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BEVEZETÉS

Jól ismert az a tény, hogy a faautomata az automatának,

vagyis a csupa egyváltozós műveletekkel rendelkező univerzális

algebrának az általánositása. Az általánositás abban áll, hogy 

faautomata esetében többváltozós műveleteket is megengedünk. 

Ezáltal a nyelveket felismerő eszközből (többváltozós) poli- 

nomszimbólum halmazokat, más szóval erdőket felismerő eszközt

kapunk. Másrészt az is kiderült, hogy a faautomatákkal felis

merhető erdők és a számitástudományban központi szerepet ját

szó környezetfüggetlen nyelvtanok derivációs fáinak halmazai 

lényegében megegyeznek egymással (ld. [2l] ). így a faautomata 

a gyakorlat által felvetett bizonyos problémák pontos matema

tikai leirásának eszközévé vált.

Ugyancsak ismeretes, hogy a fatranszformátorok a szekven

ciális gépek általánositásainak tekinthetők, tehát bizonyos ti- 

pusu polinomszimbólumokat (a továbbiakban fákat) dolgoznak fel

és transzformáinak át fákba. Ezek az általánositások azonban

korántsem olyan egyértelműek mint a faautomaták esetében, mert

a fatranszformátoroknak már számos tipusa került bevezetésre.

Többek között, értelmeztek felszálló fatranszformátort amely

a gyökerétől a levelei felé haladva transzformálja át a fákat, 

valamint leszálló fatranszformátort amelyik ellenkező irány

ban dolgozik (ld. [9J , [22]). A fatranszformátorokkal kapcsola

tos vizsgálatok sem öncélúak mert ezekkel az eszközökkel 

leirhatók a fordítóprogramok bizonyos fázisai.

Az attributumnyelvtan fogalmát D.E. Knuth vezette be 

[27j munkájában. Célja egy olyan generativ eszköz megadása volt
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amellyel jelentést, szemantikát lehet rendelni környezetfüg

getlen nyelvtan által generált mondatokhoz. Lényegében általá

nosította a környezetfüggetlen nyelvtan fogalmát azzal, hogy a

nyelvtan nemterminális szimbólumaihoz un. attribútumokat ren

delt, amelyek értékeket vehetnek fel bizonyos halmazokból, meg

határozott szabályok szerint. Ezáltal minden mondathoz hozzá

rendelhetők jelentésként azok az értékek amelyeket a mondat 

derivációs fáinak gyökereinél lévő kezdőszimbólumnak valamilyen

kitüntetett attribútuma vesz fel.

Dolgozatunk három fejezetből áll. Mindegyik fejezet elején 

megtalálhatók azok a fogalmak, amelyek szükségesek számunkra az

egyes témakörök tárgyalásához. Ezek általában megegyeznek az

irodalomban található megfelelő fogalmakkal, mig a dolgozat

további részein bevezetésre kerülőket - úgy tűnik - mi használ

tuk először.

Az első fejezetben a nemcirkuláris attributumnyelvtan 

(ld. [27]) derivációs fáiban szereplő nemterminálisok attribú

tumainak kiértékelési lehetőségeivel foglalkozunk. Bevezetjük

a К-vizsgáló attributumnyelvtan fogalmát, ( ahol К természetes 

szám,) értve alatta olyan attributumnyelvtant amelynek minden 

derivációs fája kiértékelhető oly módon, hogy közben bármely 

részfát legfeljebb K-szor vizsgálunk meg attribútumok kiérté

kelése céljából. Kiderül, hogy ez minden attributumnyeÍvtannak

eldönthető tulajdonsága akármilyen is K, és ugyanez érvényes a

szigorúbb egyenletesen К-vizsgáló tulajdonságra is. Ezeket az 

eredményeinket a [10] és [31] -ben található, lényegében hason

ló eredmények szerzőitől függetlenül értük el.
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A következő fejezetben bevezetjük az attributumos fa- 

transzformátor fogalmát, mint az attributumnyelvtanok esetén 

felmerülő bizonyos problémák tanulmányozására szolgáló mate

matikai eszközt. Ezt úgy érjük el, hogy az attributumnyelvtan 

derivációs fái helyett valamilyen tipusu fákat veszünk és az 

attribútumok lehetséges értékeinek ugyancsak fákat engedünk 

meg. Ha most. kiszámoljuk valamely fa gyökerénél lévő szimbólum

valamelyik kitüntetett attribútumának értékét, akkor újra fát

kapunk, amelyet az eredeti fa transzformáltjának tekintünk. 

Megmutatjuk, hogy az attributumos fatranszformációk (tehát az

attributumos fatranszformátorok alkalmazásával nyerhető fa

transzformációk ) általánositásai a felszálló fatranszformációk

nak, mig ugyanez nem mondható el a leszálló fatranszformá.ciók-

ról. Ugyanitt néhány egyszerűbb eredményt közlünk az attribu

tumos fatranszformációk kompozícióit illetően.

Az (egyenletesen) К-vizsgáló attributumnyelvtan fogalmá

hoz hasonlóan bevezethető az (egyenletesen) К-vizsgáló attri

butumos fatranszformátor, sőt itt értelmezhető a még speciáli

sabb szuperegyenletesen К-vizsgáló osztály is. Rámutatunk, hogy

minden К-vizsgáló attributumos fatranszformáció indukálható 

egy leszálló (felszálló) fatranszformátor, majd egy 1-vizsgáló

attributumos fatranszformátor egymás utáni alkalmazásával is.

Sőt, ha a К-vizsgáló helyett egyenletesen К-vizsgálót mon

dunk akkor a leszálló fatranszformátor helyett vehető deter

minisztikus leszálló fatranszformátor, ha pedig szuperegyen

letesen К-vizsgálót akkor homomorfizmus, amely egy igen 

speciális leszálló(felszálló)fatranszformátor. Ennek követ

kezményeként bizonyítást nyer, hogy tetszőleges számú szuper

egyenletesen К-vizsgáló fatranszformáció kompozíciója mindig
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előáll eggyel több 1-vizsgáló attributumos fatranszformáció 

kompozíciójaként (akármilyen is к).

Végül, dolgozatunk harmadik fejezetében a [l7]-ben beve

zetett makrofatranszforrnátoroknak a determinisztikus, telje

sen definiált osztályával foglalkozunk. Megmutatjuk, hogy

minden ilyen fatranszformátornak az alkalmazása megegyezik

egy homomorfizmusnak és egy teljesen definiált, 1-vizsgáló

attributumos fatranszformátornak az egymás utáni alkalmazásá

val. Tételünknek egy érdekes következménye is van, amely sze

rint tetszőleges számú, szuperegyenletesen К-vizsgáló attri

butumos fatranszformáció kompozíciója indukálható ugyanannyi, 

a fenti tulajdonságokkal rendelkező makrofatranszformátor egy

más utáni alkalmazásával is.

Megemlítjük még, hogy dolgozatunk korántsem adja a téma

körök teljes kidolgozását, sőt az eredményeink számos uj

problémát is felvetnek.
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I. ATTRIBÚTUMOK KIÉRTÉKELÉSE

1. Alapvető fogalmak, jelölések

Legyen H tetszőleges halmaz. A dolgozatban P{H)-val 

(P(H)-val) jelöljük H összes (véges) részhalmazainak hal

mazát; |h| -val a H és ||H||-val pedig P(H) számosságát. H* 

jelöli a H elemeiből képzett összes véges hosszúságú jel

sorozatok, vagy szavak halmazát, beleértve a mindig A-val 

jelölt üres szót is amely egyetlen H-beli elemet sem tar

talmaz. Ha H* elemei közül elhagyjuk A-t akkor az igy ka

pott halmazt H+-al fogjuk jelölni. Tetszőleges w (e H*)szó 

hosszát Iwl-vei jelöljük és értjük alatta H elemeinek w-ben 

multiplicitással együtt való előfordulásainak számát. Isme

retes, hogy H* halmaz a szavak egymás után történő Írásával 

- mint kétváltozós művelettel - együtt félcsoportot alkot,

sőt A a félcsoport egységeleme lesz. Az igy kapott félcso-
•)£portot ugyancsak H -al szokás jelölni. Legyen w€H . Azt 

mondjuk, hogy u a w-nek prefixe, ha teljesül w=uv valamely 

V (€ H*)- re.

Az egyelemü [ h} halmaz helyett gyakran egyszerűen h-t 

Írunk. A természetes számok halmazát ISI-el fogjuk jelölni.

Környezetfüggetlen nyelvtan jelölésére ( ld. [l]) 

a G=(n,T,P,z) írásmódot használjuk, ahol N a nemterminális 

szimbólumok, T a terminális szimbólumok, P a produkciós 

szabályok halmaza, Z (é N ) pedig a kezdőszimbólum. Ha P vala

mely p elemének szerkezetére is szükségünk van, akkor a
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jelölést használjuk ( n=n(p) vagyis

n). Jelöljük a G-

p:X -* w X,w, .^ о oll
nap függvénye; X. £ N;

beli derivációt ( ld. [ l^j) ==
*váciéhoz ( X t- N, w í (NU T) ) jól ismert módon hozzárendelhető

. . X wn n
£ T*; i=0, . .

-vei. Minden egyes X^===»uJderi-Сз

• f

egy nemterminális szimbólumokkal és terminális szavakkal

cimkézett, rendezett t fa, melynek root(t) gyökere X, 

fr(t) határa pedigco- Ha fr(t) £ T* 

nak nevezzük, G derivációs fáinak halmazát pedig D(G)-vel

akkor t-t derivációs fá-

jelöljük.

Legyen t 6 Die). A t dp(t) mélysége 1, rn (t) rangja 1, 

részfáinak sub(t) halmaza {t} és a t-beli utak path(t) halma

zai A} , ha t közvetlen derivációt reprezentál, vagyis

Xо
(1)

w

( p:X -^w6P) о

alakú. Különben, ha t

(2)

C p :XQ-»' wQX]_wp ... Xnw^ £ P; t^£D(G); root(tA=X^; 

alakú, akkor dp(t) =l+max j dp(t^) | i=l, . . . ,n]■, rn

i=l,...,n)

n
(t) =1+J2 rn(t,) , 

i=l 1

sub (t') = [t ] U (U (sub (t^j I i=l, . . . ,n)) és path Ct)=(A}U {iy |

i=l,...,n; у £ path(t^)} . Ugyanezen t-re a path(t) minden x

eleme kijelöl egy nemterminális cimkét és egy részfát t-ben,

nevezetesen ha t (l) alakú - tehát x=A - akkor lb,(x)=X ést o
Különben, ha t (2) alakú, akkor ugyanez x=Astr (x)=t. t
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esetén, mig 1Ь (х)=1Ь^ (у) és strt(x)=strt (y) ha x=iy
i i

valamely i (=1, . . . , n)-re és у ( £ path (t/)) -re .

A továbbiakban a dolgozatunkban szereplő minden környe

zetfüggetlen nyelvtanról feltesszük, hogy összefüggő azaz 

bármely nemterminális szimbólum elérhető a kezdőszimbólum

tól derivációkkal, továbbá bármely nemterminálisból derivál

ható terminális szó.

Attributumnyelvtannak nevezzük a Cj= (G,AjV,1* ,Z!)1.1. Definíció.

rendszert, ahol

G=(N,T,P,z) környezetfüggetlen nyelvtan;

A az attribútumok véges halmaza amely az egymástól 

diszjunkt szintetizált attribútumok A és örökölt attri

bútumok A^ halmazának egyesítéseként áll elő (Megjegyez

zük, hogy ezen halmazok s és i indexei a synthesized és 

inherited elnevezésekből erednek, nem tévesztendők össze 

az ugyanezen betűkkel történő, de természetes számokat 

jelölő más indexezésekkel. )> ;

V--j V j a í A \ halmaz, amelynél minden a (6 A)-ra V -t az 

a lehetséges értékei halmazának nevezzük ( Használni 

fogjuk a V=U (V la £ A) jelölést.)

Ы:N —>P(A) leképezés, amelyre oC(z)OA^=0 (a továbbiakban 

tetszőleges X (£N)-re bevezetjük az S (X)--x(x) П Ag és 

I (x) =<x(x) П A^ jelöléseket.);

az un. szemantikai szabályok halmaza, az alábbi mó

don értelmezett. Minden p(:X -s>w X.w. .о oll
i(=0,...,n)-re és

(a)

(b)

(c)

;

(d)

E(e)

.. X w )€ P-re, n n
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S(X±) ha i=0 

l(X±) ha 1 = i=n 

(a,i) =f ((a

(i) míO; Oái-^, . . . , im=n a (p,i,a) hármas függvényei; 

'I(X± ) ha i.=0 

S(X ) ha Ili.In
1j 3

. .xV —>V , kiszámítható függvény.

tartalmaz pontosan egya € -ra

i-^) alakú elemet, ahol1'

(j=l, . . . ,m) ;(ü) aj

(iii) f : V x.
al

(Egy ilyen szemantikai szabály azt mutatja meg, hogyan
m

kell a p szabály környezetében X. a attribútumának ér-i
tékét kiszámítani X. -nek a -nek a attributu-X.í• • /1' *i m1 m

értékének ismeretében,)ma

Tekintsük (^, fenti attributumnyelvtant és D(G)-nek egy 

t elemét. A t-hez tartozó DG(t) irányított gráfot (ld. [ 27j- 

ben: függőségi gráf) az alábbi módon értelmezzük:

(a) Legyen dp (t)=1 tehát t íl) alakú. Ekkor DG(t) szögpont

jainak DG(t) halmaza az j(a,A) | a 6 -X 

valahányszor (a,0)p=f ((a-^ 

mindannyiszor irányítsunk élet (a-^,A) , ...,(am,A) szög

pontokból (a,A) -ba.

(b) Legyen most dp(t) >1 vagyis t (2) alakú. Ekkor DG(t) =

(Xo)}u{ ( a,iy ) I i—1, . . . ,n; (a,у) t DG (t±)]

mig DG(t) éleit a következőképpen kapjuk:

(i) minden i (=1, . . . , n)-re valahányszor él vezet DG (t/j - 

ben (a,x)-ből (b,y)-ba mindannyiszor irányítsunk 

élet DG(t)-ben (a,ix)-ből (b,iy)-ba;

,0),...,(am,0)) L
halmaz és

-ban van

= {(a, A) a €" íX
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(ii) minden (a,i) =f ((a^i^ (am,ij) (t‘Z]) esetén

irányítsunk élet minden

(а^,А)-Ь01, ha i^=0

(a.,i.)-ből, ha Ili .ín 
3 У з~

j(=1,...,m)-re {

(a,)i) -ba ha i=0

(a,i)-be ha Iliin

Tetszőleges C^= (G, A, V,pí ,X!) attributumnyelv- 

tanról akkor mondjuk, hogy cirkuláris, ha valamely t (€D(g))- 

re DG (t)-ben van irányított kör ( zárt, irányított hurok).

Az attributumnyelvtanokkal kapcsolatos legelső eredmény 

[27] -ben található: tetszőleges attributumnyelvtanról eldönt

hető, hogy cirkuláris-e.

Legyen a fenti attributumnyelvtan, X 6 N és В£л(Х) .

Azt mondjuk, hogy ip:B->V megengedett leképezés X-nél, ha 

minden b (6B)-re teljesül a ip(b) ё tartalmazás.

Definíció.1.2

Legyen <^= (G, A,V,<X, X] ) attributumnyelvtan, 

t f Dió melyre root(t)=Xo, vj>:l(Xo)->V megengedett XQ-nál. 

Azt mondjuk, hogy megengedett leképezések

1.3 Definíció.

h=(hx(: o< (x) -» V) I x fpath(t), X=lbt(x))

rendszere t kiszámítása <j>-nél, ha teljesülnek rá a követ

kezők :

Ha t (1) alakú akkor 

minden a (£l(Xo))

(ii) minden a (6S(Xq)) -ra h ^ (a)=f(h^(a^) , ...,h^(am)) 

amennyiben (a,0) =f ((a^,0) , . . ., (am,0)) H -ban

(a)

hA (a) = vp(a) ,(i) -ra

van;
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(b) Ha t (2) alakú akkor

OU minden a (€I(Xq))

(ii) minden a (f S (X )) -ra h^(a)=f(h (a j , . . . ,h (a ))o x<i _l x m1 m
ahol (af0) =f ((a^i^ , . . . , (am,im))€]U és

Я ha i.=0 
1

ij ha liijín

Liii) minden i(=1,...,n)-re,

hA(a^= ^(a),-ra

(j 1 / • • • / m ),x . =
3

a (e ifx^),) -ra h^(a) =

f(h (a ) ,...,h (a )) ahol (a,i) = 
lm ^

rA ha i.=0

f {(ajL' ' • * •

Dés x.= - (j 1,••.,m),
3 i . ha l£i . £n

3 3
i(ív) minden i (=1, . . . , n)-re h" kiszámitás t^-n ij^-nél 

=(h |h^£h^ vagyis h-nak t

^(a)-h^(a) minden a (Cl(xj) -

iahol h -re való meg-i
szorítása,továbbá,

ra.

A kiszámitás tehát megadja a derivációs fa minden nem

terminális által címkézett ) szögpontjában a cimkéző nem

terminális attribútumainak a szemantikai szabályok által meg

határozott értékeit, a gyökér örökölt attribútumainak vala

mely előre megadott értékei esetén. Minthogy l(z)=0, igy 

minden olyan t esetén, melyre root(t)=Z, egyszerűen csak t

kiszámításáról fogunk beszélni.
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2. A K-vizsgálő tulajdonság és eldönthe tősége

Tekintsük a tetszőleges CJ= (G, A, V, ) attributumnyelv- 

tant és К természetes számot a továbbiakban rögzítettnek.

Tetszőleges X (<-:n) esetén фх halmazt a2.1 Definició.

következőképpen értelmezzük:

i < K;

ej = (V

é фх^=> (a)Ce 1' *
;Sj) (j=i,.. .,«} ;(b) • ,n .n .V

i (x) = U (i j I j=i,s (x) = 

= U (SjI j=i,..
ha k^j, (к,j =1,. ..,l)

3k.
3

(c)

■ Д), I, П I . =S, 0 S .=0 к j к j
;

minden j(=1,...,íJ-re k^=0;

..X w (€ P)-re n n
<n (j=l,...,0 ;

(d)

(e) valamely X -»v^X^w-^.

l£n . . ,n .
^k

3
(f) minden i(=l,...,n) legfeljebb K-szor

fordul elő az

CDГ11 • • • TI ч XT n • • • XT a • • • XT ч
h 1k1 21 П \

sorozatban.

Mivel (1) sorozat az e . .,e^ -beli sorozatok egymás 

után Írásával keletkezett, igy beszélhetünk arról, hogy mond-
1' *

juk e^ {j=l,...,-t) tartalmazza az i(=l,...,n) k(^K)-adik 

előfordulását, ahol e? az előfordulás (l)-ben értendő.

Alkalmazni fogjuk az alábbi jelölést:

ф = U ( фх IX fc N ) .
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2.2 Definíció. Legyen t£D(G). Tekintsük 7Г :path(t)—»ф 

leképezést melyre minden x (epath(t)) esetén jT(x)g фх 

ahol X^lb^fx). Azt mondjuk, hogy 7Г к stratégia - vagy rö

viden: stratégia - t-n, ha teljesülnek rá a következők ( Jí(x) 

helyett JT -et Írva):

(a) Legyen dp(t)=l tehát t

Xо
(2)

w

(P:Xq-»w € P)

alakú. Tételezzük fel, hogy Jl^= (e^, . . . ,et) és 

ej=(lj,*Sj) ( j=l, . . . Д ). Minden j(=1,...,£)-re 

ra ha (a,o) =f ((a^,0), . . . , (am,0)) П-ban van akkor

am€ I1U ••• UIr 

(b) Legyen most dp(t)>l tehát t

a±,.. • r

X

(3)
w t. wn . oil

(p:XQ-* wqX^w^. . .Xnwn t P, t^€D(G), root(ti)=Xi, i=l,.

• • • >&l> '

•,n. ;S.) (j=l,...,t) továbbá a
:к . 1

3

) , e£=(l£;...;Sj) (i=l,...

. . t wn n

n)• • r

alakú. Tételezzük fel, hogy a

=(l.;n ,..
J J1

C g ^ / • •

jelölések érvényesek. Ekkor

e . =
3

i k=l,...,1,)el f n;• Г ii

minden i(=l,...,n) pontosan í^-szer fordul elő (l) 

sorozatban;

(ii) minden j (=1, ...,•? ) -re,

(i)

a (ís.)-ra ha (a,0) =
3 P

=f ((a, , i,) , . . . , (a ,i )) íj-bán van akkor mindenv 1 Г 4 m m'' 1~л

s (=1, . . . ,m )-re
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11U . U I . ha i =0
3 s

i i
S, SU ...US S 1 r
a szám, ahányszor i elő

fordul az n

ha líi ín sahol r az
а £ <s

ч •ki
. . п . . . . п .

Эк.
3

sorozatban

к (=1, , ÍU)

ha (а, i ) =f (Ca. , i-U , . . . , (a ,i )) €Л р 11 mm
akkor minden s(=1,...,m)-re

(iii) minden i (=1, . . . , n )-re, -re,

a (11^ )-ra,

I-^U ... UI ahol r jelenti 

azt a számot amelyre er tar- 

tarmazza i k-adik előfordu-
ha i =0s

lását

a t ss i i
S.sU . . . ő) s S ahol r' jelenti

r'
azt a számot ahányszor i 

előfordul (l) -ben az i k-adik

ha l<i <n

előfordulása előtt
i(iv) minden i (=1, . . . ,n)-re jT stratégia t^-n, ahol

(y t path(t.)) vagyis F-nek a t.-re valólt=jTiy
megszorítása.

Mint ahogy azt mindjárt látni fogjuk, tetszőleges t

derivációs fán vett stratégia algoritmusként realizálható t

kiszámításának a megadására. Ezen algoritmus minden

x (e path (t)) -re kiszámítja h :<x(x)-»-V -nek (x=lb (x)) az
x t

cx(X) elemein felvett értékeit úgy, hogy ezen hx~ek összessége 

éppen t kiszámítása lesz (valamilyen ip-nél).
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Ч> :l(Xo)-*V
X -nál megengedett, Ж pedig stratégia t-n. Tételezzük fel, 

hogy T-re érvényesek a 2.2 definíció jelölései. Ekkor T- 

nek t-n való realizálását ^-nél a következőképpen értelmez

zük :

Legyen t t D (G) melyre root(t)=XQ,2.3 Definició.

