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Grammatikak — Ismétlés

Definicio
Egy G = (N, T, P, S) rendezett négyest grammatikanak neveziink
ha
» N és T diszjunkt véges abécék (azaz NN T = 0). N elemeit
nemterminalis, T elemeit pedig terminalis szimb6lumoknak
nevezzik.

Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika és legyen
u,ve(NUT)* Av szé kdzvetlenll vagy egy lépésben
levezethet6 az u sz6bdl G -ben, jeldlése u =g v, ha u = uixup
és v =uiyus ,ahol uj,up e (NUT)*ésx - y e P.
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Definicié

Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika és legyen u,v € (NU T)*
. A v sz6 kdzvetlenlll vagy egy Iépésben levezetheto az u szébol
G -ben, jelélése u =g v, ha u = uyxus és v = uqyu» ,ahol
up,up e (NUT) ésx - yeP.

u-bdl (tobb I1épésben vagy kozvetetten) levezethet6 v, ha u = v
vagy van olyann > 1 és wy,...w, € (NU T)*, hogy
Wi-1 =g Wi (1 <i<n)éswy=uésw,=v.Jeldlés: u=g v.

Mondatforma: A kezddszimbolumbdl levezethet6 szé.

=g illetve = helyett gyakran réviden =-t illetve ="-t irunk.
Definicio

Legyen G = (N, T, P, S) egy tetszbleges grammatika. A G altal

generalt nyelv alatt az L(G) := {w| S =g W, w € T"} szavakbol
allé halmazt értjuk.
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Legyen G = (N, T, P, S) egy grammatika. A G grammatika
i-tipusu (i = 0, 1,2, 3), ha P szabalyhalmazara teljesiiinek a
kévetkezok:

» i = 0 eset: nincs korlatozas,

» i =1 eset:
(1) P minden szabalya ujAus — uqvu» alaku, ahol
ur,up,ve (NUT) ,AeN,ésv #e¢g,
(2) Egyetlen kivétel megengediink: P tartalmazhatja az
S — & szabalyt, de csak abban az esetben, ha S nem fordul
el P egyetlen szabalyanak jobb oldalan sem.
("Korlatozott ¢ szabaly" vagy réviden "KES")

» i = 2 eset: P minden szabalya A — v alakl, ahol A € N és
ve(NUT),

» | = 3 eset: P minden szabalya vagy A — uB vagy A — u,
alakd, ahol A,Be Nésue T*.

Jeldlje Gi az i-tipusy grammatikak osztalyat (i = 0, 1,2, 3).
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Példa: Legyen 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}.
Szabalyrél szabalyra nézzik meg, hogy az adott szabaly melyik
tipusba engedi sorolni a grammatikat.

S—->ASB 0,1°2

S—e¢ 0,1%,2,3
AB—-BA 0
BA—-AB 0
A—a 0,1,2,3
B—-b 0,1,2,3

*: Az 1. és 2. szabaly EGYUTT megsérti a KES-t. Ha egy(itt
szerepelnek egy grammatikaban, akkor az ¢ G .

A 3. és 4. szabaly a 0-son kivlil mindent kizar, igy G € Go és

G ¢ G1,G2.G3.



Nyelvek Chomsky féle osztalyozasa

Noam Chomsky (1928 —) amerikai nyelvész, filozéfus, politikai
aktivista. A generativ nyelvtan elméletének megalkotdja,
kidolgozéja a rola elnevezett Chomsky-hierarchianak. (Wikipédia)
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Noam Chomsky (1928 —) amerikai nyelvész, filozéfus, politikai
aktivista. A generativ nyelvtan elméletének megalkotdja,
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L :={L|3G € Gi, hogy L = L(G)} jeldli az i-tipusu nyelvek
nyelvosztalyat, elemeit i-tipusu nyelveknek nevezziik
(i=0,1,2,3).

Tehat az i-tipusu nyelvek azok, amiket i-tipusi grammatikaval
generdlni lehet. (i=0,1,2,3)
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» A 0-tipust grammatikakat mondatszerkezetii
(phrase-structure) grammatikéknak is nevezzik, ami
nyelvészeti eredetiikre utal.

» A 1-tipusl grammatikak a kornyezetfliggo (context-sensitive)
grammatikak, mert szabalyai olyanok, hogy, egy A
nemterminalis valamely el6fordulasa egy v széval csak u;y és
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grammatikédknak mondjuk, mert szabdlyai olyanok, hogy az A
nemterminalis v-vel valo helyettesitése barmely kontextusban
megengedett.

