figyelem! Nem feltétlen lehet minden eszkdzzel minden nyelvet
megadni. Be fogjuk latni példaul, hogy regularis kifejezéssel
kevesebb nyelvet lehet leirni mint egy altalanos grammatikaval, de
az se elég az 6sszes {0, 1} abécé feletti nyelv leirasahoz.
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Tehat ha V egy abécé:

e a c V: betl
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Nyelvcsaladok

Ha X egy halmaz, jelélie £(X) az X halmaz hatvanyhalmazat,
azaz P(X) ={A|A c X}.

Nyelvcsalad (vagy nyelvosztaly) alatt nyelveknek egy halmazat
értjik.

Tehat ha V egy abécé:

e a c V: betl

e uc V*:sz0

oL C V*vagy L € P(V*): nyelv

e L C P(V*)vagy L € P(P(V*)): nyelvcsalad

Példa: V = {a, b}

e véges nyelvek nyelvcsaladja

e csak b betlivel kezd6dd szavakat tartalmaz6 nyelvek
nyelvcsaladja

e regularis kifejezésekkel leirhatd nyelvek nyelvcsaladja



Grammatikak

Definicié
Egy G = (N, T, P, S) rendezett négyest grammatikanak
(generativ grammatikén vagy (generativ) nyelvtannak) neveziink
ha
» N és T diszjunkt véges abécék (azaz NN T = 0). N elemeit
nemterminalis, T elemeit pedig terminalis szimb6lumoknak
nevezzuk.
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Grammatikak

Definicié
Egy G = (N, T, P, S) rendezett négyest grammatikanak
(generativ grammatikén vagy (generativ) nyelvtannak) neveziink
ha
» N és T diszjunkt véges abécék (azaz NN T = 0). N elemeit
nemterminalis, T elemeit pedig terminalis szimb6lumoknak
nevezzuk.

» S € N a grammatika kezdészimbéluma.

» P rendezett (x, y) parok véges halmaza, ahol x,y € (NU T)*
és x legalabb egy nemterminalis szimbélumot tartalmaz.

A P halmaz elemeit szabalyoknak (vagy atirasi szabalyoknak
vagy produkcioknak) hivjuk. A gyakorlatban az (x, y) jel6lés
helyett szinte mindig az x — y jelélést hasznaljuk amennyiben —
nem eleme N U T-nek.



Grammatikak
Példak:

Gy ={{S,A,B},{a,b,c},{S —» ¢,S - AB,A — aA,B — ¢,
abb — aSb}, S) nem grammatika, mivel minden szabaly
baloldalanak tartalmaznia kell legalabb egy N-beli
szimbdlumot.



Grammatikak
Példak:

Gy ={{S,A,B},{a,b,c},{S —» ¢,S - AB,A — aA,B — ¢,
abb — aSb}, S) nem grammatika, mivel minden szabaly
baloldalanak tartalmaznia kell legalabb egy N-beli
szimbdlumot.

G = ({S,A.B,C}.{a,b,c},{S — a,5 - AB,A — Ab,
B — g,aCA — aSc}, S) grammatika.



Generativ grammatikak

egylépéses levezetés

Definicié

Legyen G = (N, T, P, S) egy generativ grammatika és legyen
u,ve(NUT)*. Avszo6 kdzvetlenil vagy egy Iépésben
levezethetd az u sz6bdl G -ben, jeldlése u =g v, ha u = uixup
és v =uyus ,ahol uj,up e (NUT)*ésx > y e P.



Generativ grammatikak

egylépéses levezetés

Definicié

Legyen G = (N, T, P, S) egy generativ grammatika és legyen
u,ve (NUT)". Avsz6 kdzvetlenil vagy egy Iépésben
levezethetd az u sz6bdl G -ben, jeldlése u =g v, ha u = uixup
és v = uiyup ,ahol uj,up € (NUT)*ésx - y e P.

Példa:

G> =({S,A,B,C},{a,b,c},{S — a,S — AB,A — Ab,
B — ¢,aCA — aSc}, S).
Ekkor BBaCAa = BBaSca, ABB = AbBB, BB = B.



Grammatikak

tobblépéses levezetés

Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika és legyen

u,v e (NUT)* u-bol (tdbb Iépésben) levezethetd v, hau = v
vagy vanolyann > 1 és wy,...w, € (NU T)*, hogy

Wi-1 =g W; (1 <i<n)éswy=uésw,=v.Jeldlés: u=g v.
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Grammatikak

tobblépéses levezetés

Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika és legyen

u,v e (NUT)* u-bol (tdbb Iépésben) levezethetd v, hau = v
vagy vanolyann > 1 és wy,...w, € (NU T)*, hogy

Wi =G w; (1 <i<n)éswy=uésw,=v.Jelblés: u=7 v.

A kezddszimbolumbol levezethetd szavakat mondatformanak
nevezzik.

*

Megjegyzés: =g binaris relaci6 az (N U T)" alaphalmazon. A =7,

relacié nem mas, mint a =g relacioé reflexiv, tranzitiv lezartja.
Ha egyértelmi melyik nyelvtanrél van sz6, akkor =g helyett
réviden =-t irhatunk.
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Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

v

Legyenek Xi,... X, halmazok és R C Xj X - - - X X, ekkor
R-et n-valtozos relacionak nevezzik.