Legyen t (2) alakú. Először definiáljuk azt, hogy mit 

értünk tetszőleges j(=0,1,...,t)-re az e

íaj

. ,e . sorozat1' * ‘

t-n való realizálásán <p-nél, w-vel, ahol w 6 üN* . Nem 

jelent ez semmilyen tevékenységet, ha j=0. Különben,

3

ha j>0 akkor értjük alatta e^,.. 

ij> -nél,

nél w-vel való realizálását ahol Ф_.

nek Ij-re való megszorítása . Ez utóbbi a következő te

vékenységeket jelenti:

(i) minden a (í Ij)-re legyen hw(a)= vp (a) ;

(ii) minden a (es.)-re legyen h (a)=f(h (a.) , . . . ,h (a )) ,^ w w a. w m
ahol (a,0)p=f ((a-^,0) , , (am,0)) £ -ban

Ezek után JT-nek, t-n, ^-nél való realizálásán az

sorozat t-n, *p-nél, v\-val való realizálását 

értjük. (Megjegyezzük, hogy w-nek a felvételére csak a 

következő, indukciós lépés jobb megfogalmazhatósága 

érdekében van szükség.)

(b) Legyen most t (3) alakú. Ekkor e^,..

realizálásán tf-nél w-vel (j=0,1,...,£ ) ugyanazt ért

jük mint (a) esetben, de most e^-nek, t-n, ^-nél, w- 

vel való realizálása a következő tevékenységeket jelen

ti :

sorozat t-n,ej-l
w-vel való realizálását, majd e^-nek t-n

= у 11 j vagyis ч> -

• /

?r
■ 3

van.

ez© Г • * • /

t-n való. , e .
3
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(£I_.)-re legyen hw(a)- íjh (a)

. -ra realizáljuk e
3 rq

ti) minden a ; r>,u(ii) minden q =1,...,k .rendre,

X) nál, wn. -val. Most r azt a számott n' frq qn . 3q
Dq

jelenti, ahányadik előfordulásánál tartunk n.
•’q

-nak

sorozatban. Továbbá,. . . n . . . . n .
D1 Dk.4ki

az nV
3J\\pq)

fr * r
1 q

V olyan megengedett leképezés Xn -nál
Dqq

.(%)
melyre minden a (€ I )esetén teljesül

qX)U> r q (a) =f ( h 
1 q

(ad) ahol (a,n. ) = 
m Jq

72-ban van és

( Э. ч ) f • •
1

=f ......К,'1™»

. , hwxwx

A ha i =0s
(s=l,...,m);x =s

ha l<i <m - s~i s

(iii) minden a(£S.)-re legyen h (a)=f(h2] w wx1
h (a )) ahol (a, 0) =f ((а±, i^ , . . . , (am, im)) 72 ~ 

m ^
ha i =0

(a-i) < • • • /

WX

[' A s
(s=l,...,m).ban van és x = s

ha láig=ni s

Magának IT -nek t-n if-nél való realizálásán ismét az

sorozat t-n, if-nél, A-val való realizálásátei,•••’ei

értj ük.

Intuitive nyilvánvaló, egyébként pedig dp(t) szerinti teljes 

indukcióval igazolható, hogy tetszőleges t (€D(G)) 1T stra

tégiájának t-n való realizálása minden x(€path(t)) és
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a (€ r< (X)) esetén definiál egy h (a) (£ V ) értéket (x=lb. (x)) .X cl u

Meg kell azonban mutatnunk, hogy ezen h (a) értékek mindig 

kiszámithatók lesznek, vagyis azok az értékek amelyektől 

függenek, a realizálás során, a h (a) kiszámítása előtt már 

kiszámitódtak. Ezt röviden igy fejezzük ki:

: 1 (xo) -> V

jT stratégia t-n. Ekkor ЗГ realizálható

Legyen t€D(G) melyre root(t)=X ,2.4 Lemma.

X -nál megengedett és 

-nél.t-n f
Bizonyítás. Tételezzük fel, hogy érvényesek a 2.2 definíció

jelölései. Elegendő lesz igazolni a következő állitást: tet

szőleges w (éHN*) j(=0,...,t)-re az e .,e. sorozat-re, 1' * *
realizálható t-n tp-nél, w-vel. Az igazolás dp(t) szerinti 

teljes indukcióval történhet.

Legyen dp(t)=l tehát t (2) alakú. Most j szerinti induk-

J

(a)

cióval haladhatunk tovább. Minthogy j=0 esetén nincs mit 

igazolni tételezzük fel, hogy j>0 és e^,.. ej-l
lizálható t-n ^p-nél w-vel. Ezek után a 2.3 definíció

reá-• 9

(a) részének (i) pontjában szereplő értékadások nyil

vánvalóan végrehajthatók, mig az ugyanott, (ii) pont

ban szereplő értékadások végrehajthatók a 2.2 definíció

(a) részben szereplő feltételek miatt.

Tételezzük fel, hogy t (3) alakú és minden dp (t)-nél 

kisebb mélységű fára a megfelelő állitás érvényes. Is

mét j szerinti teljes indukcióval haladhatunk tovább. 

Minthogy j=0 esetén ismét nincs mit igazolni tételez

zük fel, hogy j-l-re már igazoltuk az állitást. Tekint

sük a 2.3 definíció (b) részét. Az (i) pontban szereplő 

értékadások nyilvánvalóan végrehajthatók ezért térjünk

(b)
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át az fii) pontra. Az itt szereplő realizálások során

(%)
minden q(=l,...,kj) esetén lj? ^ kiszámítható. Ez kö-

q
vetkezik j-re vonatkozó indukció feltevésből valamint

a 2.2 definició (b) részének (iii) pontjából. Másrészt 

:ni )
e> 4’ realizálható t nál, wn.. -val a t mély

ign 4>r
q

r
q 3q

ségére vonatkozó indukció feltevés miatt. (Ha teljesen 

pontosak akarnánk lenni akkor még egy teljes indukciót 

kellene alkalmaznunk q szerint. ) Végül, az (iii) pontban 

előirt értékadások is végrehajthatók. Ez pedig követke

zik a j-re vonatkozó indukció feltevésünkből, q-ra vo

natkozó fenti megállapításunkból valamint a 2.2 defi

nició (b) részének (ii) pontjából.ü

Hátra van még annak igazolása, hogy a stratégia realizá

lása valóban megadja a fa kiszámítását. Ezt mondja ki a kö

vetkező lemma amelyet t magassága szerinti teljes indukció

val igazolhatunk, figyelembe véve a realizálás definícióját.

Legyen t£D(G) melyre root(t)=XQ, i^:l(Xo)-*V

XQ-nál megengedett, Tpedig stratégia t-n. Ekkor ÍT-nek t-n 

való realizálása »p-nél, megadja t ip-nél való kiszámítását.□ 

A stratégia, valamint ф halmaz definíciója miatt köny-

2.5 Lemma.

nyen igazolható a következő tény: tetszőleges t (f DÍG))-re

és IT t-n vett stratégiára, ÍT-nek a t-n való realizálása

során t minden részfájába legfeljebb K-szor "lépünk be"

attribútumokat kiértékelni, vagyis t-t К-vizsgáló módon érté

keljük ki. Mivel a gyakorlatban általában csak olyan derivá-

ciós fák kiértékelése után érdeklődünk, melyeknek gyökere a



19

kezdőszimbólum, ezért célszerű bevezetni a következő fogal

mat .

Definíció. Azt mondjuk, hogy K-vizsgáló, ha minden 

t(£D(G))-n, melyre root(0=Z létezik stratégia.

2.6

Tekintsük D(G)-nek valamely t elemét, legyen jT straté

gia t-n továbbá x6 path(t) . Vezessük be a t'=strtCx) jelö-

(y£path(t')) egyenlőségek által van definiálva - nyilvánva

lóan stratégia lesz t'-n. Ha még azt is figyelembe vesszük, 

hogy G összefüggő, akkor nyilvánvaló lesz a

Ji^ipath (t')—» ф leképezés - amely alést. Ekkor a xy

2.7 Lemma. G akkor és csakis akkor К-vizsgáló, ha minden

derivációs fáján létezik stratégia.□

A következőkben szeretnénk megmutatni, hogy a K-vizsgáló

tulajdonság eldönthető. Ehhez szükségünk lesz az alábbi

két lemmára. Előbb azonban vezessük be a

~If(t) = I T I 7Гstratégia 

t|Ct,>) =£(elf . . . ,e^) j JT4=(e1, . . . ,e^) valamely

Я ( e*IT(t)) -re J

} ést-n

jelöléseket.

2.8 Lemma. Legyen teED(G) továbbá x,x' (ípath(t)) olyan, 

hogy teljesülnek a következők:

x' =xy valamely у ( t ]N+)-ra;

(ii) lbt (x)-lbt (x7) =x valamely x(<£N)-re;

(iü) TT(V*> = TRV /А) ahol tx=strt(x), t

(i)

= strt(x') .x'
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Tekintsük t' derivációs fát, amelyet úgy nyerünk t-ből, hogy 

x részfát t ;-vel helyettesitjük.

Állitjuk, hogy J]"(t,A) = "jJCt^A) .

abban t

Bizonyítás. Elegendő lesz, ha megmutatjuk a következőt:

prefixére Jf(tu,'A) = ||(t^,A)x-nek minden u ahol tu=strt(u), 

(u) . Ezen állítás helyessége |u| szerinti teljest'=str11 t'
indukcióval igazolható.

Amikor I u I maximális vagyis u=x akkor jT(t',A) = J }(t 

igy (iii) szerint nyilvánvaló amit bizonyítani akarunk.

Tételezzük fel, hogy x-nek valamely ui ( i £ Ж) alakú 

prefixére igaz az állítás. Meg fogjuk mutatni, hogy u-ra is 

igaz. Tételezzük fel, hogy t^ a következő alakú:

A)/ '

ahol t.=str,(uj). root(t.j=X.j tl J > > : :

... X w e P. Ekkor t' n n u
X

.... w. . t' w. .1 x-l r X
alakú, ahol t'=str (ui). Legyen (e.,. .

iTA=(e1, . . . ,ег) valamely jT(£ Tl(tu)) - 

rint (vagyis JT t^-re való megszorítása) stratégia t^-n,

továbbá (e^,...,e^) -re és Jf\ elemekre teljesülnek a 2.2 

definíció (b) pontjában megadott feltételek (j=l,...,n). In-

t . . t wwо n n
e^ ) € Jf (t^, A ) tehát• f

re. Ekkor definíció sze-

dukció feltevésünk szerint ||(t^,A) = TT( t ^ , Л ) következés-

Tf1 ( éTRt^)) amelyre Jí^ = JT^. Állitjuk, hpgy^

/-# %

képpen létezik

te lift;). ahol

#
*



21

K= Cei' • 

(ii) X = Г-
DY ЗУ

ttÍli JÍiy= 3fy

jT -nek t.

■ • / 6^) /

(j—lf . . • , i~1/1 + 1/ .

(y £ path (t±)) .

(i)

. . ,n; у б path(tj )) ;

Tl^-vel,Valóban,

ha j = l,.. . , i-1,i+1,..

jf1; következésképpen 

tégia tj-n minden j(=l,...,n)-

Tj-re teljesülnek а 2.2 definíció (b) részének feltéte

lei minden j (=1,...,n)-re, mert

= 7IÍ=
bályt alkalmaztuk. Következésképpen (e,,...,e.) e ~[Г(к' , “Л)

X v U

TT(tu^) S • A megfordított irányú tartalmazás

j-re való megszorítása megegyezik

T-nek t^-re való megszorításan, mig• /

T-nek tj-re való megszorítása stra- 

re. Másrészt (e^,...,e^) -re

és

j= ЗГ ha j=l,...,i-1,i+1, 

továbbá t^ gyökerénél is p sza-

7Г.
s=iX\ = К...,n és

tehát

teljesen hasonlóan látható igy annak igazolását elhagyjuk.D

Vezessük most be a

{tUD(G))| ТГ^)=0}T=

jelölést. Mindenekelőtt, nyilvánvaló a következő: (jakkor és 

csakis akkor К-vizsgáló, ha T=0.

Legyen M=max j Цф^Ц I X £ n} és L=M . |N| . Állít

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

2.9 Lemma

nagyobb mélységű eleme.

Tételezzük fel, hogy Tфф és mégis minden elemé-Bizonyitás.

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

(€ path (t))gu eleme. Minthogy dp(t)>L igy léteznek xq, 

elemek amelyekre teljesül:

minden j (=0,1, . . . ,M-1)-re x 

Yj (€ Ж+)-

(ii) minden j (=0,1, . . . ,M )-re lb,(x.)-X valamely X (é N)-
^ 3

re.

xr.. • /

U) =x^y^ valamely
j+1

re;
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-j=strt(Xj') jelöléseket (j=0,...,м). Mivel 

(j=0, . . . ,M) és M> ||фх11 így van olyan

Alkalmazzuk most a

lemmát t-re x^-ra és x^-re. Adódik, hogy van olyan 

t' (£D(g)) melyre rn(t')( rn(t) és 7Í (t' Л) - TRt ,A) =0 

tehát Tí(t') =0, ami lehetetlen t választása miatt.

Minthogy az állitás másik iránya nyilvánvaló igy a bi

zonyítást befejeztük.□

Vezessük be a t .

фх
Oák < {.^M melyekre Tí(t^ ) = Jf(t^ , A) .

2.8

Tétel. Q.-ről eldönthető, hogy К-vizsgáló avagy nem.2.10

Bizonyítás. Következik 2.9 lemmából valamint abból a tény

ből, hogy minden t (£D(G))-re U(t) algoritmikusán meg

konstruálható véges halmaz.□

Az alábbiakban bevezetjük a К-vizsgáló attributumnyelvta-

noknak egy szükebb osztályát, amelynek további tanulmányo

zása érdekes lehet effektivebb attributumkiértékelés szem

pontjából .

Legyen adott a §= [ 5>x |x t n} rendszer, ahol minden X (6 N) 

esetén a diszjunkt particionálása o<(x) elemeinek legfel

jebb К komponensre, vagyis

$X~^A1'‘'''A 

Definiáljuk фх(^) halmazt a következőképpen:

(е1# . . . ,e^) € фх(^) 4=^(a) (e1#...,ec) 6 фх

X ^ í )'X
(4)К.

..Л);;Sj), j=i/ •. ,n.: n .V
(b) ^ = és minden j ( = 1, . . . ,í)-re telje-X

sül AX=I.US..

3k.
J

J JJ
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ф(у)= и(фх($>) I х € n) jelölést.

Legyen t€D(G) és IT: path C t) —> ф(у) .

у-egyenletes К stratégia t-n, ha

Vezessük még be a

Definíció.2.11

Azt mondjuk, hogy j7*

jT stratégia t-n,(a)

7Гх € Фх(^) / ahol X=lbt(x).(b) minden x (e'path(t)) -re

Definíció. Akkor mondjuk, hogy ^ j--egyenletesen K- 

vizsgáló, ha minden t (£D(G))-n létezik ^»-egyenletes stra

tégia .

2.12

Cf egyenletesen К-vizsgáló, ha y-egyenle-Definició.2.13

tesen К-vizsgáló valamely y-ra.

Definícióink értelmében nyilvánvaló a következő: tet

szőleges attributumnyelvtan akkor és csakis akkor 1-vizsgá- 

ló, ha egyenletesen 1-vizsgáló.

Eddigi eredményeinkből következni fog ^ ^-egyenletesen 

К-vizsgáló, valamint egyenletesen К vizsgáló tulajdonságai

nak eldönthetősége is. Ennek igazolása végett vezessük be a 

TT(t,j») = I X ^»-egyenletes stratégia t-n} és 

TT(t,y ,A) = {(е±г . . . ,e^) j = (elf . . . ,е^) valamely 

jrfcTT (t ,y))
jelöléseket. Ha most a 2.8 lemma (iii) feltételét 

TT(tx/?/A)= '(T(tx,,y,A)
""[[ (t ,£ , A ) = t' ,у,^) állitást tudjuk igazolni, mégpedig az

ott szereplő bizonyítást követve. Másrészt, bevezetve a

T($) ={t (t D (G)) I =0}

jelölést, T helyett T(j) -t véve, érvényes marad a 2.9 lemma 

még akkor is, ha a kisebb M(y) =max{ Ифх^1| | X€n) konstans-

3-re

-ra változtatjuk, akkor az analóg
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sal számolunk.

Tetszőleges (4) alakú §-ra eldönthető, 

hogy ^-egyenletesen К-vizsgáló, vagy nem.D

Mivel (4) alakú diszjunkt particionálások száma nyilván

valóan véges, igy érvényes

2.14 Következmény.

2.15 Következmény. (^•-ről eldönthető, hogy egyenletesen

К-vizsgáló, vagy nem.ü

A következőkben felső korlátot fogunk adni ^ lehetséges 

vizsgálatainak a számára.

2.16 Definició. Legyen t 6D(G) és 5Г stratégia t-n. Tételez

zük fel, hogy tetszőleges x (€path(t)) -re érvényesek a követ-
/7Г   , X X v X /_XX (e, , . . . , e » ) , e. vl ■
XX x J j

Azt mondjuk, hogy X redukált a szintetizált attribútumokra,

ha minden x (t path (t)) -re, j(=l,...,£ -l)-re SX^0. Ugyanezx D
a X redukált az örökölt attribútumokra, ha minden x fepath(t))-

re j(=2,...,í )-re IX^0. Végül Tredukált, ha redukált a x D
szintetizált és redukált az örökölt attribútumokra.

••;SX) (j = 1,..kező jelölések: • /tx) •: ; •
X

Legyen t €D(G), X stratégia t-n. Ekkor effekti

ven konstruálható X stratégia t-n amely redukált a szinteti-

2.17 Lemma.

zált attribútumokra.

Bizonyítás.

^(eLegyen dp(t)=l tehát t (2) alakú, és * * 'e0(aj 1' •
ahol e^=(lj;Sj) (j=l . Tekintsük a maximális hosszúságú

1<P1<P2< ... < Pm< i sorozatot, amelyre minden j(=l,...,m)

JГ. = (ё, , . . . ,ёт ) -t ahol > 1 iesetén S фф. Konstruáljuk meg
Pj
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P = £ m
Prr,C I rn

ham
i =S) l ham+1

j=(lj;Sj)-re (j=l,. 

rj= L4lr|r=p 

Sj=U(sr|r=P

. . ,1 ) teljesülnek:

• • / P j ) /

...,p.)ahol P0: =0' Pjn+1:

(b) Legyen most t (3) alakú. Vegyük fel a következő jelölé

si) ё .

+1/ •j-1
n= t.+ 1,

(^0^, • • • /* ;Sj)e.=(I•;n.
J J J ^

i ,
• •/ /

i
(i=l,...,n; k=l, . . . , . Tételezzük fel, hogy

seket: • ,n .
3k.1

e^íl1- -S1} ek uk' * ’ ’ ,bk'(j=l,

J1-ből

(Jf-nek t^-re való megszorításából ) már megkonstruáltuk 

^-t, ahol

k=l, . . . , {h) • Tetszőleges i (=1, . .
és Ф=<Ф-

n)-re llp^< .

• •;s£) (i=i/-- . ,n;

• t ° i

jelölje a maximális hosszúságú olyan sorozatot, amely

nél 3^0 ha k=l,.. 

kezők:

Ekkor teljesülni fognak a követ-m^.• Г

= Jm. ha Pi=4
1 [пь+l ha Pi<^i

(ü) t£= uCiJ lr=pj_1+i, • • • ,Pk)
V U(Srlr=Pk-i+1'-*-'pk) ^ро=0;Рт±+1=^1;

Konstruáljuk meg (e^,...,e^)-bői (e^,...,e^)

kezőképpen: minden i(=1,...,n)-re hagyjuk el i-nek a

.,р^ -ediktől különböző előfordulásait íe-,,. m. 1
í

felelő elemeiből, ha p^=£^, egyébként pedig, ha p^ <

S) £

-t a követ-

i • . ,e«) meg-Px# • • e
akkor
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i , -t.-ediktől különböző előfordulásait. Ekkor e'a px,.. i 3
;Sj) alakban (j=l,...,C) és minden„ /• / •;n'

3k/3
n) pontosan -t.-szer fordul elő azi(=l, . . • t

(5)“V ' 'nin' .
1 k

sorozatban. Tetszőleges j(=l,...,i) esetén az n' ...n'
31

sorozatot jelöljük röviden n/

Legyen most ismét 1 <p^< ... <p^< £

ФФ, ha j=l,..

-vei.

a maximális hosz-

szuságu olyan sorozat amelyre S
Pj

j uk me g

m. Konstruál-• f

JT^= (ех , . . . , ej;)-t ahol

t ugyanaz mint (a)-ban,(i)

(ii) ё . =( I . ; n' 
3 3—l °' pm+l:=£' Zj ésТЛ r+1'•••'-P.'- -pj-l 

Sj ugyanaz mint (a)-ban,

A konstrukcióból, valamint abból, hogy jT stratégia t-n 

nyilvánvalóan következik, hogy (e^,...,ё^)-ra és 7Г elemekre 

(i=l,...,n) teljesülnek a 2.2 definició feltételei tehát JT 

stratégia t-n. Másrészt ТГ zárt*" a szintetizált attribútumokra .□

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

ven konstruálható 7fstratégia t-n amely zárt az örökölt att

ribútumokra .

Tételezzük fel, hogy T-re érvényesek a 2.17 

lemma jelölései. Az igazolást újra dp(t) szerinti teljes 

indukcióval végezzük.

Legyen t (2) alakú és 1<p^< ... <p ^ l 

hosszúságú olyan sorozat amelyre minden j(=l,...,m) esetén

5П= (e-^, . . . ,e^)-t a következőképpen:

Bizonyítás.

(a) a maximális

I фф. Konstruáljuk meg
Pj

^ Más szóval: redukált.
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ím ha рх=1 

ha p^ > 1;
e=(i) 1 m+l

. = (I . ; S .) 
D ‘ 3 3

(j=l, . . . Д) , ahol(ü) S.

Pj+l’1) (P

fPj-l) (P0:=1»Pm+i:=^+1' Ьа 

t =m+1;

U (lr I r=Pj / • •

U(lrl

:=U+l) ha t=m• / m+l'
I .= r=p3

r U(srIr=Pj,...,p.+1-1) (pm+1:=i+1)

• /Р-j-l) (P0:

ha t=m

V [u(sr| =e+l) ha=1/Pr=p :
j-1'** m+l

í=m+1.

Ekkor JT nyilván zárt lesz az örökölt attribútumokra.

(b} Tételezzük fel, hogy t (3) alakú és T^-ből már meg

konstruáltuk 7Г1—t amely redukált az örökölt attribútumokra
, д_

(i=l,...,n '. Ha minden i =1, . . . , n )-re l<p-^<...<pm < ?
ss ''2_

i
jelöli a maximális hosszúságú olyan sorozatot melyre minden

k( = l,...,m.) esetén 1^0 akkor teljesülnek 
1

a következők:
Г hai miI

f = J(i) U . 
1 il^nr+1 ha P-, >11

••'Рк+Г1) (pmi+l:=ei+1)U^r lr=pk"(ü)

ha 7i=mi 

• ■.Pk-ij (p0:=1'P,„
ha {^=mi + l

U(sr |r=Pk, • • • 'Pk+1_1) (Pmi + 1:= -i+1)

ha

^(Srlr=PÍ-l'---'Pk_1^ (p0:=1'Pm
ha ii=mj_+l»

ahol í^, ugyanazt jelentik mint a 2.17 lemmában.