» A 3-tipust grammatikakat regularis (regular) vagy véges
allapotu (finite state) grammatikéknak hivjuk, a véges allapotu
automatékkal val6 kapcsolatuk miatt.

A 0,1,2,3-tipusu nyelvek osztalyait rendre rekurziven
felsorolhato, kornyezetfiiggd, kornyezetfiiggetlen, valamint
regularis nyelvosztalynak is mondjuk.
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Grammatikak a gyakorlatban
BNF (Backus-Naur Form) John Backus, Peter Naur ALGOL 60

A BNF egy széles kdrben hasznalt metanyelv melynek
segitségével szabalyok alkothaték meg (példaul egy programozasi
nyelv szintaktikai szabalyai).Epitokdvei:

» (név), fogalmak (vagy mas néven nemterminalisok)

» =, a szabalyok bal- és jobboldalanak elvalasztaszara

» a sztringek alkotéelemei (terminalisok)

Egy szabaly bal- és jobboldalbdl all, kdztik ::=, baloldalon
pontosan 1 fogalom, jobboldalon termindlisok és fogalmak véges
sorozata allhat.

A BNF megfelel a kérnyezetfliggetlen grammatikanak. Példa:

(azonosito)::= (betl) | (betli) (azvég)

(azvég)::= (betll) | (szamjegy) | (betll) (azvég) | (szamjegy) (azvég)
(betl):=al| --- |z

(szamjegy)::=0]| --- |9
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A Chomsky-féle hierarchia

A grammatikak alakja alapjan Gz € G»> € Go és G1 C Go.
Ebbdl azonnal kdvetkezik, hogy L3 C L> € Ly és L1 C L.

Késbbb meg fogjuk mutatni azt is hogy a kdvetkez6 tétel fennall:
Chomsky nyelvhierarchia tétele
LzcLocLycLy.

(1) Itt az Lo és az L1 nyelvosztalyok kozotti tartalmazasi relacio
nem lathaté azonnal a megfelelé grammatikak definiciéjabol.

(2) Nem vilagos a valédi tartalmazés sem.
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(Gyengén) ekvivalens grammatikak és nyelvek

Minden grammatika general egy nyelvet, de ugyanazat a nyelvet
tobb kilénb6zd grammatika is generalhatja.

Két grammatika ekvivalens, ha ugyanazt a nyelvet generaljak.

Két nyelv gyengén ekvivalens, ha legfeljebb az iires széban
kilénbdznek.

Két grammatika gyengén ekvivalens, ha egymassal gyengén
ekvivalens nyelveket generalnak.
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Ekvivalens grammatikak
Példa

A kovetkez6 példakban N € {S,S’,A,B}, T ={a,b}és S a
kezddszimbdlum. Csak a szabalyrendszert adjuk meg. Ha a — 8
€s a — vy két szabaly, akkor az @ — B|y-ként tdmdoritem.

a)S — ASB|e, AB—BA, BA > AB, A—a,B—b
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A kovetkez6 példakban N € {S,S’,A,B}, T ={a,b}és S a
kezddszimbdlum. Csak a szabalyrendszert adjuk meg. Ha a — 8
€s a — vy két szabaly, akkor az @ — B|y-ként tdmdoritem.

a)S — ASB|e, AB—BA, BA > AB, A—a,B—b
0. tipusu

b) S — ASB|e, AB—-BA, A—a, B-b
0. tipusu

c)S—S'le, " > AS'B|AB, AB—>BA, A—a, B-b
0. tipusu

d)S — SS|aSb|bSa]e.
2. tipusu

L(G) = Lgq := {u € {a, b}* | u-ban ugyanannyi a van, mint b}. (4x)
Nem adhaté 3-as tipust grammatika a nyelvhez (biz. késdbb).
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Ekvivalens grammatikak
Példa

A (d)-t bizonyitjuk:
G szabdlyai: S — SS|aSb|bSa]e.
L(G) € Lea

Vegylnk egy n hosszu levezetést. n-re vonatkozo6 teljes
indukcioval belatjuk, hogy minden levezetett w € {a, b, S}*
mondatformaban ugyanannyi a van mint b. Az n = 0 eset
nyilvanvalé. TegyUk fel, hogy minden n-nél révidebb levezetésre
igaz az allitas.