\4

RC X XY ésS CYxZbinaris relaciok kompozicidja
RoS={(x,z)cXxZ|3AyeY:(x,y)e R A (y,z) € S}

R':= R, R':= Ro R (i > 2) definidlja R i-edik hatvanyat
Ha R € X x X, akkor S := RU{(x, x)|x € X} az R relaci6
reflexiv lezartja

v

v



Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

» Legyenek Xj,... X, halmazok és R C Xy X - -- X X;, ekkor
R-et n-valtozos relacionak nevezziik.

» RC XX YésS CYxZbinaris relacibk kompozicidja
RoS={(x,z)cXxZ|3AyeY:(x,y)e R A (y,z) € S}

» R':= R, R":= Ro R (i > 2) definidlja R i-edik hatvanyat

» Ha R € X x X, akkor S := RU{(x, x)|x € X} az R relaci6
reflexiv lezartja

» Ha RC X x X, akkor R := |J R'az R reléci6 tranzitiv
i=12...
lezartja



Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

>

Legyenek Xj,... X, halmazok és R C X X --- X X, ekkor
R-et n-valtozos relacionak nevezzik.

RC X XY ésS CYxZbinaris relaciok kompozicidja
RoS={(x,z)cXxZ|3AyeY:(x,y)e R A (y,z) € S}
R' := R, R' := R o R (i > 2) definidlja R i-edik hatvanyat
Ha R € X x X, akkor S := R U {(x, x) | x € X} az R relacié
reflexiv lezartja

Ha R € X x X, akkor R := |J R'az R relacié tranzitiv
i=12,..

lezartja

Ha R € X x X, akkor R* := R™ U {(x,x)|x € X} az R relaci6

reflexiv, tranzitiv lezartja
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Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

Példa:
X ={1,2,3,4,5), R = {(1,2),(2,3),(3.4), (2,5)} ekkor

S =1{(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5)} az
R reflexiv lezartja

R' =R ={(1,2),(2,3),(3,4),(2,5)}
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R® = {(1.4))

RY=R=...=0



Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

Példa:
X ={1,2,3,4,5), R = {(1,2),(2,3),(3.4), (2,5)} ekkor

S =1{(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5)} az
R reflexiv lezartja

R'=R =1{(1,2),(2,3),(3,4).(2,5)}
R? =1{(1,3),(2,4),(1,5)}

R® = {(1,4)}

R*=R=...=0

R ={(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,3),(2,4),(1,5),(1,4)}az R
tranzitiv lezartja



Relacié reflexiv, tranzitiv lezartja

Példa:
X =1{1,2,3,4,5}, R ={(1,2),(2,3),(3,4),(2,5)} ekkor

S =1{(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5)} az
R reflexiv lezartja

R'=R =1{(1,2),(2,3),(3,4).(2,5)}
R? =1{(1,3),(2,4),(1,5)}

R® = {(1,4)}

R*=R=...=0

R ={(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,3),(2,4),(1,5),(1,4)}az R
tranzitiv lezartja

R*={(1,2),(2,3),(3,4),(2,5),(1,3),(2,4),(1,5),(1,4),
(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5)} az R reflexiv, tranzitiv lezartja



Grammatikak

tobblépéses levezetés

Példa:

G, ={{S,A,B,C},{a,b,c},{S —> a,S - AB,A — Ab,
B — ¢,aCA — aSc}, S).

Ekkor BBaCAa — BBaSca és BBaSca — BBaABca, tehat
BBaCAa =" BBaABca.



Grammatikak

tobblépéses levezetés

Példa:

G, ={{S,A,B,C},{a,b,c},{S —> a,S - AB,A — Ab,
B — ¢,aCA — aSc}, S).

Ekkor BBaCAa — BBaSca és BBaSca — BBaABca, tehat
BBaCAa =" BBaABca.

S = AB = AbB = AbbB, tehat AbbB egy mondatforma.



Generalt nyelv

Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy tetszdleges generativ grammatika. A
G grammatika altal generalt nyelv alatt az

L(G) :={w|S =7 w,w € T"} szavakbol all6 halmazt értjik.

Példak:
> G=(N,T,P,S), ahol N ={S,A,B}, T = {a,b} és
P={S — aSb,S — ab, S — ba}.
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Generalt nyelv

Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy tetszdleges generativ grammatika. A
G grammatika altal generalt nyelv alatt az

L(G) :={w|S =7 w,w € T"} szavakbol all6 halmazt értjik.

Példak:
> G=(N,T,P,S), ahol N ={S,A,B}, T = {a,b} és
P={S — aSb,S — ab, S — ba}.

Ekkor L(G) = {a"abb", a"bab" | n > 0}.
» G=(N,T,P,S),ahol N ={S,A,B}, T ={a,b}és P ={S —
ASB,S —» ¢,AB - BA,BA - AB,A — a,B — b}.

Ekkor L(G) = {u € {a, b}* | u-ban ugyanannyi a van, mint b}.
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