=TÍV • u(ihr=Pk-i'- • = ? +]1m. +1'
í

§i= ;+r=4+i
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Először konstruáljuk meg (e^ , . . . , e^) -bői (e^,...,ej) 

a következőképpen: minden i(=1,...,n)-re hagyjuk el i-nek a 

-ediktől különböző előfordulásait (e^,..

-1

i i e0pl# *• *'Pm.
1 i imegfelelő eleméből, ha p^=l, különben pedig, ha p^>1 akkor

• t

ii -ediktől különböző előfordulásait. Ezáltalaz l,pr • . . ,P
i

mint a 2.17 lemmában, to- 

-szer fordul elő (5) sorozatban. 

Vezessük be újra az e^-ben levő számsorozat jelölésére n^ — t

(j=l/ ... ,1) .

Végül legyen ismét l<p^<p2< ... <p az (a) pontban

definiált tulajdonságú sorozat. Konstruáljuk meg 

f= (ex, . . . , eV) -1 ahol

t ugyanaz mint (a) esetben;

'ii) minden j (=1, . . . , l )-ra 

(T • ; n' , . .
1 —p ■

3

e' felvehető ugyanolyan alakban, 

vábbá minden i (=1,.. .,n) к

(i)

!SjJ (pm+l: = í+1) ha

••'-Pj-íV (p0:=1;pm+l:={+t
ha í=m+l,

ahol Ij és SÍ ugyanaz mint (a)-ban.

A konstrukcióból valamint abból, hogy Ti" stratégia t-n 

újra következik, hogy (ё-^, . . . ,ё|)-re és jí\ elemekre 

(i=l,...,n) teljesülnek a 2.2 definíció feltételei, továbbá 

az is nyilvánvaló, hogy л redukált az örökölt attribútumok

ra .□

l=m- (n' -1~Pj+l
e . = 1J n'n' / •

“Pi-1

Ha most adott valamilyen t derivációs fán egy 7t stra

tégia, akkor ez a fenti konstrukciók tetszőleges sorrendben 

történő egymás utáni alkalmazásával redukálttá tehető
<4#

5 sz»oíp s
*
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ha 't у-egyenletes valamilyen j>-ra, akkor X £-egyenletes 

lesz , a konstrukcióból kapott 9-ra . Érvényes lesz tehát a

(egyenletesen) К vizsgáló, akkor (egyenle-2.19 Tétel. Ha

tesen) K' vizsgáló valamely

K' < max (min (|I (X)| , |S (x)|) | X€N} + l-re.D 

Ennek a tételnek az egyenletesen К-vizsgáló esetre tör

ténő megfogalmazása és a miénktől eltérő bizonyítása megtalál

ható [lOj-ben is. Végül megemlítünk néhány következményt, ame

lyek eddigi eredményeinknek néhány más eredménnyel való ösz- 

szevetéséből származnak. [31]-ben nyert igazolást, hogy ha § 

nemcirkuláris, akkor K' vizsgáló valamely K'(:£ |A|)-re. Ez a 

2.19 tétellel tovább erősíthető:

(6)

Ha nemcirkuláris, akkor K' vizsgáló2.20 Következmény.

valamely (б) alakú K'-re.D

Másrészt, [lo]-ben összehasonlítást nyert az egyenlete

sen K' vizsgáló osztály a [25]-ben bevezetett rendezett att- 

ributumnyelvtanok osztályával: (jakkor és csakis akkor egyen

letesen K'-vizsgáló (valamilyen K'-re), ha rendezett. Továb

bá, ugyancsak [25]-ben található példa olyan nemcirkuláris 

attributumnyelvtanra, amely nem rendezett. Következésképpen 

2.20 következmény nem erősíthető egyenletesen K' vizsgálóvá.
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II. ATTRIBUTUMOS FATRANSZFORMÁTOROK

1. Fogalmak, jelölések

Az alább bevezetésre kerülő fogalmakat illetően elsősor- 

és [22] munkákra támaszkodtunk.

Műveleti szimbólumok halmazán a páronként diszjunkt 

Fq,F^,... szimbólumhalmazok F= U(F jn=0,l,...) egyesítését 

értjük; F^ (n=0,l,...) elemeit pedig n változós műveleti 

szimbólumoknak hivjuk. Ha F véges akkor rangolt ábécének ne-

ban [21J

vezzük.

Legyen S F-el diszjunkt halmaz. Az S feletti F tipusu 

fák TF(S) halmazán a legszűkebb olyan halmazt értjük, amely

re teljesül az alábbi két feltétel:

FoUS-Tf(S);

(ii) f (p, , . . . ,p ) e T (S) valahányszor f € F ( n31 ) és 
1 n n

Pl......... Pn €TF(S) '
Amennyiben S az üres halmaz úgy TF(S) helyett a rövidebb 

TF jelölést használjuk. TF(S) részhalmazait S feletti F ti

pusu erdőknek nevezzük, a Tp halmaz részhalmazait pedig F 

tipusu erdőknek. Erdőnek nevezünk egy halmazt, ha F erdő 

valamilyen F-re.

Tetszőleges p (t TF(S)) fa dp(p) mélységét, rn(p) rang

ját, root(p) gyökerét és részfáinak sub(p) halmazát a követ

kezőképpen értelmezzük: p €(FqU S) esetén dp(p)=0, rn(p)=l, 

root(p)=p és sub(p)={p}, különben, ha p=f(p^,...,p ) akkor 

dp íp)-1+max jdp(pj') |lijin}, rn

(ü

n
(p)=l+^ rn(p.) 

j=l J
, root(p)= f és



31

sub(p) = jp} U (U(subípj)| j=l/.../n)) . A p nulla magasságú 

részfáit p leveleinek nevezzük.

Ugyanezen p-re a p-beli utak path(p) halmazán Ж^-пак 

a következő részhalmazát értjük: path(p)={A}

path(pj)} ha

p=f(p^/•••,p ). Minden p-beli w ut kijelöl egy F U S-beli

lb (w) cimkét és egy sub(p)-beli str (w) részfát, amelyeket P P
az alábbi összefüggésekkel értelmezünk:

root(p) ha w= A

ha p c (F US), о
és path (p) = {A } U { j v I j=l, . . v e• , n,

lb (w) = 
P4

P=f(Pi'•••/Pn)/ha w=jv, l£j£n;

ha w= AP
str (w)= < 

p( '
p=f (pX / • • • /Pn) /(v) ha w=jv,str

Ha adott egy F műveleti szimbólum halmaz, akkor bevezet

hetjük az F tipusu nemdeterminisztikus algebra fogalmát. Ez

F——{f—If € f}
és tetszőleges n (^o) esetén Fn~nek minden f elemére f— az

n AA halmaznak P(A)-ba való leképezése. Ha n=0 akkor f—t

általában A-nak egy részhalmazával azonosítjuk. Tetszőleges

f (cF)-re f—-t az f А-ban való realizáltjának nevezzük. A
Aha a félreértés veszélye nem forog fenn, f—

Д
ból és F—ból elhagyjuk az A indexet.

Legyen p € Tp.

egy A=(A,F—) rendszer, ahol A nemüres halmaz,

továbbiakban,

AÉrtelmezhető p-nek А-ban való p— reali

zál tj a :

ha p=f (tFQ) akkor p—=f—;(i)

akkor p—= U (f— (a^ , . . a )| n'l(ii) ha p=f (p1# . . . ,Pn) (n = 1 j 
A .

a± £ Pj' 1=1>••

• f

n).• Г
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Legyen most F rangolt ábécé. Az A=(A,F,A') rendszert

nemdeterminisztikus F automatának mondjuk, ha A véges halmaz, 

A''S A, az (4A,f) rendszer pedig nemdeterminisztikus algebra.

Ezen utóbbi algebrát ugyancsak A-val jelölve értelmezhető az 

A automata által felismert T(A) erdő:

T(A)={p (<£ TF) I р^ПА' ФФ }.

Az F tipusu automaták tehát F tipusu erdők felismerésére

alkalmasak. Azt mondjuk, hogy az A rendszer nemdeterminiszti

kus faautomata, ha F automata valamely F rangolt ábécére. A

faautomatákkal felismerhető erdők osztályát felismerhető er

dőknek nevezzük.

Ismeretes, hogy az erdők ezen osztálya megegyezik az un. 

reguláris erdők osztályával (ld. [21]). A dolgozatban inkább 

ez utóbbi elnevezést használjuk.

A továbbiakban F,G és H mindig rangolt ábécéket jelen

tenek, sőt még azt is feltételezzük, hogy 0 változós műveleti

szimbólum halmazaik nem üresek.

A T(i TpX T ) alakú halmazokat fatranszformációknak ne

vezzük és (p,q) €T tartalmazás esetén azt mondjuk, hogy p 

képe q. Ugyanennek a T-nek dom T értelmezési tartományán a 

dóm T={p 13q (P»q) erdőt értjük.

Szükségünk lesz az egész dolgozatban rögzített, megszám-

lálhatóan végtelen 

Z={z

halmazra amelynek elemeit segédváltozó szimbólumoknak hivjuk. 

Tetszőleges n(^0) esetén alkalmazni fogjuk a Zn={z^,.. 

jelölést (tehát zq€ Z de Zq=0 ).

Legyen p fTF(Zn) (n>0). Ekkor p-re a p (z-^, . . . , z^) Írás

módot is használjuk. Azt mondjuk, hogy p nemtörlő, ha levelei

o'

l
ZnJ• t
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között Zn~nek minden eleme legalább egyszer előfordul. Lineá

ris p, ha Zn~nek minden eleme legfeljebb egyszer fordul elő 

levelei között. TF(Z ) lineáris és nemtörlő tulajdonságokkal
✓4

rendelkező elemeinek halmazát Tp (Zn)-el jelöljük. Továbbá, ha

akkor p (s^, . . . , s ) -el 

jelöljük azt a fát, amelyet úgy kapunk a fenti p-ből, hogy

j levél minden egyes előfordulását s^-vel helyettesit

jük (j=l,...,n).

Leszálló fatranszformátoroknak nevezzük az A=(F,A,G,A',Pj 

rendszert, ahol A az állapotok véges, nemüres halmaza amely 

diszjunkt F,G és P-től, A'(<==A) a végállapotok halmaza és 

végül P

sn valamely S halmaz elemei,sl7 . . • /

abban z

a)ac3 (z^ / • • • t zk)f (a^z^, . . . , a^z^)

(kkO; f £Fk; q íTG(zk); a, a 

bályok véges halmaza.

Azt mondjuk, hogy A teljesen definiált, ha minden k'-t 0),

a^ (£ A) alakú un. átirási sza-• /1' • *

ak(e a) esetén legalább egy (l) alakú szabály P- 

ben van. A determinisztikus, ha P-ben különböző szabályok

f Lt a^ , . . • 9

bal oldalai is különbözőek. Az egyállapotu, teljesen definiált,

determinisztikus leszálló fatranszformátort leszálló homo-

morfizmusnak nevezzük.

A T (А к T ) halmazon értelmezhető a ==^ kétváltozós re-г Сз А

láció amelyet közvetlen derivációnak nevezünk: tetszőleges 

p,q (<£ TF (A 4 Tq)) esetén akkor és csakis akkor álljon fenn

p==p>q, ha q úgy áll elő p-ből, hogy ennek valamely

f (e-^q^' * * * ' ak^k^ ala^u részfáját az aq (q-^, . . . ,qk) fával he

lyettesitjük, ahol (1) szabály P-ben van (q^,... ,q^ <i TG) .

(Az AXTg (a,t) alakú elemei helyett at-t irtunk amit a to-
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vábbiakban is megteszünk.) Az -==► reláció reflexiv, tranzi- 

tiv lezártját t=^--val jelöljük és derivációnak nevezzük. Most 

már értelmezhetjük az A által indukált T(a) fatranszformációt:

T í^) = { (Р/Ч) j P £ Тр'Ч e TG' P aq valamely а (^А')-га ?- .

Tekintsük újra az A=(F,A,G,A',P) rendszert. Azt mondjuk, 

hogy ez egy felszálló fatranszformátor, ha A és A' ugyanazt 

jelentik mint leszálló esetben, de A'-t most a kezdő állapo

tok halmazának nevezzük, P pedig 

af (z1, . . . , z^_)

(k,{ = 0; f^Fk/' 1 < i^ . . . , Í£ й к; q £ TQ (Z^) 

alakú átirási szabályok véges halmaza.

A determinisztikus, ha különböző P-beli szabályok bal 

oldalai is különbözőek és A' egyelemü halmaz. А-t teljesen 

definiáltnak mondjuk, ha minden к (^0), f (6F^) és a (t A ) 

esetén legalább egy (2) alakú szabály P-ben van. Az egyálla- 

potu, teljesen definiált, determinisztikus felszálló fatransz

formátort felszálló homomorfizmusnak nevezzük.

Újra bevezethető a ==»-val jelölt, közvetlen levezetés
л

de most a T_(AxT_(z)) halmazon, 

leges p,q elemeire akkor és csak akkor álljon fenn p ——> q, 

ha q megkapható úgy p-ből, hogy p-nek valamely af (p^,...,p^ 

részfáját a q (a-^p^ , . . . , a^ p^ ) fával helyettesitjük, ahol 

(2) szabály P-ben van (p^,...,p^6 Tp(z)). A közvetlen derivá- 

tranzitiv lezártját most is ===>-val jelöljük 

és derivációnak nevezzük, az A által indukált T(A) transzfor

mációt pedig a

T(A)= {(P,q) I P 6TF,q e T , ap==>q valamely a(£A')-ra}

(2))* 4 (a j z / • • • , a l z i i1
a t A ); a,a1' * • • t t

Ezen halmaz tetszőreláció,

t

ció reflexiv,
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egyenlőséggel értelmezzük. (Vegyük észre, hogy =7>-t elegendő
л

lett volna a T„(AX Tr) halmazon értelmezni, azonban az itt
Cj г

bevezetett általánosabb derivációra szükségünk lesz a 3.4 

tételben.)

A dolgozatban a leszálló (felszálló) fatranszformátorok 

által indukálható fatranszformációk osztályát leszálló ( fel

szálló) fatranszformációknak nevezzük és <C (?)-el jelöljük. 

Ezen jelölések előtt a T jelek a megfelelő fatranszfor

mátorok teljesen definiált , determinisztikus tulajdonságaira)

utalnak.

Jól ismert eredmény, hogy a leszálló homomorfizmusok

által indukálható fatranszformációk osztálya megegyezik a fel

szálló homomorfizmusok által indukálható fatranszformációk

osztályával. így, mindkét osztály jelölésére Ж -t fogjuk

használni.

Végül megemlítjük, hogy értelmezhetők olyan faautomaták,

fatranszformátorok, amelyek többváltozós polinom szimbólumok 

feldolgozására is alkalmasak (ld. [2l], [22]). Ezáltal lehe-

faautomaták által felismerttőség nyilik - többek között 

nyelvek, transzformációs nyelvek vizsgálatára. Könnyű látni, 

hogy dolgozatunk eredményei ilyen általánosabb objektumokra 

is átfogalmazhatok, ezért - és a jelölésbeli egyszerűség ked- 

véért-csak a jelen, speciálisabb eset vizsgálatára szorítkoz

tunk .



36

2. Attributumos fatranszformációk összehasonlítása

leszálló és felszálló fatranszformációkkal.

Definíció. Attributumos fatranszformátornak2.1 nevezzük

az A=(F,A,G,A^,P,rt) rendszert, ahol

A az attribútumok véges halmaza amely egyesítése azía)
egymástól diszjunkt szintetizált attribútumok Ag halma

zának és örökölt attribútumok A^ halmazának;

(b) A'SA ; s s
rt: A 

A-ban);

(d) P véges halmaza az

af {z1, . . . , zk)«- q (a., z

-»■P(Tg) leképezés (A^=0 esetén nem specifikáljuk(c) i

(1). . , a. z. ) 
i 1пг i

[Ai ha i =0r
• * / ia = к; a^ <

L As
(a 6 As;k,l > 0;f e Fk;q €TQ(Z^) ;0ÍÍ ;í1"

ha Ili <k _ r _

г=1,...Д) alakú és

a(zi#f )«-q(a1z± ,...,a^ z ± )
1 í

alakú átirási szabályoknak (a t ; ftF^ valamely к (= l)-ra; 

ÍZ 0; q£TG(Z^) ; O^i-j^, . . . , i^ < к ;

ha i =0

(2)

Iliik;

A.
l r

Г=1,...X).a € r c ;
A ha Ili <k s - r~

A-t determinisztikusnak mondjuk, ha

!'a) P különböző elemeinek bal oldalai is különbözőek; 

egyelemü halmaz;

minden a (€A^)-ra rt(a) legfeljebb egyelemü halmaz.

(b)

(c)
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Teljesen definiáltnak nevezzük A attributumos fatranszfor

mátort, ha

minden a (<£ A ), к (^0) és f (fc'F, ) esetén legalább egy s Jc
(l) alakú szabály P-ben van;

minden a (€A^) , к (^1), f (€F^) és ládák esetén legalább 

(2) alakú szabály P-ben van; 

rt(a) semmilyen a (tA^)-ra nem az üres halmaz.

Most értelmezzük, hogyan lehet attributumos fatranszformátor

ral (röviden AT transzformátorral) fatranszformációt indukál

ni. Tekintsük a 2.1 -ben definiált AT transzformátort, legyen 

<j> : A^-5* P (t ) . Ekkor Tß(A xpath(p)) halmazon

■a)

(b)

egy

(c)

p 6 T és
Г

hetö a közvetlen levezetés p-ben 4?-nél reláció, amelyet

értelmez

őnél szimbólumokkal jelölünk: tetszőleges q,r elemeire 

Т^(А X path(p)) -nek akkor és csakis akkor álljon fenn q<= r 

t^-nél, ba r úgy áll elő q-ból, hogy ennek valamely (a,w) 

levelét (a 6 A, w £path(p)) helyettesi tjük a 

q C(a1,w1) , . . . , (a^ ,wt)) 

a fA

pA

(a) fával, amennyiben

(i) s'
, k^o),(ii) lbp(w)=f (€ Fk

(iii) (l) szabály P-ben van,

ha i =0 r
ha l<ir<k

(b) q ((a1,w1) , . . . , (a^ ,w^))

(i) a £ A

(ii) w=vi valamely i(6]N)-re,

(iu) lb (v)=f (éFk, k>l,

(iv) (2) szabály P-ben van,

w
(r—1,,1) ;(iv) wr=

wi r
fával, amennyiben

i'

Iáiák),
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г
V ha i =0v (r=l, . . . ,0(v) wr = ;
vi ha l£i Ik r r

vp (a) valamely elemével, amennyiben a € A^ és w= Я .

'p-nél reláció n-edik hatványát (n^O)

“■p-nél, reflexiv és tranzitiv 

‘p'-nél szimbólumokkal jelöljük, továbbá ez 

utóbbi relációt p-ben ^-nél való levezetésnek (vagy derivá- 

ciónak ) nevezzük.

(c)
, n f-

+
nél, tranzitiv lezártját p̂A

„ *lezártját pA

Legyen A=(f,A,G,A^,P,rt) AT transzformátor. 

Ekkor az A által indukált t(a ) transzformáción a

(a,A)q rt-nél valamely a (t A')-re

Definíció.2.2

}T(A) = {(p,q)|p flp, q «TG,

relációt értjük.

A továbbiakban, ha -t Írunk, akkor ezen mindig a4-

pA
?=F rt-nél relációt értjük; ha nem okoz félreértést, akkorpA
az A indexet is elhagyjuk.

Az AT transzformátorokkal indukálható fatranszformációkat

attributumos fatranszformációknak nevezzük, az összes ilyenek 

osztályát pedig ^t-val jelöljük. Amennyiben csak olyan AT 

transzformátorokra szorítkozunk, melyekben A^=0 akkor az 

általuk indukálható fatranszformációk osztályát A -el jelöl

jük. Ha még azt is megköveteljük az AT transzformátoroktól, 

hogy teljesen definiáltak (determinisztikusak) legyenek akkor 

az A és A jelölések elé még T (Jb) jeleket is Írunk.

Tekintsük A=(F,A,G,A^,P,rt) AT transzformátort,2.3 Példa.

ahol
#

Vteb P1 ={fJ;(a) f=fqU F-^
t
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(Ь) G=GoUG1, G0={e}, G-^g.h}
(о) A=ASUA±, As=A' = {a], A i = {b]

P=|af (z^) <— g (az^l , ae^bz 

(e) rt (b) =e .

Ekkor nyilvánvalóan T(a) = {(fn( e ) , gnhn(e)) |n>0.}, továbbá 

T('A) £ J7.Ó.A , □

Tetszőleges A 2.1-ben definiált AT transzformátor és 

p («T ) esetén A Xpath(p) elemeit p-beli attribútum előfordu

lásoknak nevezzük.

;

;

o, b (z1#f )^-h(bzo)} ;(d)

Legyen A=(F,A,G,A^,P,rt) AT transzformátor.2.4 Definíció.

Azt mondjuk, hogy A cirkuláris, ha van olyan p (с Tp), а (6A),

w (€pat.h(p)) és q (6 T_ (A x path (p))) amelyekre (a,w)«$=q és qо p
levelei között előfordul (a,w).

A cirkularitásnak ezen definíciója természetes megfele

lője az attributumnyelvtanok esetében értelmezett hasonló 

fogalomnak. Erre való utalást találunk [2o]-ban. Mi a dolgo

zat hátralévő részében AT transzformátoron mindig nemcirkulá

ris AT transzformátort értünk. Megemlítjük még, hogy az attri

butumnyelvtanok cirkularitásának eldönthetőségére vonatkozó 

tételnek AT transzformátorokra való megfelelő átfogalmazásá

val tetszőleges AT transzformátorról el tudjuk dönteni, hogy

cirkuláris-e vagy nem.

Vegyük újra a 2.1-ben definiált AT transzformátort és 

tételezzük fel, hogy érvényes cK:(a,w)^=^ q deriváció. EkkorpA
-nak lt(°<) hosszán a legkisebb olyan n egész számot értjük 

amelyre (a,w)<=
n

^A <*•
A következőkben megvizsgáljuk az általunk bevezetett AT

transzformátorok és a felszálló (leszálló) fatranszformátorok
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transzformáció indukáló kapacitásainak egymáshoz való viszo

nyát.

A deriváció hossza szerinti teljes indukcióval könnyen 

igazolható a

Legyen A=(F,A,G,,p) AT transzformátor (tehát 

Ai=0). Tetszőleges р(бтр), а (бА), w (€ path(p)) , q(€(T ))-re 

és w=uv felbontásra érvényes a következő ekvivalencia: 

(ajwj-^^q akkor és csakis akkor, ha (a,v)

2.5 Lemma.

<?=== str (u) p
A következő tétel implicit módon már több helyen emlités-

q

re került (ld. [8], [17]), de azért a teljesség kedvéért pon

tosan megfogalmazzuk.

У = cAr .2.6 Tétel. s

Bizonyítás. Az У *5As tartalmazás igazolása végett vegyünk 

egy tetszőleges A=(F ,A,G,Al ,1?) felszálló fatranszformátort. 