Legyen w’ az a mondatforma a levezetésben, amib6l w-t
kdzvetlenll levezettik. Ekkor w’-re igaz az éllitas, és G szabalyai
alapjan ez w-re is teljesuini fog.



Ekvivalens grammatikak
Példa

G szabalyai: S — SS|aSb|bSa|«.

L(G) 2 Lgq
Legyen most w € Lgq, ahol |w| = n. n-re vonatkozé indukciéval
bizonyitjuk, hogy w € L(G).

n = 0-ra az allitas nyilvanval6. TegyUk fel hogy az éallitds minden
n-nél révidebb széra igaz. n > 1 esetén 3 eset van.

1. eset: w = aw’b, valamely w’ € Lgq. Ekkor az indukcios feltevés
szerint S =* w’. igy S = aSb =" aw’b = w.

2. eset: w = bw’a, ez az eset az el6z6h6z hasonlatos.

3. eset: w = aw’a vagy w = bw’b. Ekkor Iéteznek olyan

u,v € {a, b}’ szavak , melyre w = uv és u, v € Lgq. Vilagos,
hiszen w 1 és az n — 1 hosszu prefixében kilénb6zd eldjelll az a-k
szama minusz a b-k szama mennyiség.Ekkor az indukcids feltevés
szerint S =* ués S =*v. gy S = SS =* uS =* uv = w.



A grammatikak egy normalformaja

Tétel (alterminalisok bevezetése):

Minden G = (N, T, P, S) grammatikahoz van vele ekvivalens és
azonos tipust G’ = (N’, T, P’, S) grammatika, melyre x € (N')*
minden x — y € P’-re.
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Tétel (alterminalisok bevezetése):

Minden G = (N, T, P, S) grammatikahoz van vele ekvivalens és
azonos tipust G’ = (N’, T, P’, S) grammatika, melyre x € (N')*
minden x — y € P’-re.

Bizonyitas: i = 2, 3-ra a grammatika eleve ilyen alaku.
i=0,1-relegyen T = {3|a € T}, Feltehetd, hogy NN T = 0.

N’ := N; U T. Helyettesitsiink P-ben minden a € T-t a-val (a
jobboldalakon is!), legyen az igy médositott szabalyrendszer P;.
Legyen P = {3 — ala e T} és P’ := P; U P. Lathatd, hogy nem
fordul el terminalis szabaly baloldalan.

Ez a grammatika az eredetivel ekvivalens, azaz L(G) = L(G’).

L(G)cL(G'): Hau=t---th € L(G), ti € T(1 < i< n), akkor
nyilvan S =7, t - - i, és ebbdl P szabalyainak alkalmazasaval
S =, u,azaz u € L(G’) adodik.



A grammatikak egy normalformaja
L(G) 2 L(G):

Definidlijuka h: (N U T)* — (N U T)* homomorfizmust ugy, hogy
h(x) := x minden x € (NU T) és h(a) := a minden a € T esetén.
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A grammatikak egy normalformaja
L(G) 2 L(G"):

Definidlijuka h: (N U T)* — (N U T)* homomorfizmust ugy, hogy
h(x) := x minden x € (NU T) és h(a) := a minden a € T esetén.
Ha u =g v, valamely P’-beli szabaly alkalmazasaval, akkor

» P-beli szabaly alkalmazasa esetén h(u) = h(v).

» Pi-beli szabaly alkalmazasa esetén h(u) =g h(v)

Tehat u = v implikalja h(u) =¢ h(v). (val6jaban 0 vagy 1
Iépésben)

Ebbdl indukciéval kbnnyen meggondolhaté, hogy fennall:

u =y, vimplikdlja h(u) =g h(v).

Azaz,ha S =, w,aholw e T*, akkor S = h(S) =5 h(w) = w.
1. tipus esetén a szabalyok megfelel6 alaktak.

Megjegyzés: A 0. tipusu atalakitas a 2. tipusra is alkalmazhato,
igy a 0,1,2 tipusok esetén feltehetd, hogy terminalis, csak A — a
alakban fordul el6 (a € T, A € N).
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Definicié
Az unio, konkatendcié és iterativ lezaras miveleteket regularis
miiveleteknek nevezziik.

Egy £ nyelvcsalad zarta ¢ : (Ly,...,Lp) — o(L1,...,Lp)

n-valtozés nyelvmiveletre nézve, ha minden L4, ..., L, € £ esetén
(,0(L1,...,Ln) E,L.
Tétel

L; zart a regularis miveletekre nézve (i =0,1,2,3).