Tekintsük B=(F,B,G,B^,P') AT transzformátort, ahol

B=BS=A,

(b) B'=A\

(c) P'=P.

Tetszőleges p T ), a (éa) és q (£ T~) esetén dpíp) szerinti
Г О

teljes indukcióval, a 2.5 lemma felhasználásával könnyen iga

zolható :

(a)

(a,A) <*==ap=*q pB q'

amiből nyilvánvalóan következik, hogy T(a)=T(b), tehát У <=Ag.

Ha most vesszük В AT transzformátort és megkonstruáljuk az 

(a) , (b) , (c) egyenlőségek által definiált A felszálló fatransz

formátort akkor a fentiek értelmében újra T(a)=T(B). Követke-
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zésképpen As = 3r.D

Nyilvánvaló, hogy előző tételünkben A akkor és csakis

akkor determinisztikus, ha В is az, tehát érvényes

Következmény. <£ T=c£> .□

Ugyancsak könnyen igazolható, hogy a 2.3 példában sze

replő т(A) nem indukálható felszálló fatranszformátorral, 

amit az eddigiekkel együtt úgy fogalmazhatunk meg, hogy az AT

2.7

transzformátorok a felszálló fatranszformátorok általánosítá

sai :

T<£A és2.8 Következmény.

A következőkben látni fogjuk, hogy leszálló esetben nem

érvényesek a megfelelő tartalmazások.

A oöX és obA osztályok összehasonlíthatatlanok.2.9 Tétel.

Könnyű látni, hogy a 2.3 példában szereplő, -

beli T(A) transzformáció nem indukálható leszálló fatranszfor

mátorral vagyis T(A) ^ AC .

Most megadunk egy o£>oC -beli fatranszformációt és bebizo

nyítjuk, hogy nincs °&A-ban.

Tekintsük az A=(F,A,G,A',P) leszálló fatranszformátort,

Bizonyítás.

ahol

e2}' Fl=if'g)F=FoÜFl' Fo=íe 

G=Go U G1' Go=íel'e21' Gl={fl,f2,g};

(a) ;1'
(b)

={а1,а2}(c) A=A' ;

(d) P elemei a következők:

a2e2 'e2. —j ,

g(a1z1)-»a1g(z1) , g (a2z1) —*a2g(z^ , 

f (alZl) ^ a 1f 1 ( z 1), f (a2Zl) ~*a2f2('Zl* '

e2
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Minthogy A determinisztikus, igy t(a)£^U Tekintsük az

£oj U {fngm (e2) i n/m =oj
F tipusu erdőt és T('A)-nak az R-re való megszorítását vagyis 

T(A)|R-t. Nyilvánvalóan teljesül, hogy

T(A) |R= {(fngm(e1) ,f”gm(e1))! n,mio| ^

U[(f g (e2) , f2g ie2)) |

Tételezzük fel, hogy T(A) indukálható valamely B=(F,В,G,b ,P',rt)

t(a)ír=t(b)|r

egyenlőségnek is teljesülnie kell. Vezessük be a következő 

jelöléseket:

R={fngm(e1) I n ,m

ioj.n ,m

determinisztikus AT transzformátorral. Ekkor

K= |BS| ,

L= |B±| ,

N=max -j dp(q) |q valamely szabály jobboldala P'-ben].

Legyen továbbá n>2NL(K+L) tetszőleges, de rögzitett egész 

szám és tekintsük a p^^ =fng-J(e1) , q^ =f^g-) (e^) , p2 =fng-l(e2) ,
j j j

q2 =f2g"1(e2) (j=0,1, . . . ,L ) fákat. Ekkor minden j ( =0,1, . . . ,L)-

re teljesülni fog (p^ ,q^ j , (p2 ,q2 ) £ T(a). Tekintsük
j j

valamely tetszőleges, de rögzitett j (=0,1,...,L ) indexet és 

Írjunk P1 , q1 , P2 , q2 helyett rendre p.^, q^,
j j j j

(A továbbiakban, mivel TF(Z)-nek minden p elemére path(p) 

minden eleme 1^ alakú valamilyen £(=0)-га, ezen elemek helyett 

magát {-t Írjuk. Továbbá, ha t бт^(г^), t' pedig fa, akkor 

tt'-t írunk t(t') helyett és tn-t tt... t helyett (n=l).)
'--------V------
n-szer

Feltevésünk értelmében (p-^,q^) <= T (B ) azaz q

Ez a deriváció azonban felírható

ÍV°) q ((a, n+j)) <=

3

3 3

q2~t.P2,

1*

(3)*1Pl
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alakban is valamely q (£Tb,(z,)) -re és a (£ В )-re, mert ellen-X S

kező esetben (b ,0)Ф==°
mondás. Feltehető még, hogy (3)-ban (a,n+j) az első olyan

is teljesülne ami nyilvánvaló ellent-

attributum előfordulás, amelynek második komponense n+j vagyis

minden q ((b,w)) (t T^BX path(p^)))

= q ((b , w)) <==
Pl Px

esetén a

q ('(a,n+j )) <=K'oU Pi 1

derivációkból következik w <n+j. Továbbmenve, az is igaz, 

hogy (3)-ban q=z azaz1

íbo'0)^ (a,n+j)<= 14)qx.

(a,n+j)-re tett előző megjegyzésünk miattEllenkező esetben az

(b , (Я <?== о p„ . Ez pedig azt jelentené,

qn (£ T ) és (a,n+j)<=^=1 G p2

ciókra - amelyeknek létezniük kell mert p ,p cdóm t(b) és

В determinisztikus - érvényesek lennének a q(q^)=q^ és

Ч(Ч2^=<^2 előállitások ami megint csak ellentmondás.

q0 (e T ) derivá- 
Z G

hogy az

Vizsgáljuk tovább (a,n+j)<== q, derivációt. Mivel q,
P^ 1 1

fában az f^ műveleti szimbólumok száma n és n >2NL(K+L) igy 

valamely c (t'B.)-re és r (€ T (Z,)) -re1 G X

(a,n+j) -L ))<=== 
P1

r Uc,n pl1

ahol r=z^ vagy r csak f^ műveleti szimbólumokat tartalmazhat. 

Fenti összefüggés tovább finomitható, nevezetesen léteznek 

olyan r ^ (z^)) c^ ( € B^) attribútumok (í =0,1, . . . , L ;

amelyekre
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= rl «ci 
1

r ((c о u

(5)
Ф* r ((c ,n-L)) = r((c,n-L)) 4==

■L, L, *1P1

továbbá minden q ((b,w)) fára, ha

(a, n+j )<£== q ((b , w )) <^= 
P1 P1

(*=0,1,...,L)((c , n- t ))rt

akkor w>n-l. Minthogy |B^| =L igy léteznek olyan 0<k<t^L 

indexek melyekre ck=C£. Ez utóbbiakat egyszerűen c-sal je

lölve (ó) felírható

(a,n+j )<£== r ((c,n-k))<^= r. (( c,n- U) <=^
K 1

alakban is. Bevezetve az u=n-k, v=-t-k, t=rk jelöléseket,

qlpl

létezik olyan t' (€ T (z.)) amellyel megelőző relációink
Сл _L

yi _ ^ _
(a,n+j )4= t (”( c, u )) 4= tt' (( c ,u-v))4==

P1
(6)qlpl pl

alakban irható. Vegyük észre, hogy t=z^ vagy t csak f-^ 

leti szimbólumokat tartalmazhat ami érvényes t'-re is, mind-

müve

két esetben r hasonló tulajdonsága miatt.

Legyen m a legnagyobb olyan nemnegativ egész melyre 

u-mv=0. Ekkor (6)-ból és a megelőzőekből következik, hogy

t (t') m (( c , u-mv)) 4=(a,n+j)
P1

(7)qr
pl

Vezessük még be az y=u-mv jelölést. Tekintsük azt a t"Í^tq(Zy)

fát amelyre (c,u)<= t" ((d,u-y))
Pi *

q ((b,w)) esetén a (*T,u)^===
P1

maga után vonja, hogy w>u-y. Ekkor t" definíciója miatt

(c,u-mv)<== t"((d,0)) továbbá t"=z.. vagy t" csak f-,
Pq 1 x

(d £B^)és amelyre minden

q (( b ,w)) — t" ((d,u-y)) deriváció
P1

műveleti

szimbólumokat tartalmazhat csakúgy mint t'. Ezen utóbbi leve

zetést összevetve (4) és (l) -el nyerjük, hogy
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t ((d,o)) 4=^=
P1

(8)*Г

Természetesen ,m és d mindegyike függ j-től. Minthogy

j tetszőleges volt (8)-ból kapjuk, hogy minden j(=0,1,...,L)- 

olyan tj (£T'g(z^)) legfeljebb f^ műveleti szimbólumo

kat tartalmazó fa és d^ (é B^) attribútum melyre

re van

ql.-13J
Mivel d ..,dL attribútumok között van két megegyező, mond- 

ahol k^l. , azt kapjuk, hogy q
o' '

juk dj; és d-£

irhatok t^-(s) és t—(s) alakban, ahol s=rt (d^-) =rt (dy ) ami nyil

vánvaló ellentmondás - következésképpen T(a)=T(B) feltevés 

helytelen volt.D

fák fel-és q1_
l

Megelőző tételünk bizonyítását követve hasonlóan igazol

ható, hogy a tételben szereplő T(a) nem indukálható teljesen 

definiált attributumos fatranszformátorral sem ( még akkor 

sem, ha az nem determinisztikus). Mivel az említett A telje

sen definiált volt igy érvényes a következő:

2.10 Következmény. 7~X és ТА osztályok összehasonlítha

tatlanok . □

Nem sikerült igazolnunk azt a sejtést, hogy X és A 

osztályok összehasonlíthatatlanok. (A 2.9 tételben szereplő 

T(A) benne van A osztályban, hiszen már 7 osztályban is 

benne van mivel A lineáris és nemtörlő (ld. [22.]).)
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3. Attributumos fatranszformációk kompozíciói

Legyenek T^CT^^) és T2 (Ss x T^) tetszőleges fa-

T^-nek és T2~nek a T^cT^ kompozícióján érttranszformációk .

jük a

T1°T2 = {^Р'Ч)|Зг f(p,r) í T1 és (r, q) €T2)} 

Fatranszformációk és osztályainak kompozi-relációt.

cióján a

C1 ° C2 = iTl°T2 I T1 e Cl és T2 € C2 }

osztályt értjük. Továbbá, ha C fatranszformációknak 

tálya akkor legyen = C és СП= C

egy osz-

oC, ha n (>l) egész. 

Akkor mondjuk, hogy G zárt a kompozícióra, ha bármely két 

elemének kompozíciója újra C -ben van, vagyis CcC£C . Elő

fordul, hogy valamely C- osztály esetén keresünk olyan - álta-

n-1

Iában egszerübb struktúrájú - és G2 osztályokat, melyek

re G £= о C-2. Ilyenkor C dekompozició járói beszélünk. Meg

fordítva, ha valamely és C2 osztályok esetén olyan £

osztályt keresünk amelyre 0 G2£= £ akkor és C2 kom

pozícióját vizsgáljuk.

Legyen A=(F,A,G,A^,P,rt) tetszőleges AT transz

formátor. Akkor létezik olyan N konstans, hogy minden 

(p,q) (ét(A)) esetén rn(q) .^Nrn^\

3.1 Lemma.

Bizonyítás. Vezessük be a

K= |ASI , 

L=|A.| ,
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M=max jdp(q)| q valamely szabály jobboldala P-benJ jelölése

ket. Legyen (p,q) (e T('a)) tetszőleges azaz teljesüljön

(a,/V)<é=q valamely a (eA')-re. Mivel A nemcirkuláris igy ez p s
a deriváció legfeljebb (K+b)rn(p) hosszúságú, tehát dp(q)-S

5í(K+L)Mrn(p) . Nyilvánvalóan létezik továbbá olyan R konstans,

hogy minden q (üT )-ra rnG
lenségből adódik, hogy az N=R

(q^Rdpíq)

(K+L)M
. Utóbbi két egyenlőt-

választás megfelelő lesz.D

esetén с£)Д.П Ье 3t°0t>An.Tetszőleges n( = l)3.2 Tétel.

A cjbAn tartalmazás nyilvánvaló. A való

di tartalmazás igazolása végett vegyük tetszőleges, de rög

zített n-re a alábbi módon definiált elemét.

Legyen A=(f,aQ,G,aQ,P) homomorfizmus, ahol

F=FoUFl'

G=GoU G2'

p4a0f (zi)-> g ^aozi'a0zi^ 'aoe
Amennyiben a továbbiakban q -el jelöljük az m magasságú ki

egyensúlyozott G tipusu fát, úgy nyilvánvaló:

Bizonyítás.

Fo=M- pi=ífh
^0={e}i G2={g};

(a)

(b)

e}-(c)

T(A)= {(fm(e) ,qm)| m> oj. (1)

Legyen továbbá B=(G,В,G,b,P',rt) AT transzformátor, ahol

(a) G ugyanaz mint előbb;

(b) B=BsÜBi' Bs=íbb Bi=ícJ
rt(c)=e;

(d) P' elemei a következők: bg (z^ , z^) <— g (bz ^ ,bz^) , be <— 

f-g(czo,czo), c fz1,g)<-bz2, c (z2 , g )<- czq; 

tehát В determinisztikus. Bevezetve az R=jqm|m>o} jelölést 

könnyen igazolható

;

(c)
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2m+1-l}T(B)|R={(qm,qm,)|in J^O, m' = (2)

ha figyelembe vesszük, hogy az m magasságú kiegyensúlyozott
m+1G fának a rangja 2 -1.

n-s.zer
Legyen T=T(A )°T (B )u . oT (B )', tehát T й%°<£>Ап. Egyszerű

- fl)-et és (2)-t figyelembe véve - hogyszámolással adódik,

{(fm(e) I m > 0, m' = -l),

ami azt jelenti, hogy az m+1 rangú fm(e) fa T melletti 

képének rangja

(3)

tetszőleges m(2o)-re. Tételezzük fel, hogy T £ . Ekkor

n ahol Tj=T(Aj) valamely Aj 

kus AT transzformátorra (j=l,...,n). Továbbá, - 3.1 lemma

n)-re létezik olyan Nj konstans,

rn (q) 4 Njn(p)

érvényes Т=Т^о . . .от determiniszti-

szerint - minden j(=1,.. 

hogy minden (p,q) (<£ Т^)-га 

né, hogy minden (p,q) (£ T)-ra

• /

. Ez azt eredményez-

Nrn(p)
1

N in—1rn(q)4 Nn
vagyis fm(e) T melletti képének a rangja legfeljebb

Nm+1. 1

N 1 
N n_^ n

lenne tetszőleges m(^ 0)-ra, ami ellentmond (3)-nak tehát

T i JjAn.n
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A 3.1 lemma érvényes tetszőleges AT transzformátorra, továb

bá <X)A, igy nyilvánvaló a

n+13.3 Következmény. • □

Tétel. TjbA0“?^ A3.4

Legyen A=(f,A,G,aQ,P,rt) teljesen definiált, 

determinisztikus AT transzformátor, B=(G,В,H,В',P') pedig fel

szálló fatranszformátor. Konstruáljuk meg C=(F,C,H,C',P",rt") 

AT transzformátort az alábbiakban megadott módon:

Bizonyitás.

(a) C=CsU V Cs=BXÄs' Ci=BXAi;
C's’B'X {aol:
P"-t a következőképpen értelmezzük:

(b)

íc)
minden a (e A j , b (<E в) , k(£o) és f (€ F,j eseténS .K

Zk)-«-^ (а12±1' ‘ • • 'al z±t

. . , a^ £ A ) és

1=j ]_' * *

(i)

amennyiben af(z^,.. ) £ P• /

(í£0; O^i, . . . , i^=k ; q éTg(Z^) ; 3.^ / -

. . ,bmz ) (m>0; q £ TR (Zj ;
Jm

j £í; b^,...,b ев) úgy vegyük fel P"-be a 

zk)£-q ((b1 ,a^ ) z

bq • /
1

.. , (b ,a ) z ) 
Jm

(b, a) f (z x , . . • t 9 •i .
=>1 -V

szabályt;

(ii) minden a (e A/) , b (£ в), к (^1) , f (e F^) és lí-j<k

. ,а^г_^) szabály P-ben

6 A )

. ,b z . ) deriváció m 1 'Jm

esetén ha a (z^ ; f )«-q (a^z1
van ( i Lö; 0*i^,...,i^ ^k ; q eTG(Zj) ,-a^,.. • /

továbbá teljesül bq~>q(b-,z. ,..в ± j 2

(rnlO; qéTH(Zm); 1< j ± , . . . , jm< l ; ^. ,bm€ В)

akkor vegyük P"-be a (b , a) ( z^ , f )-*— q ((b^ 

(bm'

, a • jz • • 99 •i .
3l) szabályt;a . j z

V i .
-*m
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minden (b,a) (есЗ-га legyen

" ((b,a)) ={q (é TR)|3 4 (rt (a) =q és bq=>q)l*

(d)

rt

Tételünkben szereplő tartalmazás igazolása végett ele

gendő bebizonyítani a következő állitást: minden p (£T ),
Г

q (e Tjj) , a (€ a) , b (f в) és w (<£ path(p)) esetén

3q'(€TG) C(a,w)«= q' és bq'^q) «=* ((b , a} ,w) q.

*4 q'pA M
dériváció hossza szerinti teljes indukcióval végezzük.

Amennyiben lt(°<) =1, úgy a következő esetek valamelyike

Az ekvivalencia irányú igazolását az c*:(a,wj

áll fenn:

s, lbp(w)=f (£Fk,k>0), af(zx,...,zk)

, w=vj (j £ 3N ), lb (v)=f (<=F, k>l), l£j=k, a(z ,£)x p к D

(a) q'éP;a € A

(b) a e A

q' 6 P ;

a £A^, w=^ , q'=rt(a) .

Mind a három esetben definíció szerint teljesül amit bizonyi

ve)

tani akarunk.

Tételezzük most fel, hogy lt(oi)>l és minden o<-nál kisebb

hosszúságú derivációra a megfelelő állítás érvényes. Ekkor <x’

felírható
*

q; (fa l'wC» Hqi<qi......qP=q'
alakban valamely (t^l)-re és q' (6 T (Z „)) -re. Minthogy

О o *v
. Л

bq,'=^q igy valamely m(^0) és q (é T (Z ))fa esetén о о rí m

(4)(a,w) < ^ / w /•••/(apA

*
bqiT qo^blzj,'-

és valamilyen q^,...,q Tjj~beli fákra

(5)(l —j 1' • • • / jmi t)

(6)(s=l,...,m)
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továbbá fennáll a qQ(q-^, . . . ,q^) =q egyenlőség. (4)-re nézve 

két eset lehetséges:

s' lbp(w)=f í€Fk' (7)к ко) ;

(j €U), Ibp{v) =f (£Fk, kkl) .

a£A

(8)a € A w=vji'

A két eset közül csak az első bizonyítását részletezzük mivel

a másik ehhez hasonlóan végezhető el. Ekkor (4) miatt 

. . . ,Zk) (aiZ±i' * * * 'aiZ±íaf (z ) 6 P ahol érvényesek a1'

* ha i =0s

(s=l, . . . Л )w =s

Iái <ksi has

egyenlőségek. Ebből (5)-el együtt, definíció szerint követ-

) é P"(b / a) f (zx, . . zk> *- qo . . , (b , a .' m i
kezik a • / f •i .

7l
minthogy 1 < j , . . . , jm < '{ , a (4)-bői 

(s=l,...,m) összefüggéseket (6)-tal

tartalmazás. Másrészt,
x

q:kapott (a. ,w. )
7 s 7 s

összevetve indukció feltevésünk miatt adódik, hogy

PA Hs

X-(Yb / a . ) ,w . ) q .
S 3s V P- D

(s=l,. . . ,m J.
^s

Mindez együtt a keresett ((b,a),w) <cp== qQ ((b

\Ъ , a . ) w . sí 1

1 , a . j w . 
1 J1J

qQ(q^,...,q^)=q derivációkat adja.

• /

. ) <é=^=
V ^3s

A megfordított irányú állitás igazolása végett tegyük

fel, hogy ,A : ((b,a) ,w)-£== q derivációra lt(°')=l. A lehetséges
P_

esetek száma ismét három, amelyek közül az első kettő (7) és 

a harmadik pedig az a £ A^ és w=A eset. Az esetek hason

lósága miatt most is csak (7) bizonyítását részletezzük. Mint-

(8) ,

hogy lt (с/ ) =1, igy (b,a)f(z 

tehát az af(z ,..

q , • • •

zk>• /
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../if úк) P-beli szabály jobboldalára tel-

, . .
ч'о eVV ! 0il1' •

fi

jesül bq^q. Ez utóbbi miatt az (a'w)<?pü ((a

••,qp derivációkból származó

• /

Я ч'(ч£.-(a{ ,Wj))

q,=qi<qí.....qP*re bq
hogy A teljesen definiált.)

Tételezzük most fel, hogy lt(°0 > 1 és minden <x-nál ki-

,JL q. (Vegyük észre: kihasználtuk,В

sebb hosszúságú derivációra a megfelelő állitás érvényes.

Ekkor a következő alakban irható:

/ * ^ Хг. , (b , a ) , w )4 m m' m pC((b,a),w)<^ qo ((blfai) wx,..

(9)

q0(qi......... qm)=q-

( m^O; qo€T^(Zm)) . Két eset lehetséges: (7) és i8) , közülük 

csak (7) bizonyítását részletezzük. (9) szerint

qo ^bl'ai> z±i

<pC
л

. . , (b(b, a) f (гх, . • • ,zk) a ) z . ) t p " m í (lőj„ rm m

A ha i =0s
m). Ez azt jelenti, hogy az(s=l, . -ahol w = • tS

ha Iái £k ~ s~

qi<aízi'
Iái',..., fák)

iI» s

. ,a^'z£,) P-beli szabályraaf 4z^, . . . , z^j ■*? 

illő; q;eTGUp ,
f • •

b q' •==»'q (b.. z . , . оЧо В чо^ 1 3lr

továbbá teljesülnek az ag=

ségek. Következésképpen, az

(a,w) q^ ((a^,w^) (a' ,w{))

(11)

=i (s=l,...,m) egyenlő-а

(12)

(s=l,...,m). Alkalmazzuk (9)-rederivációra teljesül 

az indukció feltevést. Adódik, hogy minden s(=l,...,m) esetén

=w
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34^tiTG))((as,„s)<ä=q;; és bsq'4>qs). 

Legyen továbbá, minden r(=l-re

ha r* =i valamely 

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

q"

• = <■qr (a;,w;)-ből p-ben A-val 

deriválható T -beli fa
(л

(újra kihasználtuk, hogy A determinisztikus és teljesen de

finiált.) Végül megmutatjuk, hogy q'(q^,...,q|) válasz

tás megfelelő lesz. Valóban, (l2)-ből valamint q^

definíciójából kapjuk, hogy (a ,w) q ' . Másrészt (ll)-bői
P_

és ugyancsak q^ (r=l,...,t) definíciójából adódik, hogy 

bq ' q.

különben.

,’í '* ' " /(r=l,..

В
b€B' és w= A akkor a tétel isHa állításunkban a=aо'

bizonyítást nyer.ü

(a) JJbA°A,fiA 

(b ) TJbA. “ЛЭ-ЬОЛ ;
(c) TJbA°£)AsSi)a4 :
(dj TijAталЕ=TD A ;
(e ) 7£)Ál=

3.5 Következmény. ;

tetszőleges n (Al)-re.

(b) nyilvánvaló, (a) és (c) következik 2.6 té

telből. (d) azért érvényes mert az identikus fatranszformá

ció TooA -ban van végül (e) azért mert ha 3.4 tételben A csak 

szintetizált attribútumokat tartalmaz akkor C isДVégül meg

mutatjuk, hogy amennyiben a 3.4 tételben J-£)Á osztály helyett 

J A-t veszünk, 

teljesül az ennél erősebb

Bizonyítás.

akkor a tartalmazás nem marad érvényben, sőt
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3.6 Tétel. J ./• СЯ és Л osztályok összehasonlíthatatlanok.

Bizonyítás. Nyilvánvaló, hogy a 2.3 példában megadott A-beli 

fatranszformáció nincs ТТ°Ж -ban.

Másrészt, tekintsük az A=(F,a,G,a,P) felszálló fatransz

formátort, ahol

(a) F=FoUFlf Fo={e], F^f};

(b) G=GqUG1, Go={e), G1 = {g1,g2} 

le) P={af(z1)-»g1(az1) , af (z^-*g2 (az^ , ae —>e).

Világos, hogy A teljesen definiált. Vegyük továbbá B=(G,b,H,b,P') 

homomorfizmust, ahol

(a) G ugyanaz mint az előbb; 

b) H-HoUH1UH2, Ho={e}, H1 = {h1]i , H2=(h2];

(c) P' elemei a következők: bg^( z^)-e>-h^ (bz^) , 

bg2 ( Zj) -í. h2 (bz1 ,Ьг^ , be

Vezessük be a T=T(a) c T(B) jelölést. Kihasználva, hogy mind 

A mind В egyállapotu, egyszerű n szerinti teljes indukcióval 

adódik, hogy tetszőleges n (^l)-re

= {(fn(e) #hx( q)) I q

;

■> e.

fn-l(e))u{(fníe> 'h2(q,q)'| qt^T; 6 T
!fníe> n-1

■e)

Figyelembe véve, hogy T|e=(e,e), azonnal látható, hogy minden 

n ‘^l)-re az fn(e) fa képei "szimmetrikus" fák. Az is leol

vasható még, hogy az fn(e) fának 2n képe van, amelyek közül
n-1 (q * TH) •

Tételezzük most fel, hogy T=T(C ) valamely C=(F,С,H,,P", 

rt") AT transzformátorra. Legyen

a h2(q,qj alakuaknak a száma 2
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K=|cs|,
L=|C,| ,i

M=|{q|q valamely szabály jobboldala P"-ben, és h2(q-^,q2) ala

kú]). Vegyük valamely tetszőleges, de rögzített n-re a 

p=fní!e) fa valamely h2(q,q) alakú képének egy C-beli le

vezetését. Ez nyilvánvalóan felírható

(co'A> ícf (c'w)4pC

h2(ql ((C!'vi) , . . . , (ck,vk)) ,q2 ((d1,w1) , . . . ,(d^ ,w^))) 

^h2(q1(r1,...,rk)l q2 (s1# • • • -Sj)) =h2(q,q)

alakban (cotC'; k,l^O; q^T^'Z^); q2€TH(Z^);

vk,wlf..

(13)pC

Ck'c, c1" • ■ í

6 path(p) ; r1, . . 

s^ f ). Vegyük észre, hogy minden j(=1,...,k)-re

d^, . . . , d^ e С/ w, v-j^, . . rk'• Г • f• /

s ^•

teljesül: amennyiben (cj , v^ ) r^ (<£ ) úgy г^=г^. ( Ellen-

• • / rk) =q
/ Д-a fd . ,w .) <í==E 4 3 3 pc

Sj (t TH ) reláció minden j(=1,...,í)-re maga után vonja

• /

• • • 'rk)=c31(r1, . . 

ellentmondáshoz jutnánk.) Hasonló okok miatt,

kező esetben a q^(r^,.. r'• f •• r r .У j"

az Sj=Sj egyenlőséget. Ez pedig azt jelenti, hogy minden Q-3) 

alakú levezetést a (c,w) attributumelőfordulás és az őt helyet

tesitő szabály egyértelműen meghatároz. Mivel előbbi legfel

jebb (K+L).(n+l), utóbbi legfeljebb M féleképpen választható, 

azt kaptuk, hogy a p fa h2(q/q) alakú képeinek száma legfel

jebb (K+L)M(n+l) ami nyilvánvalóan ellentmond az előzőeknek, 

ha n-et elegendően nagynak választjuk .□
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4. K-vizsgáló attributumos fatvanszformációk

dekompoziciói-

Először bevezetünk egy jelölést. Legyen A= (F,A,G,A^, 

P,rt) AT transzformátor, p íT„ és
Г

ges w (epath(p)) -re

Ц>:А.~^ PÍT ) . Tetszőle- 
'i G

P(T ) leképezést a következő-
(j: Aiw,p

képpen értelmezzük: minden a (<£ A^) esetén

(a) =|q I (a,w)4=== q if-nél }.vfw,p

A következő lemma lényegében ezen jelölés értelmezé

sén alapul ezért pontos igazolásától eltekintünk bár gyakran 

ki fogjuk használni, legtöbbször említés nélkül:

Legyen A=(F,A,G,A^,P,rt) AT transzformátor.

Ekkor tetszőleges p (бТр), q (éTg), a (í Ag), w (cpath(p)) és 

c^:A^—>P(T ) esetén érvényes a következő ekvivalencia:

-nél.ü

4.1 Lemma.

(a,w)<== q tp-nél (a'A) sf£FjW)q
P4 ' w,p

Most determinisztikus AT transzformátorra értelmezni

fogjuk a К-vizsgáló fogalmat, hasonlóan az attributumnyelv-

tanoknál bevezetett megfelelő fogalomhoz.

Legyen A=(f,A,G,aQ,P,rt) determinisztikus AT transzfor

mátor és К természetes szám. Tetszőleges к (^O)-ra és 

f ^e£F^)-ra фК ^ halmazt az alábbi módon definiáljuk:

(e-, , . . . ,e^) € Фк. ^ (a) i <K;

. Л)(b) e . ,n. ;S •") (jj 1 (
Jk. J

As-Ü(Sj|

..,i) , I.0 i.,=s.Л S.,=ф 
3 3 3 3

ha j^j ' (j , j'=1,,1)

. = (i . ;n . , . .
3 V 3 3±

= U (ij I j=i / • • • d)3'
i

(c) Ai

j=l» •

;
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minden j (=1, . . . ,C ) -re k_. ^ 0 

és 1~n.

(d)

. , . . . , n . ú. к;
31 Jk.~

minden i(=l,...,k) legfeljebb(e)

K-szor fordul elő az

Cl)n, ...n, ... n» ... n*
Xk. Ckt1

sorozatban.

U(4>K,f|f(фк-val jelöljük az £ f) halmazt.

Legyen A=(F,A,G,aQ,P,rt) determinisztikus 

AT transzformátor, р£Тр, К pedig természetes szám. Tekint

sük 7T:path(p)—>• (j)K leképezést amelynél minden w (<£ path(p)) 

esetén az f=lb (w) egyenlőség maga után vonja, hogy JTw^ CpK ^• 

Azt mondjuk, hogy jT К-stratégia p-n, ha teljesülnek rá a 

következők:

4.2 Definíció.

Legyen dp(p)=0 vagyis p=f (é Fq) továbbá

. . ,1) . Minden j (=1, . . . ,t) -re és 

q(aiz0,.

— (s j r • * * r )í>)

és e^= (íj ;S(j=l, . 

a (i£ Sj)-ra, ha P-ben van af ..,a z ) alakú s о ■
szabály akkor a^, . . . , ag £ I^U ...ülj. 

:b) Legyen most dp(p)> 0 tehát p=f(p (k >l). Té-* • * 'pk'1'
telezzük fel, hogy a következő jelölések érvényesek: 

л-д = (eg r •

L = (ep..
. . , e.) , e . = (i . ; n . . . . n . ; S .) (j =1, . . . , t)

У J J li lk J ы
eí=(lr; * *• ;Sr) j(i=1*•••/*' r=l, . . . , i±) .

fordul elő (1 -

;
i

) '
i

• /

minden i(=l,...,k) pontosan t. .-szer 

ben;

(ii) minden j(=l, . . . ,0 - 

q(a1zi

(i) i

ra, ha af(z-^, . . . ,zk)<

) ÉP akkor minden r (=1, . . .

® í
re,

. , a z . s 11
%$•-
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ha i =0I, и ...UI.1 D г

ii
, S1 r U ... h* s r aho 1 n azt a 1 n
számot jelöli, ahányszor

ar£ < i előfordul ha liirák;r
nn

kl
. n . . . n .

í 3l 3k.! 3
sorozatban

(ei1)-ra(iii) minden i (=1, . . . ,k )-re, r (=1, . . . , i^)-re és a

.,a z.) í P tartalmazásból követ- s 1 s
., s)-re

r'
az a (z . ,f )*e-q(a,z , . .

1
kezik, hogy minden t(=l,..

; I. U ...ül ahol n-re teljesül j 1 n J
j hogy en tartalmazza i r-edik 

!előfordulását

ha i =0

)

ate1 i. 

!S1 .. U s ^n' ahol n' az a szám, 

ahányszor i^_ előfordul (l)-ben 

Ii-nek az r-edik előfordulása

U .
!

ha l<i Ik.

• előtt

i (iT-nek a p^-re való megszo-•"ivJ minden i (=1, . . . , к)-re

ritása ) stratégia p^-n.

■Jí

4.3 Definició. Legyen A=(F,A,G,aQ,P,rt) determinisztikus 

AT transzformátor, К pedig természetes szám. Akkor mondjuk, 

hogy A К-vizsgáló, ha teljesül,

hogy dóm Ti A') minden elemén létezik K-stratégia.

Az egyenletesen К-vizsgáló fogalom szintén átvihető 

determinisztikus AT transzformátorokra: tekintsük az előbbi
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A és К esetén a <j> =< ^ | f e F > rendszert, ahol minden f (tF)-

legfeljebb К komponensre történő diszjunkt particioná-re :>f

lása A elemeinek, tehát

...Aj )

Tetszőleges f (t f) esetén фк 

értelmezzük:

‘ ' ,ef,) ^ Фк, f (a)

-f
— ( 9 * (£f £ K, f c F ). (2??f

halmazt az alábbi módon

(ex, . . . ,et) fc фк# f^ 2^ / • ;

(b) { = (!f

ej=(Ij;

;

;Sj) jelölés

. =AJ~. 7j=l, . .: D K
továbbá, фк(^) -val jelöljük az U (фк | f € f)

(c) ; n. • / n .
jl'" 

mellett I.U S . fki
3

halmazt.

Legyen A=(F,A,G,aQ,P,rt) determinisztikus

(2) alakú. 

Azt mondjuk, hogy "

Definíció.4.4

AT transzformátor, p c Tp, К természetes szám és 

Tekintsük 7:path(p)—> ф^(^) leképezést.

^'-egyenletes К-stratégia p-n, ha 

л stratégia p-n, 

minden w (в path (p)) -re 

p-egyenletesen К-vizsgálónak mondjuk, ha

teljesül, hogy dóm T(A) minden elemén létezik 

9-egyenletes К-stratégia. Végül, A egyenletesen K-vizsgáló, 

ha ^-egyenletesen К-vizsgáló valamely (2) alakú <^-

Tételezzük fel, hogy (2)-ben minden f,g (f f) esetén 

p£= és teljesül

(»

*,еФкУ?*- ”w) . P 'vb) ahol f=lb

A-t

ra.

, tehát

(3j
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4.5 Definíció. A AT transzformátort szuperegyenletesen K- 

vizsgálónak mondjuk, ha ^-egyenletesen К-vizsgáló valamilyen 

(3) alakú ^-ra.

Rámutatunk, hogy a К-vizsgáló tulajdonság eldönthető 

tulajdonsága az AT transzformátoroknak ugyanúgy mint az att- 

ributumnyelvtanoknak. Felhasználjuk Bartha [з]-Ьап található 

egyik alapvető eredményét, mely szerint tetszőleges A AT 

transzformátor esetén dóm T(’a) reguláris erdő.

4.6 Tétel. Tetszőleges A=(F,A,G,aQ,P,rt) determinisztikus 

AT transzformátorról és К természetes számról eldönthető,

hogy A К-vizsgáló vagy nem.

Tekintsük B=(b,F,B') F automatát, aholBizonyítás.

■ = Фк(a) B=B

(b) F szimbólumait a következőképpen realizáljuk B-ben: 

tetszőleges k(2l0); f (£ Fy); еефк 

esetén:
В 1 k 1 ke e f—(e ,...,e ) f-re, e-re és e ,...,e -ra teljesülnek

azok a feltételek, amelyek a 4.2 definí

cióban teljesültek f-re 'J^-ra és

jTf, . . . , J/k

Tetszőleges p T )-re és e (€ В )-re dp(p) szerinti teljes
Г —

g
indukcióval igazolható a következő állitás: e t'p- akkor és 

csakis akkor teljesül, ha p-nek valamilyen 5Г stratégiájára

1 k,/ ••• f 0 c Фк

-ra.

jT\=e

Valóban, ha dp(p)=0 vagyis p=f (í F ) , úgy e akkor és
g

f—nek, ha f-re és e-re teljesülnek azok 

a feltételek, amelyek a 4.2 definíció (a) részében teljesül-

csakis akkor eleme
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tek f-re és ^д-га, vagyis, ha iH=e egyenlőséggel definiált 

~ stratégia p(=fj-n.

Legyen most dp(p)>0 vagyis p=f (pj., . . . ,pk) (k£l). Legyen

e í p— vagyis e £ f—(e\ . . . , e^) valamilyen e-^ (s p? )-re

(j=l,...,k). Indukció feltevésünk szerint ezen utóbbi tartal-

mazások akkor és csakis akkor érvényesek, ha p.-n létezik

olyan stratégia, melyre (j=l,...,k
В 1 кe f— (e , . . . ,e ) akkor és csakis akkor teljesül,

e -ra ugyanazok érvényesek mint a 4.2 definició (b)

^, . . . , íT^-ra. Más szóval pontosan 

j^=e-vel kiegészítve stratégia

J
Másrészti •

ha f-re e-re
1

0 r . * • /

pontjában f-re,

akkor, ha

p-n.

Fenti állításunkat valamint В definícióját tekintve azon

nal adódik, hogy tetszőleges p (€Tp)-n akkor és csakis akkor 

létezik stratégia, ha р£Т(в). Következésképpen A akkor és 

csakis akkor К-vizsgáló, ha dóm T(a)s=T(b). Jól ismert az a 

tény, hogy reguláris erdőkre ilyen tartalmazási reláció ér

vényessége eldönthető (ld. például [2o] ), tehát akkor az is, 

hogy A К-vizsgáló vagy nem.D

Legyen most ^ (2) alakú. Ha a 4.6 tételben, В konst

rukciójában фК helyett фк(^>) -t és фк f helyett фк -t

Írunk akkor olyan B(<jO faautomatát kapunk amelyre érvényes 

lesz: tetszőleges p (£ Тр)-п akkor és csakis akkor létezik 

^--egyenletes К-stratégia, ha p 6 T(B((j-)) .



62

4.7 Következmény. Tetszőleges A AT transzformátorról, К ter

mészetes számról és (2) alakú j-ról eldönthető, hogy A 

egyenletesen К-vizsgáló vagy nem.D

Mivel rögzített K-ra (2) és (3) particionálás csak véges 

sok létezik, igy nyilvánvaló a

S-

4,8 Következmény. Tetszőleges A AT transzformátorról, К ter

mészetes számról eldönthető, hogy A (szuper-) egyenletesen 

К-vizsgáló vagy nem.D

Definícióink miatt az attributumnyelvtanoknál mondotthoz 

hasonló észrevétel érvényes: tetszőleges A attributumos fa

transzformátor akkor és csakis akkor 1-vizsgáló, ha (szuper-) 

egyenletesen 1-vizsgáló.

Most bevezetünk egy olyan fogalmat, amellyel jól tanul

mányozhatók az 1-vizsgáló AT transzformátorok. A fogalomnak 

attributumnyelvtanokra vonatkozó megfelelője [l2]-ben talál

ható. Legyen A=(F,A,G,ao,P,rt) determinisztikus AT transz

formátor, f pedig Fj^-nak eleme valamilyen k(2ll)-re. Ekkor az 

(A-ra vonatkozóan,) f-hez tartozó BG^ irányított gráfot a 

következőképpen értelmezzük. Szögpontjainak BG^ halmaza le

gyen az jl,...,kj halmaz, továbbá akkor és csakis akkor irá

nyítsunk élet j(=l,...,k) szögpontból i(=1,...,k)-ba, ha P- 

ben van a(z^,f )

q t T (Zf)) és még i =j is tejesül valamely г(=1,...,П- 

A szóban forgó A-ról és igy a dolgozatban szereplő minden 

további AT transzformátorról feltehető a következő: minden 

k( = 0)-ra F^. minden f eleme előfordul valamilyen dóm T(A )-beli 

fában, vagyis ez utóbbi halmaznak van olyan eleme amelynek

q (a^z^ ,.. ) alakú szabály (iüO;',aizi e1
re.
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van f (p^, . . . ,р^) alakú részfája. Ezért érvényes lesz a kö

vetkező: A akkor és csakis akkor 1-vizsgáló, ha BG^ 

talmaz zárt, irányított hurkot semmilyen f (e F)-re. Az állí

tás igazolása az attributumnyelvtanokra vonatkozó, megfelelő 

állítás ( ld. [12]) AT transzformátorokra vonatkozó átfogal

mazásával történhet.

A továbbiakban a К-vizsgáló attributumos fatranszformá

torok által indukálható fatranszformációk osztályát .£)A 

vei jelöljük, mig a (szuper-) egyenletesen К-vizsgáló fatransz

formátorok által indukálható fatranszformációk osztályát

) o£).AEK-vel. (a К-vizsgáló fogalom csak determi

nisztikus esetben értelmezett.)

nem tar-

K-V

(7USEK-V

aC 0Tetszőleges К (^l)-ra <t)A4.9 Tétel. 1-VK-V

Legyen K(^l) tetszőleges és A=(F,A,G,aQ,P,rt) 

К-vizsgáló AT transzformátor. Tekintsük B=(f,В,F,В',P') le

szálló fatranszformátort, ahol

Bizonyítás.

(a) B=B' 

(b)

m(= 0)

. . ,ek> fFm ^ (i) f £Fk (к > O) ;

(ii) e £ фк ^ f;e1, , ek<£ фR;

(iü) m= ahol £^,.. *

rendre e^,...,ek elemeinek a 

s z áma;
1 k(iv) f-re e-re e , . . . ,e -ra tel

jesülnek azok a feltételek, 

amelyek a 4.2 definícióban 

tejesülnek f-re JT-ra

7Г-. , . . . , ÍT -ra.1 k

/ •

*^k
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1 к —valahányszor <f ,е,е , . . . ,e > e. valamely 

m( = 0)-ra mindannyiszor legyen

4-szer -szór
j_______k. ,<------"• • f § / (z ^ , ... ,к ч 1. ,e zk) -> e <f ;e,ef(e z^,. . 

szabály P'-ben.

Továbbá, adjuk meg C=(F,C,G,cq,P",rt") AT transzformátort a 

következőképpen:

zk ' ■■■ ' Z]^ ^z1, -/ • •• 9

(a) Cs=A rt"=rt;C.=A., c =a ,1 í о о
legyen m =0 és <f; e , e"*-, . . . , e^>

s'
(b) Té-az valamely eleme.

e\) ésitelezzük fel, hogy érvényesek az e 

e^= \I^;•••?) jelölések, ha i=l

• 9

i
.,k , r=l,.9 * •

Minden a<=(c =A ) esetén vegyük fel P"-be az s s
a<f; e, e ,. . . , e^ ^(z ^,...,z^) ^ g (a ^ z ^ •

szabályt, ha a következők teljesülnek:

)., a z . s 1 s

zk)<- q^z . , a z . ) fc P ; s i 'J s
ha a t A

(i) af(z^,.. • 9

r jr(=o) ir

S }(r=l, . .(ii) ir= < t •• 9

3rс х+...+ i. ha a £ S+n-1 r n3r

Minden j(=1,...,k), n(=l,...,íj) esetén vegyük fel P" -be

az

a(z^, •^f;e,e"*' . . ,ek>) ^ q (a, z •'aszi >1 i ' ' ’X1
9 •

s

szabályt, ha a következők teljesülnek:

a 6 I?U ... UI] 1 n
(ii) i=^+...+ C

(iii) a(Zj , f )

(i)

+n
j-1

.,a z. fcP; s 1 'J s
q(axz ,.. 

J1
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jrí=o) ha a <= Air
(r=l, ,s) .

3rt -J^+... + £. +n' ha a t sV1 r П 'c

Most néhány állitást bizonyltunk az igy megkonstruált

В és C fatranszformátorokra, melyek összessége az eredeti té

telünk bizonyítását adja. Állításainkat lemmákban mondjuk ki.

C 1-vizsgáló.4.9.1 Lemma.

Bizonyítás. Vegyünk valamely m (ál)-re egy F^-beli 
1 к<f;e,e ,.. . ,e > elemet és tekintsük BG -t.

^ f; e , e ^ , . .
. Ekkor i és i' egyértelműen

k\. , e ✓

Legyen i, i' BG к. . ,e ><(f ; e , e^ 9 •

előállítható

i— ^+. . . + t 

i’ = L + ..

+nj-1

t -+V
alakban valamely j,j'(=1,...,к), 

re. Elegendő igazolni a következőt: ha i'-ből irányított ut

+n'1 -1
n (=1, . . . , (!j ) és n'(=l,.. .Af)-

-ban akkor j'-nek az n'-edik elővezet i-be BG к 4 . . ,e >1< f; e , e 9 •

fordulása megelőzi j-nek az n-edik előfordulását az

. . П-^ • • • П Л • • • 1*1 Q

1 HV к1
sorozatban, amely az e-beli sorozatok egymás után Írásával

keletkezett. Az igazolás i'-ből i-be vezető leghosszabb ut

hossza szerinti teljes indukcióval történhet.

(a) Tételezzük fel, hogy a leghosszabb ut hossza egy. Ekkor
„ j- 1 k. \^f ;e^,e^ , . . . ,e .,a z ) alakú elemq (a, zlétezik a(z^, 1 i ' ‘ '1

P-ben és még i' =i is teljesül valamely r(=l,..