Bizonyitas: i-tipusu nyelv azt jelenti, hogy i-tipusi grammatika
generalja. A feladat az, hogy ezekbdl a grammatikakbol
konstrualjunk egy olyan grammatikat, mely

(1) a nyelvek uniéjat, konkatenaltjat illetve lezartjat generalja
(2) az 0j grammatika tartsa meg az eredeti grammatika(k) tipusat.

Tehat a bizonyitas 3x4=12 konstrukciobdl all (de lesz kdztlk
k6z0s).
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Az el6z6 tétel alapjan feltehetd, hogy a szabalyok baloldalan nem
fordul el terminalis. (Valéjaban erre csak a 0. tipus konkatenacio
és lezaras miveleténél lesz sziikségiink.)

Feltehetd tovabba, hogy az eredeti grammatikak minden
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Unio:

Legyen Ly € Lj és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
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GU = <N1 U N> U {SO}, Ti1U T, Py UP>U {SO — 81 |82}, So>
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Az el6z6 tétel alapjan feltehetd, hogy a szabalyok baloldalan nem
fordul el terminalis. (Valéjaban erre csak a 0. tipus konkatenacio
és lezaras miveleténél lesz sziikségiink.)

Feltehetd tovabba, hogy az eredeti grammatikak minden
nemterminalis és terminials abécéje paronként diszjunkt.
Unié:

Legyen Ly € Lj és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).

i=0,2,3 eset:

Legyen So ¢ Ni U No.

Gu == (N1 UN2U{Sp}, T1 U T2, P1 U P2 U {Sp — 518z}, Sop).
Ekkor Gy i-tipusu és L(Gy) = Ly U L.
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Zartsagi tulajdonsagok
Unio:
i =1 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy ha valamelyik

grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbdlumbdl van.

Legyen most Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € G1 olyan, hogy
L(Gk) = Lk —{&} (k =1,2).

llyen grammatikak vannak, hiszen L, Lo-t generalé 1-tipusu
grammatikak a tétel feltételébdl kdvetkezéen vannak. ha van
S — & szabalyuk, akkor azt torélve ilyen grammatikat kapunk.



Zartsagi tulajdonsagok
Unio:
i =1 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy ha valamelyik

grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbdlumbdl van.

Legyen most Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € G1 olyan, hogy
L(Gk) = Lk —{&} (k =1,2).

llyen grammatikak vannak, hiszen L, Lo-t generalé 1-tipusu
grammatikak a tétel feltételébdl kdvetkezéen vannak. ha van
S — & szabalyuk, akkor azt torélve ilyen grammatikat kapunk.

Készitsik el az elébbi G, grammatikat. Amennyiben ¢ € Ly vagy
€ € L, akkor adjuk hozza a szabalyrendszerhez az S — Sy | e
szabalyokat és S legyen az Uj kezdészimbolum.



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:
Legyen Ly € L; és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:
Legyen Ly € L; és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).

i=0,2 eset:



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:
Legyen Ly € L; és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).

i=0,2 eset:
Legyen Sy ¢ Ny U Np.



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:
Legyen Ly € L; és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).
i=0,2eset:
Legyen Sy ¢ Ny U Np.
Ge := (N1 UN2 U {Sp}, T4 U Ta, P1 U P2 U{Sp — S1Sz}, So)-



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:

Legyen Ly € L; és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).

i = 0,2 eset:

Legyen Sy ¢ Ny U Np.

GC = <N1 U Ng U {So}, T1 U Tg, P1 U P2 U {So — S1 82}, SQ>

Nyilvan L(G1)L(Gz) € L(Go).



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:
Legyen Ly € L és Gk = (Nk, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).
i=0,2eset:
Legyen Sp ¢ Ny U No.
Ge := (N1 UN2U{Sp}, T1 U T2, Pr U P2 U{Sp — 515z}, Sp)-
Nyilvan L(G1)L(Gz2) € L(Ge).
L(G1)L(G2) 2 L(G¢) pedig azért teljestl, mert Ny N N> =0 és a
szabdly-baloldalak terminalismentessége miatt nem térténhet a
két sz6 hataran atnyul6 szabalyalkalmazas.