а(г^,f )

s)-re. Kő-• 9

vétkezésképpen - P" definíciója miatt - • /

*Ahol ty , . . e elemeinek a száma.1. , rendre e , . . • 9
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a z . ) <= Р, ahol at íju . . . U I-' ; j ' = j és a e S "j . Tételezzük
S 1 X IX ]T 3- IX

s • __
fel, hogy a (£ iX. , ahol n<n. Ekkor a szóban forgó P"-beli elem 

definíciója miatt j'-nek az n'-edik előfordulása megelőzi j-

nek az n-adik előfordulását, ami nyilvánvalóan megelőzi j-

nek az n-edik előfordulását.

(b) Ha i'-ből i-be vezető leghosszabb ut hossza egynél na

gyobb akkor van olyan i" = t-^+. . . + „_^+n" amelyre teljesül,

г , 1 к.

bői i"-be vezető leghosszabb ut hossza kisebb mint a szóban 

forgó úté. Az (a) esethez hasonlóan igazolható, hogy j" n"- 

edik előfordulása megelőzi j-nek az n-edik előfordulását.

-ban és az i'-hogy i"-ből i-be él vezet BG

Másrészt indukció feltevés szerint j' n'-edik előfordulása

megelőzi j" n"-edik előfordulását.

Ezzel igazoltuk, hogy i-ből nem vezet irányított ut i-be

semmilyen i =■ BG -ra vagyis, hogy C 1-vizs-ks • • , e ^<(f ^»e1 9 •

gáló. □ (4.9.1)

A p =§* eq deriváció 13 —Legyen p £Tp és e £ В. 

akkor és csakis akkor teljesül valamilyen q (e T—)-ra, ha p-n
Г

4.9.2 Lemma.

van olyan 5Г К-stratégia, amelyre e.

Bizonyítás. Az igazolás dp(p) szerinti teljes indukcióval

történhet.
*-.Legyen dp(p)=0 vagyis p=f (£ F ) . Ekkor p 

ti, hogy f—>e<f;e>£P' és q=<f;e>. Ezen szabály viszont 

akkor és csakis akkor van P'-ben, ha <f;e>£FQ vagyis, ha a 

JT^ =e egyenlőség által értelmezett 1Г stratégia p-n.

eq azt jelente) В
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(Ы Tételezzük fel, hogy dp(p) >0 vagyis p=f(p^,...,p^)

(k = l). Ekkor a szóban forgó deriváció
A

f (Px/ • • • fPk) ^f(e 4g» к— \ _:
* •' qk^ в'

/ 0 / G^ * f Q ^ ( C[^ / • • • • • ,qk)r q.-^ I ’' • rqk , •в
*1 ^k

i-alakban irható. Indukció feltevésünk szerint p^

derivációk akkor és csakis akkor teljesülnek, ha p^-n van

ЗГд=е^ (i=l,...,k). Másrészt 
k4 ,• •,e / C z 2, . .

szabály pontosan akkor van P'-ben, ha f-re, e-re, e 

ra teljesülnek azok a feltételek, amelyek a 4.2 definícióban

;ll, • • • , Jlk

Л=е -vei kiegészítve stratégia p-n.D
Л

A következő lemma állitása a stratégia értelmezése, vala-

e qiВ

ÍT1 К-stratégia amelyre 

. ,ekzk)-^e<f;e,e

olyan 

,, 1az f(e гх,.. 1
zk}z , • . zk,..• t • tf • • /

1 к
• f Gf • •

iVra' -ra, vagyis, ha JTteljesültek f-re,

(i=l,...,k) a (4.9.2)

mint a 4.9.2 lemma miatt nyilvánvaló, de azért formálisan is

elvégezzük igazolását.

Legyen p € Tp, qeT-,e(=(e1,...,e)> £ B,

.,n. ;S.) (j=l,...,£). Legyen továbbá
:k . 3

a (z Sj és tp; ^ Tq parciális leké

pezés. Tételezzük fel, hogy p==^eq és 4 j’-nél vala

mely q (e TG )-

Akkor, ezen deriváció során, valahányszor egy (d,^) le

velet íd £A j helyettesitettünk ip(d)-vel úgy mindannyiszor 

teljesül a d € ipj ... UI^

4.9.3 aholLemma.

e . = {I • ; 3 3

3 (=1,

; n .v з
. . .,0 tetszőleges,

re.

tartalmazás.

Bizonyítás.

Legyen dp(p)=0 vagyis p=f (€ F ) . Ekkor feltevésünk sze

rint f —*■ e<f ;e > € P ' , q=<f;e>

fa)

z ) so'q4aiZo' • •és az af . , a
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P-beli szabályra q=q' ( i^(a^) , . . . , vj?(as)). Minthogy <f;e><£Fo, 

igy ai,...,ase IXU .

Tételezzük fel, hogy dp(p)>0 tehát p=f (p^,...,p^)

(k ál). Feltevésünk értelmében 

P?f^ qx , . . . , e qk)

* * *'ü.]^ ( qx,.. .,q1z•

. . U I . .
J

(b)

В

^e<f;e,e1, • •г> •••'q^) •в
Tételezzük fel, hogy tetszőleges i(=l,...,k) esetén

\ ) és r(=1,..., í.) esetén ei= ;...;S^) jelö-
. 1 2Г ÜT Já

iie —(en , .1
lések érvényesek, 

(bl) Állítás. r (=1, bél1.Legyen i (=1, . . . ,k ), 

szőleges. Tételezzük fel, hogy en 

előfordulását, továbbá

tet-i r
tartalmazza i-nek r-edik

/3 :(b,i)^ t ^ -nél

valamely t(€T )-re. Akkor, ezen deriváció során valahányszor 

(c,A) levelet (c £ A^) helyettesitünk <|>(c)-vel, mindannyi

szor teljesül с ^ I^ ... Ül tartalmazás.

Nyilvánvaló ez, ha lt(^) =1. Különben, ha lt((y) >1 

akkor /3 felírható

egy

T'Pfl t'((b1,v1)........ (bs,vs1) ........ ts)=t f-

alakban, ahol h(z^,f')

nél

t'(b, z .,b z. ) P-ben van, továbbá s í 11“i '’‘ s

Л ha i —0r (r=l, . . . ,s ) .V = 'r ha liir<kiL r

Legyen most r(=l,...,s) olyan, hogy i =0, vagyis Ъ^_ £ A. . 

kor (fje,^, . . . ,ek> 

tott tartalmazás. Különben, 

akkor br e Ag,

Ek

elem definíciója miatt teljesül az álli-

ha r (=1, . . . , s)-re líi |k teljesül
/>,ваЧ\
(#Minthc%

i
tehát b E S r, valamely r' ( =1, . . . , í. )-re r r 3f Щ SZEGED Щ

#

f *
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a fentiek miatt fennálló

(b , A ) <r— r' p -néltir/P
r

relációra dp(p^ )< dp(p), igy ezen deriváció során valahány-

(d) -vei (d € A.) ,

mindannyiszor d €. I rU ... UI r. Másrészt, feltételezve, hogy
r'

tartalmazza i -nek r'-edik előfordulását, (l^n'^^)

r
(d ,У) levelet helyettesitünk 

i i
szór

r'

e ,n
^ ; (d, ir) p(d ) Ч*-11®! derivációra fennállóit^) < lt(^)

miatt érvényes lesz, hogy valahányszor )T során egy (c , A)

ar

helyettesitünk ip(c ) -vei, mindannyiszor c
1 кmivel <f ;e,e , . . . ,e

ei.u ... и i .. vé-n'1
elem definíciója miatt i^-nek r'- 

edik előfordulása megelőzi i-nek r-edik előfordulását - n'^n, 

tehát r n
A (bl) állításban igazoltakat figyelembe véve, maga az induk

ciós lépés is könnyen igazolható, ül

gül -

(bl)C £ I,U . . . U I . □1

(4.9.3)

4.9.4 Lemma. Legyenek érvényesek a 4.9.3 lemma jelölései.
# — , , , „ *Tételezzük fel, hogy pg^eq és (.а,А) vgrg Ч valamely

q (d Tg)-ra. Akkor ezen deriváció során, valahányszor egy 

levelet helyettesitünk (c£C^) mindannyiszor tel

jesül c fc Ijü ... Ui_. tartalmazás.

(c, A}

Bizonyítás. Hasonlóan az előző lemmához, a pontos igazolás 

dp (p) szerinti teljes indukcióval végezhető el, kihasználva 

C definícióját. □ (4.9.4)

a e A (=C ) és s s f:Ai^TG4.9.5 Legyen р£Тр, q£TG, 

parciális leképezés. Ekkor az

Lemma.
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*(а,/.) ^ -nél•'с—- q рА 1

reláció akkor és csakis akkor áll fenn, ha minden q (tT=)-ra,
Г

_
e (t-B’í-re, amelyekre p==^eq, érvényes, hogy— 13 —

(а'Л) 'qC 4 ^-nél.

Bizonyítás. A szükségesség igazolását dp(p) szerinti teljes

indukcióval végezzük.

(a) Legyen dp(p)=0 tehát p=f (íLFq). Ekkor az af q ^agz0''’

) P-beli szabályra teljesül q=q' (ip(a^),..., i^‘(as)) . A 

p==>»eq most azt jelenti, hogy f —> ekf;e>€P' és q=<f;e/, 

tehát <f;e>€FQ. Következésképpen a <f;e

• t

a z s о

q,(a1zo,\ . . . , a z ) £s o'
£ p".

4o) Tételezzük most fel, hogy dp(p)>0 tehát p=f(p^,...,р^) 

(k = l) és minden p-nél kisebb mélységű fára a megfelelő állí

tást már igazoltuk. Tekintsük p-==>eq-t amely most a következő 

formájú:
* , _p. 1— k— Np-^f (e qlt . . . , e qk) •=» 

==^e<f ;e,e1,. . . ,ek> ( q^ . .

ahol e= (e^, . . .,e^) ,

i , i e — (e •

(4)

qj.' • • • ,дк' * * * /qk)=-q

.,n. ; S . ) (j=l,.
Jk . J

k, j 1, • • • ,

• 9

e . = (I . ; n . , . .D 3 3±
, 3

..;Sj) (i=l,...,e V' e^=(l .
: 4 3

Legyen Ъ€А^{=С^), l£j£k, ltnifj,

.; .• 9

(bl) Állítás. t £ T és G

tételezzük fel, hogy

b £ I? U ... uA 1 n
(ii) ß: (b, j)*=|= t
(iii) ± = {^... + 1

(i)

^-nél;

+n.
j-1
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Ekkor t ^-nél.

A bizonyítás szerinti teljes indukcióval végezhető

t^P akkor ( P" definícióéi. Amikor ltC(’>)=l vagyis b(z^,f)

<fre,^1,...,ek>)

Legyen most lt(p>)>l és tételezzük fel, hogy minden (*>-

ja miatt) b(z te p " .i

nál rövidebb derivációra a megfelelő állitás érvényes. Mint

hogy most fh felírható 

t' ((b^v^) . , (b ,w )) ^== s s(b, j)4 t' ( , . . . , t_J = t

tp-nél

/ • •pA pA
(5)

alakban, igy teljesülnek a következők:

t'(b,zb (Zj ,f ) . ,b z . ) € P, s и ' 'Js

A j =0Jr
l<j <k—ir_

ha
(r=l,...,s).w =r ha^r

Következésképpen P" definíciója miatt 

<Cf;e,e /•• ek> ) <- t' ( bzb (z ..,bgz^ ) é P", aholi' • Г 1V
ha b £ A. r 1

Г . =0=>r (6)
(r=l, . . . , s) .i = J r

+n' ha b € S1+ -1 n'r^r

Tekintsünk tetszőleges r(=l,...,s) indexet melyre br£ Ag,

<^-nél, igytehát l<j £k. Mivel (5) miatt (b ,w ) -^rt —1 r~ ' 4 r r' pA r

(tr,h (t-né 1Ъ. A br r'P3r“

a (b)-nélés dp(p . ) < dp(p) miatt - 
Jr Jr

Továbbá P,
Jr —

tett indukció feltevés értelmében
*

(ЬГЛ> g . c fcr (8)-nél.
r'p3r“
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Tételezzük fel valamely c (éA^-ről, hogy (7)-ben szerepelt 

mint egy (c,A) 

ve, hogy A nemcirkuláris, 

óra ltí^) < ltlß) , továbbá,

. Ilyen módon (bl) állításra vonatkozó indukciós felte-

(c)-vel. Tekint- P
>P. (c) deriváci-

j
a 4.9.3 lemma miatt - c £l^rU ...

levél helyettesitése
r'

^rUIn'
vés miatt

Minthogy lb—(i )=q.Я r 3 r
cal összevetve adódik, hogy (br, i^.) 'í^ t^ Y_n®l-

Ha pedig r(=l,...,s) olyan index melyre br€A^ vagyis
*

jr=ir=0, úgy nyilvánvalóan (br,A) — t^ i^-nél. Mindkét esetet
— ,

(6)~tal együtt kapjuk, hogy (b,i) '=rZ
q_

(bl)

p(c) ^-nél.

igy utóbbi levezetési relációnkat (8)-

qC r'

. *

figyelembe véve,

t' (t-j^, . . . , tg) =t. □

Térjünk vissza a szükségesség igazolásához (a (bl)-ben 

használt jelöléseket újra felhasználjuk). Szóban forgó derivá-

ciónk

w )) ■£= s pA(a, A) q'(qi' * • • 'qs) =q

(9)
-nél

. , a z . ) €. P , s i 'J s
q'(a-. zalakban irható, ahol af(z^,...,z^j

A j =0 J r
lájr£k

ha
(r=l, . . . , s) .w =r ha^r

Következésképpen
k4 (

• • , Ё.
ahol m=^+...+í^,

1 (io)q(a. z )€P",• • / z )Шa<f;e,e ,. . , a z . s 11' i1/ * ’
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jrí=o) ha a 6 air
(r=l, ,s) .i =r ]r«1+ ... + •{. +n ha a £ S-1 r n

Legyen most is r(=l,...,s) olyan index melyre l=jrlk.

Ekkor (9)-bői következik, hogy (a ,j )q O-nél, tehátЗГ ю pA зг I

(a ,A) <== r p
^r"

Minden olyan c(€A^)-re amely előfordul utóbbi derivációban 

mint (c,A) levél helyettesitése, érvényes c €I^rU ... Ül 

tartalmazás (4.9.3 lemma miatt), tehát (bl) állitás értelmé-

-nél.f jr#PA qr

^r

ben teljesül

?j,p(c)(:= ti 5(c)) ^-nél.
r' *

Г^С qr 
Jr~ 

-nél.

Másrészt, dp(p. )< dp(p) miatt (а Д)
-1 r r*

mivel lb—(i ) = j igy (a ,i ) ч—Г q Ф q r Jr r r qC ^r T
Ha most r(=l,...,s ) olyan, hogy jr=i =0, akkor nyilván-

^-nél. Mindez (lO)-zel együtt a keresett 

^>-nél relációt adja.

Az ekvivalencia irányú igazolása szintén dp(p) szerin

ti teljes indukcióval történhet.

(a) dp(p)=0 esetén az => irány (a) pontjának megfordításával 

bizonyíthatunk.

(b) Tételezzük fel, hogy dp(p) > О tehát p=f(p^,...,p^) és 

tekintsük (4) derivációt illetve jelöléseket.

-nél és?jj r #P

,JL
valóan (a r,A/^ 

(a,A) *=
qr

q'(q • • • / qs) =q1'qC

Legyen b^CL(=A^), lli^m(= . . . +,(bl) Állitás. t 6 T_ és

tételezzük fel, hogy 

i= . . . + i +n valamely, egyértelműen meghatáro

zott j(=l,...,k), n (=1, . . . , Cj )-

(i) j-1
re.
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fii) b € I^u ... UI]I n
(iii) ß : (b, i) ^7 t 

Állitjuk, hogy (b, j) t

A bizonyítást újra It (fi) szerinti teljes indukcióval 

végezhetjük. Ha lt(ß)=l, tehát b ( z^ , (f; e , e^", . . . , e^> ) 

szabály P"-ben van, akkor ez utóbbi definíciója miatt 

bCZjífj^t P-ben

Legyen most lt(ß)>l és tételezzük fel, hogy minden fi

nal rövidebb derivációra igazoltuk a megfelelő állitást. Mint

hogy fi most felírható

íb'i}tc t# ((b1,w1),...,(bs,ws)) ^ 

alakban, igy teljesül, hogy b(z^,^f;e,e^

b z. )€ P", ahol s 1

^-nél. 

ip-nél.

t

van.

*-
t' (t-j^, . . . , tg) =t ij) 

..,ek>)<-t,(b-.z
t • •

-nél

t • • /

s
Ti ha ir=°

l£i lm r~

(r=l, . . . , s) .w = 

r Ur ha

Ekkor P" definíciója miatt

(11)t'(b,zb(Zj,f) .,b z . ) 1 PS nJs

fi r ( =0) ha b €C. r 1

(.r=l, . . . , s ).3r= i az i ={. + .. r 1
: iin'<£,

-1r
I definiált

* + tj
Jr

+n' ,-1
relációk által ha br<íCs

Legyen most r(=l,...,s) olyan, hogy l-íi^m tehát br í Cg.

A fentiek szerint (br,ir) tr ^-nél, tehát lb- (ir)=q_j

miatt
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(Ь ,А) г q j

Minthogy р.

indukció feltevés miatt

(b , A) t' r p . A r

(12)fi -nál.
r'*

q. és dp(p. )<dp(p) igy (b)-nél mondott 
J r -I r

(13)Ф. —nál. 
1ir/q

3r“

Tételezzük fel, hogy c (t’ C J ténylegesen előfordul (l2)-ben
, *

A) helyettesítése ^ — (c)-vel. A £ :(c,ir)^^ - (c )

derivációra lt (;( ) < lt ((A) (hiszen C 1-vizsgáló, tehát nemcirku-

n, (mivel br t-i S , ) igy indukció

fir,5(c) ^г,р(о)) •
zésképpen (l3)-ból a (b , j ) ^=r= t ^-nél relációt kapjuk.

l ЗГ pA ЗГ
— *

Ha pedig r(=l,...,s) olyan, hogy ir=jr=0 úgy a (br,A)

“f-nél reláció nyilvánvaló. Következésképpen (ll)-bői a

(b,j)<PT t'(ti_____ts)=t ip-nél levezetést kapjuk. □ (bl)

Térjünk vissza az elegendőség igazolásához. Tekintsük az

(a, A) *=

mint ve,

láris) , továbbá c £ I^ru • . . U I

feltevésünk miatt (c,j ) *==4 ' J r' pA Követke-

. л
q' ((a1,w1) ,..., Cas»ws))^c q'(q

alakban irt, szóban forgó levezetést, ahol

• • *qs)=q ^ -nél1' •qC

a<f; e ,e , . . • , e. У (z ^, ...,z )<-q'(a.z. ,..m; M v 1 i1f
pedig úgy van értelmezve mint (bl) állításban. A P" halmaz 

definíciója miatt 

af (z^ , . .

) £ P" ,"asZi w!’•••'ws
s

(14)) c pzk) q' (a z . , a z . s j J s
• / 1 V

. . , j -et (ll) definiálja. Legyen r(=l,.. s) olyan,ahol j

hogy l<i <m tehát a € C . Ekkor (а ,A) „ ip. —^ - r~ r s 4 r' 1 q. C ^r Ti^,q
Minden olyan с (ё C^) amely előfordul (с,^ helyettesítéssel

1' • • /

-nál.

^r3raz utóbbi derivációban, kielégíti a c £ 1^ U ...dl 

mazást, (hiszen (ll) szerint ar€ S f ) igy (bl) állítás

tartal-n'
sze-
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> PÄ fir,q(c) (:= fj

qj és dp(p^ ) < dp(p) -

p(O) . Másrészt - mivel
г'

* pj- (аг'Л) th h>r-
ami az előzővel együtt azt jelenti, hogy (a , j ) ^=r q ipЮ ЗГ pA I
Ha pedig r(=l,...,s) olyan, hogy ir=jr=0, akkor nyilvánvalóan

-nál% A qrв
*

-nél.

4 X
^ qr f-nél. Következésképpen (a,^) ^ q'(q1, •••>qs)=q

-nél. □ (4.9.5)

A 4.9.1, 4.9.2 és 4.9.5 lemmák együtt a b A
*P

l-V
tartalmazást bizonyítják. A tartalmazás valódisága 3.2 tétel

K-V

miatt nyilvánvaló, mivel az abban szereplő В 1-vizsgáló.D

Tetszőleges К (£l)-re bA4.10 Tétel. l-VK-V

Változtassuk meg a 4.9 tételben szereplő В le

szálló fatranszformátor konstrukciójánál lévő (c) pontot a
1 к —következőképpen: valahányszor <f;e,e ,...,e > £ valamely 

m(£o.)-re mindannyiszor legyen az

2k)_>

Bizonyítás.

ef (z^ , . . • /
^ -szór

Л... ____
-szer "k__

kN , 1e > ( e 1 к к ч . ,e z. ) — кz 2^ / • - e Zj, . . . , e z• r • 9 к' * *
szabály P'-ben. Ezáltal В felszálló fatranszformátor lesz.

A 4.9.1 - 4.9.5 lemmák felszálló В-re való átfogalmazásai

pedig az ott szereplőkhöz hasonlóan igazolhatók, ezért a

részletes bizonyítást nem végezzük el. □

Tetszőleges К (^l)-ra °bA4.11 Tétel. l-V*EK-V

Legyen К (^1) tetszőleges egész és A=(F,A,G,aQ, 

P,rt) determinisztikus AT transzformátor amely ^»-egyenlete-

Bizonyitás.
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sen К-vizsgáló valamely ^^|f€F>-re, ahol

^f=^Al' ' ' ’ ,A\ ) ^f£F' к). Tekintsük B=(f,B,F,B',P')

leszálló fatranszformátort, ahol 

B=B'=у

<f;íf'Sf •••••*£ >£Fm^ W

(m>0)

(a)

(b) f £ Fk ; k^O;

• * ' f к G F '
• • "Ь 'С— , 

rk

(iv) f-re, valamely e = -

ra és valamely e e фК ^ -
' j ‘

ra (j=l,...,k) teljesül

nek azok a feltételek, ame

lyek a 4.2 definícióban 

teljesültek f-re

(ü) fl / •

(iii)

jT. -raЛ

minden m( = 0) és < f; ^ ^ ) в F^
1 k..

r----------- л

*•'.?£> (zl'** к

Jík-ra;• f

(O esetén az

4%1
.Л -- >

f ^ ^f1zi / * • • )_^f<f;?f• Z1 / • • • /• /

szabály P'-ben van.

Mindenekelőtt vegyük észre: В nyilvánvalóan determinisztikus. 

Konstruáljuk meg C=(f,C,G,cq,P",rt") AT transzformátort a 

következőképpen:

•a) C =A , s s rt"=rt;C.—A., c 1 1 о

legyen m(=0)és , ...,^>GF . Jelöljük minden
1 k f .

j (=1,... ,k); r (=1, ...,{. ) esetén А -1 elemei közül az
3 Г fn

örökölteket I -’-el, a szintetizáltakat S -’-el.r r

=ao'
(b)
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Minden a €Cs(=As) esetén vegyük fel P"-be az

a<f;Sf'$f )z )-e— q (a, z . m ^ v 1..,s >(*!■■ ■ • j Э. Z .s 1f • •• // •1 fk s

szabályt, ha a következők teljesülnek: 

af (z^, . . . ,z^) <r- q (a^z(i) . ,a z ) £P;
^ IJ s1

j (=0)Jr 4 ha a <=■ Air
(r=l,,s).(ii) i - f.r

3r• • + ifif +. 
^ rl

+n ha a € S-1 r n

Minden j(=l,...,k), n(=l,...,'(f ) esetén vegyük fel P"-be az

a(z.,<f;gf,Jf , . . . , »
1 к

7
q (a1z , . . .,asz ) szabályt, ha

1 s
f . f .

a e I, ] и ... U I 3 ; 1 n
i=lf

1
(Üi) a (z j , f)

(i)

..+tf(ii) +n;+ •
j-1

q(a,Z . . , a z . ) e. P ; s i ' s

’ jr(=o) ha a £ Air
(r=l, . . . , s .f.

1 r
{ +. 
£1

. . + if +n' ha a d S n'-1 r
3r

A 4.9.1 - 4.9.5 leramák mindegyike átfogalmazható jelen

esetre. Például a 4.9.2 lemma átfogalmazása a következő. Le-
_

gyen p £Tp. A p ^q reláció akkor és csakis akkor teljesül 

valamely q (<c T— )-ra, ha root(p)=f és p-n létezik ^ -egyenle- 

K-stratégia.tes

A lemmák átfogalmazásainak bizonyításai a 4.9 tételben 

szereplő bizonyítások átfogalmazásaival történhet, amelyektől

eltekintünk. □

XJff Iw ^
^ *
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4.12 Tétel. Tetszőleges К természetes számra teljesül a

sma tartalmazás.1-VSEK-V

Bizonyítás. Legyen K(^l) tetszőleges és tételezzük fel, hogy 

A=(F,A,G,aQ,P,rt) AT transzformátor szuperegyenletesen K-vizs- 

gáló. Más szóval A g-egyenletesen К-vizsgáló, ahol j>=(A^,..

A ). Tekintsük a B=(F,b ,F,b ,P') K-szorteó homomorfizmust, 

tehát

(a) f£FKjk^f £Fk (k^0);

(b) tetszőleges k(^0)-ra és f(€F^)-

• Г

re a

K-szorK-szor
------ kr •

zk> -* f^bozl'••bof(zl'•• 

szabály P'-ben van.

. . ,b z. ) о к■,bozl'■■ •,bozk'•• /

Jelöljük tetszőleges j(=l,...,K) esetén A^ elemei közül az

örökölteket I.-vel,
3

meg C=(f,C,G,c ,P",rt") AT transzformátort a következőképpen:

(a) C =A ^ ' s

a szintetizáltakat S^-vel. Konstruáljuk

rt"=rt;C.=A., cl 1 О

legyen k=0 és f £ F

=as' o'
Minden a («£ Cg=As ) esetén vegyük

) sza-

(b) K-k*
fel P"-be az af(z^,.. zK-k)^‘3(a1z . , a z . s 1• 9

S
bályt, ha

q(alZ ,.. 
J1

af(z1,.. Zk} .,a z. t P; ' s и 'J s
(i) • 9

r ür(=o) ha a £ Air
(r=l, . . . , s) .(ii) i = <

k(j -i)+n ha a £ Sr n

Minden j(=1,...,k)-re, n(=1,...,k)-re vegyük fel P"-be 

az a (z± , f ) ♦—q (a^ z ) szabályt, ha a következők•'asZi s



80

teljesülnek:

(i) a £ I, U . . . U I ; 1 n
(ii) i=K(j-l)+n;

(iii) a( z^ , f ) q (a^z

’jr(=o)

. , a z ) £ P;
ö ]Js

ha a 6 Air
(r=l, . . . ,s) .(iv) i = <r

K(jr-l)+n' ha a <L Sn'r

Vegyük észre a következőt: abból, hogy A ^-egyenletesen 

К-vizsgáló, következik, hogy minden k(=o), f£esetén meg

adható olyan, az l,...,k számokból képzett

П -1 • • • П ч • • • n _ • • • П-.
X1 1k1 K1 KkK 

sorozat, amelyre

az l,...,k számok mindegyike pontosan K-szor fordul elő,

f = (ei, • •

(a)

e^ ) és e f=(l.;n.
3 v 3 3±

(b) ;Sj) ^ j 1,... ,K )az e • /
3k.

3
egyenlőségek által értelmezett e^ elemek {e^|f€Fj 

halmazára érvényes: tetszőleges p (£Tp)-re 

—>|e^|f^F} stratégia 

következik (w £ path(p)) .

A szóban forgó sorozatok megkonstruálása a [lőj-ben található, 

un. simple multi visit attributumnyelvtanokra vonatkozó konst

rukció jelen esetre vonatkozó átfogalmazásával történhet. 

Magának a tételnek a bizonyítását újra a 4.9 tétel bizonyitá-

Jl : path( p)—*

ha lb (w)=f-ből л =e^ p4 w —p-n,

sának gondolatmenetével végezhetjük. □

Utóbbi tételünknek van egy érdekes következménye. Előbb

azonban szükségünk van az alábbira.
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ТЫ. ,х = ты4.13 Lemma. 1-V1-V

Bizonyítás. Legyen A teljesen definiált, 1-vizsgáló AT

transzformátor, В pedig homomorfizmus. Ekkor 3.6 tétel szerint

van olyan C AT transzformátor, melyre Т(А) с т(В)=T(C ). Le

gyen к =1 és f <=■ . C-nek a 3.6 tételben szereplő konstrukci

ója miatt nyilvánvalóan teljesül a következő: ha f-nek C-re

i,j(£BGf) akkorvonatkozó BGf gráfjában él vezet i-ből j-be 

f-nek A-ra vonatkozó BG^ gráfjában is él vezet i-ből j-be.

Következésképpen C 1-vizsgáló.□

Tetszőleges K(^l) egészre teljesül a 

és igy j£)Aa

4.14 Következmény.
n+1
1-VJ Ы.T^isEK-vS^^-ÖAV 

tartalmazás. □

(n >1)1-V SEK-V
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III. MAKROFATRANSZFORMÁTOROK

1. Fogalmak, jelölések

Tetszőleges n,m (€3n) esetén [n,m]-el fogjuk jelölni az 

]i|niiím} halmazt. Felvesszük segédváltozóknak egy újabb, 

megszámlálhatóan végtelen halmazát, az Y=,y^,•••} halmazt, 

amelyet Z-től, a vizsgált rangolt ábécéktől és állapothalmazok

tól diszjunktnak tételezünk fel. Tetszőleges m (lo)-ra Ym 

jelöli az |у^,...,ут} halmazt. Tetszőleges p (é ^(Y^ü Z^)) 

és valamely S halmaz s-^,...,s elemei esetén p (s ^ , . . . , sn) -el 

jelöljük azt a TFíYmö s)-beli fát, amelyet úgy kapunk p-ből, 

hogy p-ben z_. levél minden egyes előfordulásának helyébe s^-t 

helyettesitünk (j=l,...,n). Továbbá, TpÍY^U Zn)-el jelöljük 

Tp(Y U Z ) azon elemeinek a halmazát, amelyekben a Zn 

minden eleme pontosan egyszer fordul elő levélként.

halmaz

(id. [I?] ) nevezünk1.1 Definíció. Makrofatranszformátornak

egy A=(F,A,G,A',p) rendszert, ha

(a) A egy olyan F-től, G-től diszjunkt rangolt ábécé, amely

ben Aq=0 (А-t rangolt állapothalmaznak nevezzük);

(b) A'(QA^) a kezdőállapotok halmaza;

P véges halmaza a (y ^ , . . . , y^, f (z^ , . . . , z^)) —> t alakú átí

rási szabályoknak, ahol m,k=0; a £ A

(c)

f C F. és t к
eleme az RHS(a,f) halmaznak. Ezen utóbbi halmaz YmÜZ]<

;m+l

(Y ü z, ) részhal- m к
) a következőképpen értelmezett: a legszűkebb olyan

feletti GUA tipusu erdő, (vagyis TG ü A
maza

halmaz amelyre:
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U) YmÜGogRHS (a,f) ;

(ii) g(t^,...,t^) € RHS(a,f) valahányszor 1^1, g £

RHS (a,f ) ;

to,z.) £RHS(a,f) valahányszor £ = 0,
* 3

Zj£Z^ és t, . . . , t^ £ RHS (a, f ) .

Azt mondjuk, hogy A determinisztikus, ha P-ben különböző 

szabályok bal oldalai is különbözőek és A' egyelemü halmaz.

A teljesen definiált, ha minden m,k(^o), a (£ A és

f (tF^J esetén legalább egy a(y^ , . . . ,y , f (z^ , . . . , z^j) bal ol

dalú szabály P-ben van.

Értelmezhető az A=(f,A,G,A',p) makrofatranszformátor ál

tal indukált különböző tipusu fatranszformációk fogalma. Te

kintsük evégett R(A) erdőt (amelyet talán nevezhetnénk A fa- 

termjei halmazának) mint az alábbi feltételeket kielégitő 

legszűkebb halmazt:

(a) TGiR(A);

(b) g(t^,...,t^) £ R(A) valahányszor {=1, g é és 

t-j^, . . . , t^ £ R('A);

(c) b (t-^ , . . . , t^ ,p) € R( A ) valahányszor (^.0, b £ A^ + 1,

P Tp és t , . . . , t^ £ R (a ) .

R^A)-n értelmezhető a

levezetés) reláció. Tetszőleges q,r(£R(A)) esetén akkor és

és t/ • •

(iii) b (t-L , . . 

b e A

H• /

• Г

e+i#

(korlátozás nélküli közvetlen

csakis akkor legyen q =>r, ha r úgy áll elő q-ból, hogy ennek

valamely q' =a(q-j^, . . . ,qm, f (рх, . . . ,pk)) (m,k^0; a £ Am+1 ; f£Fk;

£ Tp) alakú részfáját a q" fávalЯ-i I • • ‘ ^ R(A ); p-^ , , pk

helyettesitjük, ahol
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а (у 2 ' * • • ' Ут' ^ (zi' ' ’ ’ ,Zk^

q" úgy keletkezik t-ből, hogy abban y^ 

minden egyes előfordulásának helyére fát he

lyettesitünk (j=l,...,m) és Zj minden előfordulásá

nak helyére p^-t (j=l,...,k).

A reláció bizonyos megszorításai is értelmezhetők.

(q-ból közvetlenül deriválható r 10 mo

ha r a fenti módon áll elő q-ból és a szóban forgó q'- 

re még a q^, . . . , q^ <= tartalmazások is teljesülnek, (vagyis

q'-nek már nincs helyettesíthető valódi részfája.)

Még mindig ugyanezen q-ra és r-re akkor mondjuk, hogy 

q-ból közvetlenül deriválható r 01 módon ( vagyis fennáll 

q r ) ha r a fenti módon áll elő q-ból és q' nem valódi

részfája q egyetlen helyettesíthető részfájának sem, pontosab

ban: van olyan i =1 ; q (& > l = i=-2;

q^(é.R(A)j amelyekre q=q(q1/.-

Jelöljük a "^ / relációk reflexiv, tranzitív lezárt

jait rendre *==>, ==> -val (x=I0,0l). Akkor az A által indukált
л Хл

fatranszformáción a

T(A) = {(p,q) I p €; Tp,q £ TG, a(p)^q valamely a (e A') -ra 

relációt, mig az A által indukált x transzformáción a

T (A) x= { (p íq) I p £ Tp ,q TQ, a (p) ■=* q valamely a (fiA'j -ra] 

relációt értjük.

(a) t szabály P-ben van;

(b) változó

R(A)-n. így, q r

dón / /

q^í • • • * • •

■ ' 2^/4 / + д / • • • / q^) •

}

Érvényes a következő: tetszőleges p (£R(a)) és q (£ )

off q (b4r
*esetén p v^q akkor és csakis akkor áll fenn, ha p 

a két levezetés lépésszáma általában nem egyezik meg). Az ál

lítás pontos igazolása a [l9] -ben található, makronyelvtanok- 

ra megfogalmazott analóg állitás jelen esetre történő átfo-
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galmazásával végezhető. Másrészt, nem nehéz belátni: ameny- 

nyiben A-ról feltételezzük, hogy teljesen definiált és deter

minisztikus úgy tetszőleges p (£R(A)) és q (é. T^) esetén p’^q
л 4

akkor és csak akkor teljesül, ha p q. A pontos bizonyi-
X Úri

tástól eltekintünk. Ily módon, ha A teljesen definiált és de

terminisztikus, akkor T(A)=T(A) (x=IO,IO). Mivel mi csak a 

fenti tulajdonságú makrofatranszformátorok vizsgálatára szo-
*

ritkozunk, megtehetjük, hogy csak a relációkat

vizsgáljuk.

Az ilyen makrofatranszformátorokkal indukálható fatransz

formációk osztályát J JjM. -el jelöljük.

Alkalmazni fogjuk még A=(F,A,G,A',P) makrofatranszfor- 

mátor esetén a következő jelöléseket, elnevezéseket.

f £ F^.; l-£j£k és t£RHS(a,f).

Ekkor t j tipusu részfáinak sub^ (t) halmazán a

subj(t)=it' (e sub(t)) j t'=b(t^,... ,tm, ,Zj) ,m'^0,b e Am,+]_,t-|_, • • • /tm, £ sub(t 

halmazt értjük, és sub(t)-vel jelöljük az U(subj(t) | j=l,...,k) 

halmazt. Ugyanezen t-nek a j-fokát dgj(t)-vel jelöljük és 

értjük alatta t j tipusu részfáinak multiplicitások nélküli 

tehát dg^ (t) = | subj (t)| , mig t-nek a dg(t) foka a 

dg(t)=|sub(t) I egyenlőséggel van értelmezve.

Megjegyezzük, hogy - mivel j^j' esetén sub.(t)П sub.,
к 3 3

=0 - érvényes a dg(t)= dg■(t) egyenlőség is.
j=l 3

Legyen k,m=0; aeA ;m+1

számát,

(t) =



86

A. Attributumos és makrofatranszformációk kapcsolata

Т.ЪП^Х°1ЪА2.1 Tétel. 1-V

Tekintsük A= (F, A, G, aQ, P) teljesen definiált, 

determinisztikus makrofatranszformátort. Továbbá, vegyük fel

Bizonyítás.

A-nak egy tetszőleges lineáris rendezését, tehát elemeinek egy

ismétlések nélküli

a IÁIar.. • r

felsorolását, és tekintsük ezt rögzítettnek. Most minden k(=0), 

f (e F^.) esetén vegyük sorba minden i(=l, . . . , |A|) -ra a P-ben 

lévő

гк» dl(m=m(i))ai(Yl'-**'Ym'f(zl"- 

szabályokat és minden j(=1,...,k)-re adjuk meg a tetszőleges

t.
í• /

i-1 j-1 i-1 j, ..
XIdg ^г)+Г d9r(t±) +1' Y2dg(tr) + dgr( t±) I

Lr=l r=l r=l r=l
y<i , f, j> : sub^

de a továbbiakban rögzített bijekciókat. (Nyilvánvalóan lé

teznek, mivel a jobboldali halmaz számossága dg^(t^).)

A következőkben megadásra kerülő homomorfizmus illetve 

AT transzformátor függeni fog ezen lineáris rendezéstől és 

bijekcióktól.

Legyen B=(F,bo,F,bo,P') homomorfizmus,

f € F^, valamely к ( = Cs
ahol

(a) f£ F (n Zo) (i) ra;n
IÁI

(t^-t (l) defi-(ii) n=^dg(t±)
i~l

niálj a);
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(b) minden n ( = 0) és f (€ F ) (vagyis k(£o)és f (e F, ))n к

esetén a

b^f (z1#.. • /

d'3k(t|Al)dgi(t,A|)dgk(ti)

.JV.

—* f (b zn v о 1 "Vk''•'boZl ••,boZk"",bozk'” ''boZl'‘ ‘ • ,bo\•,boZl/ • • Г • / * •9 • •

szabály P'-ben van.

Továbbá, konstruáljuk meg C-(F,C,G,P",cq,rt") AT transz

formátort az alábbiak szerint:

Ci=Y- ahol m=max{m|&тФФ} ;(a) C =A ,s
(b) c =a ; о о

minden n(^0), f (<£. F ) esetén (tehát f C F, valamely k lio)-П iC

ra"> tekintsük minden i (=1, . . . , | A| )-ra a P-beli (1) sza

bályt. Minden t'(£ sub(t^)) esetén járjunk el a követke

zőképpen (feltehető, hogy t' <£ sub^ (tJ valamely j ( =1, . . 

tehát tf=b(t^,..

(c)

. ,k) -

Zj)) :. ,t'm
Tételezzük fel, hogy dg (t0=1/ tehát t^,...,t^,6

re, 9 9

(i)

£ Tg(Ym). Helyettesítsük t^,...,t^, fák mindegyiké

ben az yr alakú leveleket y^z^-al (r=l,...,m) és az 

igy kapott fákat ugyancsak t£,...,t^,-vei jelölve

vegyük fel P"-be az Уг (z^/ f )<~ szabályokat, ahol

(t') .m' és d=r=l,.. ¥<i,f, j>

(P" további konstrukciójánál az yr levelek Yrz0 

való helyettesítését (r=l,...,m) külön nem említjük 

meg, de mindig beleértjük.)

• 9

-al
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(ii) Legyen most dg(t') > 1. Ekkor érvényesek a követke

zők: minden r(=1,...,m')-re van olyan ( =o)

ír(4ÍG(YmUZtr))

van olyan j (=l,...,k) és t' (£ sub.
s rs “*r

re teljesül a ) egyenlőség. Téte

lezzük fel, hogy

root (t^_ ) =k>r (£A=Cs)

továbbá minden s(=1,..., £ )-re

(t^)) amelyek-

cr

;
s

(r 1, . . . ,m , s 1,...,£^):К > =dr
(tO =d

m')-re vegyük fel P"-be az

• • ,br,2d4 r(<_
Magára t^-re érvényesek a következők: van olyan £(~o), 

t (6 т (Y U Zí)) továbbá minden s(=l,...,£) eseténо ГП \

olyan js(=l,...,k) és t^(dsub. (t^)) amelyekre teljesül

a t^=t (t^, . . . , t^ ) egyenlőség (természetesen £,t,t^,.. 

függenek i-től). Tételezzük fel, hogy 

root (t^ ) =bs (£ A=Cs)

^<i,f,js> (t')=ds.

Vegyük még fel P"-be az a^f(z^,...,z^) 

buz.-, ) szabályt.

Ekkor minden r(=l,.. • t

t (b z r4 r^ d ) szabályokat.yr(zd-f) Г •

Г1

van

4• r

t(b^z^ , • • • í

1
rdi

(d) Végül minden F-beli f elem és C-beli attribútum esetén, 

ha az attribútum kiszámítási módját a (c) nem definiálja 

f-nál, akkor legyen az tetszőleges GQ-beli konstans, 

rt" (: CL—*Tq) legyen tetszőleges.(e)
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Most igazolunk két lemmát, amelyekből tételünk helyessége is

következik.

C teljesen definiált, determinisztikus és2.1.1 Lemma.

1-vizsgáló.

Bizonyítás. A teljesen definiáltság konstrukciónk miatt nyil

vánvaló, mig C determinisztikussága következik A determinisz-

tikusságából és bijekciók értékkészleteinek megválasztásá

tól .

Legyen most f <=F valamely n (io)-re tehát f valamely

k(Í0)-ra. Tételezzük fel, hogy BG^-ban valamely x,x' (í. BG^) - 

re irányított ut vezet x'-ből x-be. P" halmaz definíciója 

miatt nyilvánvalóan feltehető, hogy valamely i(=1,..., IA|) -ra 

érvényes
ii-1

V dg (tr) +1 <x,x'i 2_t dg (tr) , 
r=l r=l

ahol t -t (l) definiálja. Következésképpen, valamely

és t' ( € sub^ , (t^))

(x')=t'. Állitjuk, hogy

j,j'(=1,...,k)-re t (£ sub . (t^)) -re 

jesül (>=)=t és

dg(t') < dg(t). Állításunk könnyen igazolható az x'-ből x-be

-re tel

vezető leghosszabb ut hossza szerinti teljes indukcióval.

Következésképpen x-ből nem vezet irányított ut x-be 

semmilyen x (t BGfj-re tehát C 1-vizsgáló. □ (2.1.1)

Legyen i(=1,..., I A I) és tételezzük fel, hogy 

(m =О). Legyen továbbá p£Tp, q,q^,...,qm 

TG olyan, hogy ^(yr)=qr minden r (=1,..

2.1.2 Lemma.

e aa .
í m+1

f:Cii=V
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Állítjuk, hogy az

ai(q1,...,qm,p) ^q

reláció akkor és csakis akkor áll fenn, ha a b p ^q-bólо В
kapott q (tL T-)-ra

*

X)i 45-néi.qC 44a^,

Bizonyítás. A szükségesség igazolását dp(p) szerinti teljes 

indukcióval végezzük.

(a) Legyen dp(p)=0, tehát p=f (<=. F ) . Ekkor az a^(y^ , . . . ,ym, f ) ~> 

—>t^ P-beli szabály jobboldalára t^~q, ahol ^ jelölés most 

és a továbbiakban is azt jelenti, hogy a jobboldali fát meg

kapjuk a baloldaliból, ha ebben y^ minden egyes előfordulása 

helyére q -t helyettesitünk (r=l,...,m). Minthogy definíció

bof->f£P' és a^f<-t^£P" igy állításunk nyil-szerint f £ Fo'
vánvaló.

Tételezzük fel, hogy dp(p) > О tehát p=f (p^, . . . ,p^) (ki^l) 

és minden p-nél kisebb mélységű fára a megfelelő állítást 

igazoltuk. Tekintsük az

••'■VP) 'fq fq' és
dgl

_ /----------- *-------------> /------
bQf (p^ , • • • , Pk) f (. . . »bQP-^ , . . . ,ЬоРх , . . . fbQp^ , .

(bj

ai(ql / •

dgvítJ

••,bopk'•

— / —
f (- • • / 4-^' * ' * ,c3^' ■' ' ' ^k' * ■ • ,qk, • ■ •) =q

relációkat. Ekkor az a^(y^, . . . ,y , f (z^ , . . . , z^)) —1ъ t^ 

szabályra t^ f p-^ , . . . , p^) ~ q.