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:
Legyen Ly € Lj és Gk = (N, Tk, Pk, Sk) € Gi olyan, hogy
L(Gk) = Lk (k =1,2).

i=0,2eset:

Legyen Sp ¢ N1 U No.

Ge = (Nt UN> U{Sp}, T1 U To, P1 UP>U{Sy = S1S5}, Sp).
Nyilvan L(G1)L(Gz2) € L(Ge).

L(G1)L(G2) 2 L(G¢) pedig azért teljestl, mert Ny N N> =0 és a
szabdly-baloldalak terminalismentessége miatt nem térténhet a
két sz6 hataran atnyul6 szabalyalkalmazas.

Valéban, a levezetés hosszara vonatkozo teljes indukciéval
bizonyithatd, hogy G, mondatformai wyw» alaktak, ahol

Sk :>*Gk wi (k = 1,2). A levezetés els I1épése utan ez nyilvan
teljestl. Tegylk fel, hogy n levezetési Iépés utan a Gq-beli
mondatformak ilyenek. Mivel Py U P> minden szabalyanak
baloldala N,” U N; -beli ezért ez az n + 1. lépés utan is &lini fog.



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:

i = 3 eset: Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sy — S1S»> nem
3-as tipusu szabaly.



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:

i = 3 eset: Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sy — S1S»> nem
3-as tipusu szabaly.
P :={A 5> uS;|A > uePueT

azaz vegylk a Py szabalyrendszer 6sszes befejez szabalyat, és
ezen szabalyok végére irjuk oda a G, grammatika
kezddszimbolumat.

c .= (N1 UNo, T{ U To, P1+ U P>, Sp).



Zartsagi tulajdonsagok

Konkatenacio:



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:

i =1 eset:



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:
i=1eset:
A 0-as és 2-es eset konstrukcidjaval az a baj, hogy ha valamelyik

grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbdlumbdl van.



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:

i=1eset:

A 0-as és 2-es eset konstrukcidjaval az a baj, hogy ha valamelyik
grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbolumbdl van.

Legyen L, = Lx —{e} (k = 1,2). és készitsiik al a 0,2 eset G,
k

konstrukciojat L{, L;-h6z. Tehat L{L) € L.



Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:
i=1eset:
A 0-as és 2-es eset konstrukcidjaval az a baj, hogy ha valamelyik

grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbdlumbdl van.

Legyen L, = Lx —{e} (k = 1,2). és készitslk al a 0,2 eset G,
konstrukciojat L{, L;-h6z. Tehat L{L) € L.

i
Ekkor
e¢lo el

Lilp = eely | LIL LiLyuL

gely | LILuLy| LILLULIULU (e}




Zartsagi tulajdonsagok
Konkatenacio:
i=1eset:
A 0-as és 2-es eset konstrukcidjaval az a baj, hogy ha valamelyik

grammmatikanak volt korlatozott e-szabalya, az most mar nem a
kezddszimbdlumbdl van.

Legyen L, = Lx —{e} (k = 1,2). és készitslk al a 0,2 eset G,
konstrukciojat L{, L;-h6z. Tehat L{L) € L.

i
Ekkor
e¢lo el

Lilp = eely | LIL LiLyuL

gely | LILuLy| LILLULIULU (e}

LiLo € Ly, mivel L{L], L], L}, {e} € Ly és el6bb lattuk, hogy £;
zart az uniora.



Zartsagi tulajdonsagok

Lezaras:



Zartsagi tulajdonsagok

Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.



Zartsagi tulajdonsagok

Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.

i = 2 eset:



Zartsagi tulajdonsagok

Lezaras:

Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:

Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G, .= (NU{Sy}, T,PU({Sy — SSy|&}, Sg) L*-ot generalja.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.

i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.

i = 3 eset:



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G, .= (NU{Sy}, T,PU({Sy — SSy|&}, Sg) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.
P.:={A > uS|A > ueP,ueT,



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.
P.:={A > uS|A > ueP,ue T,
azaz vegylk a P szabdlyrendszer dsszes befejezd szabalyat, és

ezen szabalyok végére irjuk oda a G grammatika
kezddszimboélumat.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.
P.:={A > uS|A > ueP,ue T,
azaz vegylk a P szabdlyrendszer dsszes befejezd szabalyat, és

ezen szabalyok végére irjuk oda a G grammatika
kezddszimboélumat.

Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.
P.:={A > uS|A > ueP,ue T,
azaz vegylk a P szabdlyrendszer dsszes befejezd szabalyat, és

ezen szabalyok végére irjuk oda a G grammatika
kezddszimboélumat.

Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
Ge =(NU{Sp}, T,PUP,U{Sy — S|e&}, Sp).



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
Legyen L € Liés G=(N,T,P,S) € Gjolyan, hogy L(G) = L.
i = 2 eset:
Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.
G. . =(NU{Sy}, T,PU{Sy — SSy|¢&}, Sp) L*-ot generalja.
i = 3 eset:
Az el6z6 konstrukciéval az a baj, hogy Sp — SSp nem 3-as tipusu
szabaly.
P.:={A > uS|A > ueP,ue T,
azaz vegylk a P szabdlyrendszer dsszes befejezd szabalyat, és

ezen szabalyok végére irjuk oda a G grammatika
kezddszimboélumat.

Legyen Sy ¢ N Uj nemterminalis.

Ge :=(NU{S}, T,PUP,U{Sy — S|é&}, So).

P. szabdlyaival Uj L-beli sz6 generalasaba kezdhetlink, de meg
kell hagyni, az eredeti befejezd szabalyokat is.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
i=0,1eset:
A 2-es tipus konstrukciojaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is
van, hiszen a KES sérdil.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
i=0,1eset:
A 2-es tipus konstrukciojaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is

van, hiszen a KES sértil.
e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
i=0,1eset:
A 2-es tipus konstrukciojaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is

van, hiszen a KES sértil.
e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.

G, :=(NU{Sq,S1}, T,PUP UP”UP"”, Sp), ahol
P ={S; — £|S|S:1S}, // 0, 1 vagy tébb iteracio?



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:
i=0,1eset:
A 2-es tipus konstrukciojaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is
van, hiszen a KES sérdil.
e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.
G. = (NU{Sy, S}, T,PUP UP”UP"”, Sy), ahol
P ={S; — £|S|S:1S}, // 0, 1 vagy tébb iteracio?
P” ={Sya —> S1Sala e T}, /] kbzbilso iteraciok



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:

i=0,1eset:

A 2-es tipus konstrukcidjaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is
van, hiszen a KES sérdil.

e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.

G, :=(NU{Sp, S}, T,PUP UP”UP",Sp), ahol

P ={S; — £|S|S:1S}, // 0, 1 vagy tébb iteracio?
P" ={Sia — SiSalac T}, // kdzbilsd iteraciok
P ={Sia — Salae T} // utolso iteraciod



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:

i=0,1eset:

A 2-es tipus konstrukcidjaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is
van, hiszen a KES sérdil.

e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.

G, :=(NU{Sp, S1}, T,PUP UP” UP"”,Sy), ahol

P ={S; — £|S|S:1S}, // 0, 1 vagy tébb iteracio?
P” ={Sya —> S1Sala e T}, /] kbzbilso iteraciok
P ={Sya — Sala e T}. // utolsé iteracié

Allitas: G, mondatformai éppen az
(@ Stuy---up(n=21,S =g ux,1 <k <n)



Zartsagi tulajdonsagok
Lezaras:

i=0,1eset:

A 2-es tipus konstrukcidjaval az a gond, hogy mivel lehetnek a
grammatikanak olyan szabalyai, ahol a baloldal nem egyetlen
nemterminalis az L-beli szavak iteraltjan kivil esetleg mas szavak
is keletkezhetnek. Az 1-es tipusnal ezen fellll alaki probléma is
van, hiszen a KES sérdil.

e ¢ L eset: Legyen Sy, Sy ¢ N.

G, :=(NU{Sp, S1}, T,PUP UP” UP"”,Sy), ahol

P ={S; — £|S|S:1S}, // 0, 1 vagy tébb iteracio?
P” ={Sya —> S1Sala e T}, /] kbzbilso iteraciok
P ={Sya — Sala e T}. // utolsé iteracié

Allitas: G, mondatformai éppen az

(@ Siuy---up(n=1,S=g ux,1 <k <n)ésaz
(b) uy---up (n=>0,S =g ux,1 <k <n,

alaku szavak, ahol vy els6 betlije T-beli (2 < k < n).



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.

(1) n-re vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk, hogy az (a) és (b)
tipusu szavak levezetheték. (a) n = 1-re és (b) n = 0,1-re ez
kdnnyen ellendrizhetd.



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.

(1) n-re vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk, hogy az (a) és (b)
tipusu szavak levezetheték. (a) n = 1-re és (b) n = 0,1-re ez
kdnnyen ellendrizhetd.

(a) Az indukciés feltevés szerint Sy =* Sius - - - up. Ha uo
terminalissal kezdédik Sg =* S1Sus - - - u,. Mivel S =g uq, ezért
So =" S1U1U2'--Un.



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.

(1) n-re vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk, hogy az (a) és (b)
tipusu szavak levezetheték. (a) n = 1-re és (b) n = 0,1-re ez
kénnyen ellendérizhetd.

(a) Az indukciés feltevés szerint Sy =* Sius - - - up. Ha uo
terminalissal kezdédik Sg =* S1Sus - - - u,. Mivel S =g uq, ezért
So =" S1U1U2'--Un.

(b) Ha n > 2, akkor az indukcios feltevés szerint So =* Sius - - - up.
Ha u, termindlissal kezdddik So =* Sus - - - u,. Mivel S =g ujy,
ezért Sop =" Sjuius - - - Up.



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.

(1) n-re vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk, hogy az (a) és (b)
tipusu szavak levezetheték. (a) n = 1-re és (b) n = 0,1-re ez
kénnyen ellendérizhetd.

(a) Az indukciés feltevés szerint Sy =* Sius - - - up. Ha uo
terminalissal kezdédik Sg =* S1Sus - - - u,. Mivel S =g uq, ezért
So =" S1U1U2'--Un.

(b) Ha n > 2, akkor az indukcios feltevés szerint So =* Sius - - - up.
Ha u, termindlissal kezdddik So =* Sus - - - u,. Mivel S =g ujy,
ezért Sop =" Sjuius - - - Up.

(2) Az (a) vagy (b) tipusu azavakbol P” U P U P"-beli
szabalyokkal (a) vagy (b) tipusu lesz.



Zartsagi tulajdonsagok
Az allitasbdl rogton kovetkezik, hogy L(G.) = L(G)*.

(1) n-re vonatkozo teljes indukcioval bizonyitjuk, hogy az (a) és (b)
tipusu szavak levezetheték. (a) n = 1-re és (b) n = 0,1-re ez
kénnyen ellendérizhetd.

(a) Az indukciés feltevés szerint Sy =* Sius - - - up. Ha uo
terminalissal kezdédik Sg =* S1Sus - - - u,. Mivel S =g uq, ezért
So =" S1U1U2'--Un.

(b) Ha n > 2, akkor az indukcios feltevés szerint So =* Sius - - - up.
Ha u, termindlissal kezdddik So =* Sus - - - u,. Mivel S =g ujy,
ezért Sg =* Sjuius - - Up.

(2) Az (a) vagy (b) tipusu azavakbol P” U P U P"-beli
szabalyokkal (a) vagy (b) tipusu lesz.

P-beli szabaly esetén a szabaly baloldala valamelyik ux-nak
részszava (1 < k < n) kell legyen, mivel minden szabdly baloldala
NT-beli viszont az iteralt szavak hataran atnyulé részszavak
tartalmaznanak terminalist. igy az eredmény (a) vagy (b) tipusu.



Zartsagi tulajdonsagok

€ € L eset: Vegyik észre, hogy minden L-re (L — {¢})* = L*, igy
elég egy tetszbleges 0-as vagy 1-es G grammatikahoz egy

L(G) — {&}-t generalé grammatikat megadni (1-es esetben figyelve
a tipusra).

i = 1 esetén hagyjuk el az S — ¢ szabalyt (ha van).

i=0eseténlegyen P. ={pePlp=a - e,ac(NUT")}a
grammatika e jobboldall szabalyai.

Py := (P - P.)UP’, ahol

P"={uX - X, Xu— X|Xe(NUT),u—¢ceP}.



Zartsagi tulajdonsagok

€ € L eset: Vegyik észre, hogy minden L-re (L — {¢})* = L*, igy
elég egy tetszbleges 0-as vagy 1-es G grammatikahoz egy

L(G) — {&}-t generalé grammatikat megadni (1-es esetben figyelve
a tipusra).

i = 1 esetén hagyjuk el az S — ¢ szabalyt (ha van).

i=0eseténlegyen P. ={pePlp=a - e,ac(NUT")}a
grammatika e jobboldall szabalyai.

Py := (P -P,)UP’, ahol
P ={uX > X,Xu—> X|Xe(NUT),u—> e P},
Ekkor L(Py) = L(G) — {&}.