_(bl) _Állitás_.

q'=b(q^, . . . ,q^, ,Pj) egyenlőség valamely m'(^0j; b(£Am+1);

P-beli

Legyen q'(£ sub(q )) olyan, amelyre érvényes a
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q^,...,q^,(£sub(q)) esetén. Ekkor létezik egy egyértel-l=j=k;

műén meghatározott t' (<=- sub ^ (t J) amelyre t'(p^,...,p^<vq', 

tehát t'=b(t^,.. г^) valamely t^ , . . . , t^,(6 sub (t_^))-re .+■7
• f / fm

Tekintsük a

q' ==>u' (£ T )^r A r 4 G
és legyen

. *

qC Ur

A bizonyítás dg(t') szerinti teljes indukcióval történ

het. Ha dg(t')=l tehát t.£. £ T (Ym^ akkor P" definíciója miatt 

yr(zd,f )^-t;£ P" (r=l,...,m') tehát állításunk nyilvánvaló.

Legyen most dg(t') > 1 és tegyük fel, hogy minden t'-nél 

alacsonyabb fokú fára a megfelelő állitást már igazoltuk. Ek-

l (£c0, t (í T (Y U Z r r Gvm
továbbá minden s(=1,..., -re van olyan j (=l,...,k) és 

(t^)) amelyre t£=tr (t^

(r=l,...,m')

(t')=d. Állitjuk, hogydérivációkat,

(Yr/d) (r=l, . . . ,m') .ij>-nél

)kor minden r(=l,...,m') esetén létezik

t (é. sub . r v -]s Jr
. /1' ). Tételezzük fel,re r

hogy

t' =b (t' r r ' r (ahol ( = í(r, s )) ;. . ,t'r/ •
síS1

Í3)

(r=l,...,m';s=l,...,£).'f!/ . . s(t' ) =dr

A t' és t' ezen felbontása indukálja a 
s

t (q' , . .r r ^ ) -. ,q'

m' ;s=l,...,ir)(r=l,..=b (q' r r . . ,q'qr 'pj ) Jr
f • • /

slS1
felbontásokat. Az ezekből származó
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* *
(4)(étg),.. t ur ‘ÍTG);' ,qru'q' y:___;;

A r
SíS1 4S1

(5)'Pj )r u; <£Vr — s
b 'u' r ' r / •

s S1 s

derivációkra nyilvánvalóan érvényes a

. , u' ) ^/ u' r ' r
lr

(r=l,...,m'; s=l,...,ír)t (u' , . .r4

előállítás. Minthogy dg(t' ) < dg (t) igy (4) összefüggésekre
s

alkalmazott, (bl) -re vonatkozó indukció feltevés szerint
*. x

ur (:= fdT,qPl»......1^% Urs^ rsM s — S(yl'drs —
-nél.

(5)-re alkalmazott (b)-re vonatkozó indukció felte-Másrészt,
Á*

fára (b , A) —" " u' iP,r q ^ C rg Td.T'q -nál%В ss s
és a nyilvánvaló lb— (d ) =q.

^ s -* r

) ‘'=~ u^ i|>-nél (r=l,...,m'; s=l, . . . , tr.). Ha még a 
s s

(3)-ból és P" definíciójából következő yr(z^,f ) —

<-t (b z r ' r^ d

tehát az előbbiek, miatt
s

s

zd tartalmazást is figyelembe. . ,bf •

ri rrl ki

vesszük, úgy a keresett
x

qC Urt (u' , . .r r ^ )(y , d ) — ^ r a (r—1, . . . ,m')• , u' t^-nélqC rí r
(bl)relációkat nyerjük. □

Térjünk vissza a szükségesség igazolásához, (a (bl)-je

lölései már nem érvényesek.) A szóban forgó P-beli szabály 

jobboldalára érvényes a t.. =t (t£ , . . . , t£ ) egyenlőség valamely 

{(io)-re t (£Tr(Y UZ )) -ra; jí=l,.
\j m i J- 4

re (r=l, . . . ) . Tételezzük fel, hogy

. . ,k)-ra; t^ (í. sub . (t±)} -
-*r
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(br £A,z ) 
Jr

t' =b (t' , . .Г* 2Г ' Г* l
•, t;r ' l

у.. . 4(t')=d .
T\i,f,Dr> r r

t^-nek ezen felbontása indukálja q-nak a t(q^,.. ,л a
• ) -q

felbontását, ahol

q' =b (q' ,..., q' ,p. )4r r 4rx' ,4r.er,p3r'

Továbbá, az ezen felbontásból származó

>.

°?ur (£Tct-q'
s

b (u' ,..r*v r 1
/Pi ) Tj* u^.(6T ) (r=l, . 

Jr —
• f U ' S = 1 , .rev r

derivációkra nyilván t (u', . . . , új ) ~ 
* 1 K

ben (y

q. A (bl) állitás értelmé-

• Д ;s'dr^ qC Ur ^d ,
^— S ЗГ

-(ys)) (.r=l, . . Más -s = l, .

,A)^mivel dp(p. ) < dp(p), 
-’r

. *
tehát (b ,d ) r r1

részt, —.. u'q. C rígy a b p .
Jr —

q.

qC Ur 4~nél Cr=1'••

• * 'zn^^blZ

kezésképpen (a^,A) t(u£,..

Az elegendőség igazolása szintén dp(p) szerinti teljes

fdr,i-nS1'
niciója miatt a.f(z

def i-

. ,bp z , ) £ P" , követ-1" 1 dx'''

UP te Ч-
i

Л
• t

indukcióval történhet.

(a) dp(p)=0 esetén az állitás nyilvánvaló P' és P" halmazok

megválasztása miatt.

Tételezzük fel, hogy dp(p)>0, vagyis p=f(p^,...,p^) 

(k ~l) . Tekintsük a (2) és

t ((Ъ

(b)

,w )) s s<ai'A) a 

derivációkat,

ai^ 'ч21' ’ *

/ •••/Cd

ahol s ^0; t € T (Z ) ; b-. , . . . ,b £ C;Cj S X s

1qC qC

Zn^t(blZd. ' ' ) €. p" és. . , b z . s d• f

1 s
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X ha d =0r
(r=l,...,s).<w -:

ha l^d £n " r~i d*• r

Vegyük az a^(y^,. z^.))—» P-beli szabályt és

az alkalmazásával nyert a.(q, ,...,q ,p) g=* q derivációt.1 x m a

• /

(bl) Állitás. Legyen d tetszőleges egész amelyre teljesül

i-1
dg (tr) +i á d < XT dg (tr) •

r=l
Ekkor valamely j(=1,...,к)-re és

r—1
-1t' (.€. sub^ (t^)) 

valamely m'(=0); b (<L A

(d)=t', továbbá t'=b (tt'1 r
,t^, (<£. sub (t^)) -re. Tekint-

-re T<i, f, j >
) ;m+l

sük a
*

/Vüvcolc u; (CTG) 
derivációkat és azt a q' (€.sub(q))-t amely t'-be való megfelelő 

behelyettesítés után keletkezett, tehát q'-b(q^,...,q^

Állítjuk, hogy

(r=l,.. m')ip -nél • /

Pj)./ t

*
(r=l,.. m').„ Г ■■ ,, /CT - ' U^r A r

Ha It (fi>r)= 1 tehát Yr (zd/ f) e p"

litás nyilvánvaló. Ha lt (ß )> 1, akkor

• /

úgy t^=u^=q^ miatt az ál-

nr

fyr'd)^tr(41'wr1) t (u' qC r r^•/(b ,w )
( ivr vr

.,u' ) =u'
r?r r

Г • •Г • •

(6)

^-nél,

lrío: tr€Ía(z^) £ C; Yrtzd,f }. ,b; bahol
^ r

t (b zr ri d )tP" és. . ,b z/ • n d 
«r r,rl
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A ha d =0гs
(s 1 / • • • f ^ •wrs ha l<d In_ r -d sÍ. rs

Következésképpen, P" definíciója miatt érvényes a t^_=

=t (t' ,.. r' wt; ), ahol
ir

Г b (t Y ) r m ha d =0rs s

(s 1,..., ) .t ’ — <!r s
j ha lfdr in
i. valamely l<j k-ra s

s

Más szóval, ha s(=l,...,{ ) olyan, hogy lrd^ £n, akkor

,z. ) valamely 1=
r4 s

(£ sub(t.)) esetén. Mivel lb—(d ;1 q v r^ s

s
í (r , s ) ;érvényes t' =b ("t' J r r 4 r t •

s s S1
ь (e a , 1 ), t'r 4 í+1 r ., t' r

=
í • •

s S1 s(
igy (б) szerint=q • 

^rs *
(br q.C ur

D- s
(7)-nál.?d,qs

A t^ felbontása maga után vonja q^=tr (q^. 

ahol

. . , q' ) felbontást,t •

*r1

Ib (€. Ym) által kijelölt

-bői

ha d =0rss
• elem ql'* *•,qm

(s=l, . . . , •q' = <!:S
ha l<d In_ r -b (q' r v r . . ,q' ,pj >s Jr

/ •
sS1s s

Tételezzük fel, hogy valamely örökölt attribútum - mondjuk у 1
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szerepel (7)-ben, mint (y^,}) levél helyettesitése 

‘fc^,q (yi)-el* Minthogy a
x

í:íyi'dr > %
s —

-nélfd^q(Yl' (:=u;

derivációra lt It ((h ) , igy érvényes

)

S1 *-
u' . Más-A r

S1
) < dp(p) , igy (7)-re

S1
*

reszt, mivel b p.° 1 Jr
q és dp(p. 

Jr JrВ
ss s

Л

'P1
J r —

alkalmazott indukció feltevés miatt b (u'r r 9 •

s S1 se s
Л u' •A r s

Ha pedig s(=l,..., i ) olyan, hogy d =0 akkor nyilvánva-
x s

lóan érvényes u' = (b ). Következésképpen q'

(bl)

x _
^ t (u' , . .r A r ^ r^ • 9

s
)=u'. □' ru'

rh
Most már könnyen igazolható az elegendőség. P" definíció

ja miatt érvényes a t.=t (ti,...,t' ) egyenlőség, ahol s ^0;1 i. s

ui.(z ) ,
S

b ú Y ) r m ha d =0r

(r=l,... ,s) .t' =
44i,f, jr>^dr)

r
líd ín rha

Ivalamely lij^k-ra 

Következésképpen az 1 £drln esetben érvényes a t' =b (t' , . . r r4 r^ • 9

z. ) egyenlőség valamely í ( = 0.); br (£ A , 
D r r

(€ sub (t±))

) ;t'r '{L r
t' ,..
rl

vonja q-nak q=t (qq' ) felbontását, ahol
-L S

A t^ ezen felbontása maga után• , t' -re.
riur
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\ br által kijelölt

-bői
ha d =0relem *1......... qm (r=l, . . .,s) .

br(qr '’' 'Pj >
Jr

. ,q' ha l£d In _ r_
1

Legyen r(=l,...,s) olyan, hogy l<d £n. A fentiek miatt 
*- r

^ —-nál. Ekkor egyrészt (bl) állitás miatt

Afdr,5Íy!r!í:

MUr

<—(br# ^ ) c Ur
^r-

*
Г-. A fdr,q(yl^ (■q: =u' ) -nél,• ,q' =u'

rier- -
minthogy dp(p. )<dp(p), 

Jr
лmásrészt, p . ) =~? u . j • A r J r —

• 'ul

Ha r(=1,...,s) olyan, hogy dr=0 akkor nyilván ur= ^(br) .
д _

Következésképpen q ^ t(u ,.A X □ (2.1.2)..,us) q •

Amennyiben az előző lemmában i-t úgy válastjuk meg, hogy 

а^=ао teljesüljön akkor a T(A)=T(В)оT(C ) egyenlőséghez jutunk 

ami tételünk igazolását jelenti. □

Mielőtt megmutatnánk, hogy a fordított irányú tartalma- 

zás is teljesül, bevezetünk néhány fogalmat.

Legyen A=(F,A,G,aQ,P,rt) teljesen definiált, determinisz

tikus AT transzformátor. Az általánosság megszorítása nélkül 

feltehető, hogy A^=Ym valamely m( = o)-re. Legyen p€.TF(z). A 

binér relációt következőképpen értelmezzük T^(Y U A* 

xpath(p)) halmazon. Tetszőleges q,r elemeire a szóban forgó 

halmaznak akkor és csakis akkor álljon fenn q r, ha r az 

alábbi módok valamelyikén áll elő q-ból:

^-nél reláció definíciójának (a) vagy (b) 

pontjában leirt helyettesitést végzünk (Id. III. fej. 2 . ^ ; 

(b) q-nak valamely (a,A) alakú levelét a-val helyettesit

jük, ha a £Ai^=Ym)•

pA

(a) q-n a pA

^Vegyük észre a különbséget <=* és «= szimbólumok között!
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(Tehát az (a,w) leveleket változatlanul hagyjuk, 

pA
val jelöljük.

Legyen ismét pe T (z). BG gráfot ( a műveleti szimbólu-b p

mokra bevezetett BG gráf (ld. Ш. fej. 4.) általánositását 

a következőképpen értelmezzük: szögpontjainak halmaza a

ha lb (w)e Z.

reláció (reflexiv és) tranzitiv lezártját (-^=0 ”

BGp={w (€ path(p)) I Ibp (w) € zj
£

halmaz, továbbá, valahányszor (a,w)i^=l t ((a^

(s = 0; t 6 TG(YmU Zs) ;

mindannyiszor irányitsunk élet w-^, . .

Ezen általánosabb BG gráfokra érvényes lesz a II. fej.

»w-j) , . . . , (ag ,ws))

w e BG ) s pa. , a £ A ;1 's sa £ A . ; w, w1' • • • /i
w -bői w-be.• f s

2-ben mondottak általánositása: A akkor és csakis akkor 1-

vizsgáló, ha BGp nem tartalmaz irányított hurkot semmilyen 

P (£TF(Z/)

következik, mig szükségességét dp(p) szerinti teljes induk

cióval láthatjuk be, ha kihasználjuk, hogy A teljesen defi-

Állitásunk elegendősége az ott említettekből-re.

niált.

Tételezzük fel a továbbiakban, hogy A még 1-vizsgáló is.

Ekkor tetszőleges p€TF(z)-re és w £ BGp-re w-nek rn(w) rang

ján a BGp-ben w-be vezető leghosszabb irányított ut hosszát

Minden w (e BG )-re rn(w)<w , mivel A 1-vizsgáló.)
P

Legyen ismét p£TF(z), w£BGp,a pedig tetszőleges eleme

íértjük. v

Értelmezni fogjuk defp(a,w) fát, amely Y^u Z feletti.

minden elemét m+1 változósnak te-

A -nek. s
G о A tipusu lesz, ahol A s s
kintjük.

Zj), ahol tr(£TG(Ym))rn(w)=0 esetén defp(a,w)=a(t^,...,t

relációval van definiálva (r=l,...,m),

'a) m'
(yr'w)az pA r
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továbbá Zj=lbp(w).

rn(w)> O-ra defp (a, w) =a (t^ , . . .

ges r (=1,...,m)-re tr~t a t

def (b pv r ^ s

,t ,z.) de most tetszőlein j
r=tr(defp(br1'wr1)'-- 

)) egyenlőség definiálja, ahol

(b)

• /

, w
sr r

s > O; t e T^(Y U Z ) ; b , . г r G4 m s rr 1
w , .
rl

íii) (yr'

(i) £ A ; s. . ,b r s r
£ BG ; 

s P
. . ,w' r

* _r
w) <í==( t ((b pA r ' r^ ,w (b

rl
, w

ss rr
továbbá, z.=lb (w).1 Pv

%°7M. _.=Ш12.2 Tétel. 1-V

Bizonyítás. Tekintsük A=(f,aQ,G,aQ,P) homomorfizmust és 

B=(g,В,H,bQ, P' ,rt') teljesen definiált, determinisztikus, 

1-vizsgáló AT transzformátort. Tételezzük fel, hogy B^=Ym 

valamely m(=0)-re.

Adjuk meg a C=(F,С,H,cq,P") makrofatranszformátort az 

alábbiak szerint:

(а) C-C-, U C C, =|c ] , ahol c uj szimbólum; C ,v 1 m+1 1 1 о о m+1
(i) valahányszor a f (z , . . . , z, ) —> q (a zo x к ^

szabály P-ben van (k,n ^0; f CF^.;

lái1,.•

( í = 0; t £ TH(YmU Zj) ; b ,Ъ±, . . . ,b £ Bg ; v^, . . 

mindannyiszor vegyük fel P"-be a b(y^,...,ym,

=B ;s'

)Оэ) a z . 
о 1• 1

1 ^ n
; q <ETG^Zn) ;

w ) , . .inlk) és (b,A) t ((b-j^, . , (b„ ,w^ ))

w. £■ BG )

• /

• / t q

f (z^, . . . , z^))—> t szabályt, ahol

(b1,w1) , . . ■ ■ ,z. Pl '"£»•t=t(def . ,defq (zq (z Zi ) V iV
(vegyük észre, hogy BG^=BG

• /
nn

0q (z zi )• /
П
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(ii) vegyük még fel P"-be a c ( f (zz ))О 1 к

minden k (^O)-ra és f (£ F^) -re ahol 

b0(y1, . • • ,Ym,f (z1# . . . ,zk))~* t az 

ruált szabály, t' pedig úgy keletkezik t-ből, hogy 

t-ben Yr minden egyes előfordulásának helyére 

rt'(y )-t helyettesitünk (r=l,...,m).

Mindenekelőtt megjegyezzük: abból, hogy mind A mind В telje

sen definiált és determinisztikus, C hasonló tulajdonságai is 

következnek.

t' szabályt

(i) szerint konst-

és u> : Y 1 mLegyen b £ В , pe T„, s г
olyan, hogy ip (yr) =qr (r=l,...,m).

~ . x
q' (£ Т^) fára akkor és csakis akkor teljesül (b,A) q ^-

*ha btq^...,qm,p)fennáll.

2.2.1 q,q1#. ..,qm £ TH 
X

Az aop^»q'-ből nyert

Lemma. TH

nél,

Bizonyítás. A szükségesség igazolása dp(p') szerinti teljes

indukcióval történhet.

(a) Ha dp(p)=0 vagyis p=f (.£ FQ) , akkor az aQf 

bályra (b,A) q в

> q' P-beli sza-

t (£Tjj(y )) és t~q. (Ahol ~ ugyanazt jelenti 

mint a 2.1 tételben.) Minthogy ekkor P" definíciója szerint

,f)-»t£ P", az állításunk nyilvánvaló, 

(b) Legyen p=f (p±, . . . ,pk) (k>l).

b ( yjL / • • • / У
Tekintsük az

X____  _
q(qx, • • • /qn)=q' (8)a0£fpl.......... pk) A^q<aoP . , a p . ) o^i 'n

)derivációt, amely szerint aQf(z^,...,z^)~>q(aQz . , a z . о 1 n
szabály P-ben van (n =0; q &тд(2п)) •

/ л jJLKövetkezésképpen a (b,A) ^7B q ij>-nél deriváció felbontható

az

(i) (b,A) 4T t (Cb-L ,wx) , . . . , (b^ ,w^))qB
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( íl0; té TH(YmUZt) ; b± w„t BG— ) ;£ q (9)• /b^Bs; Wq,../ • • • /

q / В ur^£TH^ ^-пё1 (r=l........ 0(ii) (br,wr)

u„)~q. Továbbá, akomponensekre, amelyekre nyilván t(u^,.. 

• r Ym > f (Z2 ' ■ * * ,z

• / ?
к»bÍyq , - - 

t=t(def—

t szabály P"-ben van, ahol

íbj, ,w,)) .

• * • ^

(bq »Wq) , . . . , de f—q(z z ■ ) í >n
Tekintsük az ezen szabály alkalmazásával kapott b(q

Zi > q (z• / • /
П

í'
relációt.

Legyen w(e BG^) tetszőleges és vegyük az

k
(y 'w) u' Ce tJur ' q В r H

(bl) Állitás.

m)(r=l, . .^ -nél • /

derivációkat. Legyen t' tetszőleges részfája t-nek, amelyre

(b',w) valamely b' (<L Bg)teljesül a t'=def— -re)q (z z . 
1V"

..,t^,z ) valamely j(=l,..

• f

n
n)-re éstehát t'=b'(tí1' • • f

3
tq,...,^ (tSUb(t))- 

t'-be való megfelelő behelyettesités után keletkezett, vagyis

q'=b'(qi........qi'Pi.) •

Legyen q' (ésub(q)) az a fa amelyre.

3
Állitjuk, hogy

JL /
r C r (r=l, . . . ,m) .q:

A bizonyítás rn(w) szerinti teljes indukcióval történik. 

Ha rn(w)=0 akkor t' definíciója miatt t' éT (y ) ésx ’ X n Ш

(y ,w ) ^ur J a 

nyilvánvaló.

Legyen most rn(w)> 0. Ekkor a szóban forgó derivációk 

minden r(=l,...,m) esetén az

.*
t^_ teljesül, tehát t^ л/ u^=q^ és iqy állításunkqß
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(y >w) t ((b
x r qB r r CloJ))Ц) F™ ) F 

1
, w

re1 h r
A

(i =0; t € T (Y U Z» ) ; b , . . г г H 4 m t r,r 1
t BG— ) ;

q

(b ,w ) u' (£ T ) Ф-nélг г а В r H 1

• ,b £ В ; srí
r

. ,w
^r

(s = l , ,lr)

, amelyekre nyilván t (u^ ,..

(ü)

• , u' ),~U ' ’ rkomponensekre bonthatók 

(r=l,...,m). Következésképpen, t' definíciója miatt érvé-r
re

nyesek a t^=t^(t^ ) egyenlőségek, ahol• , t'
ri

r

,wr ) vagyis t£ =br (t£
S SS

. . , t^ sub(t')) és llj £n esetén

<■4 )t' =def— t'
' ' ' r 'Zi.A •q íz Zi >r • rS s JS1 s1 n m

valamely b^_ (í Bj; Г •

S1 s sm
..,í^). Ezen felbontások indukálják a(r=l,...,m; s=l, .

r 1>qr
1

=ьг ( q^

. . ,q'ar ) ^ q^;t r -

• • ,q' fP± .) S * 1 , » ■ • , /r(r=l,...,m;/ •
S S1 s 2m

felbontásokat. Minthogy rn(w^ ) < rn(w), igy az
s

Л*

s(yi'wr)57ilfw '(Yl)(:=ur ) '•••'(Ym'wr ) -nélф \ w' q'B s - r 'qr ,q S1 mss

relációkra
X X

u'• - -q'q'r u' t • CI • II
S1 sS1 -

{r=l,...,m;s=l,...,i ). Másrészt,
smI"

*
-re (ii) sze-A— r

a p . 0*1 .
V S

X

Л) ?rint (b r Ф ,-nel, így [h)-re vonatkozóI w , q r

)=>u' y C r

В Ur
4Á

indukció feltevés miatt b fu'r 4 r

ss ss
. , u'r #P i . h4“

r A r

sX S1 s
V

Gib §

in #
(r=l,...,m; s=l,Következésképpen q'

(bl) ^ •
#

• A
(r=l,...,m ). □
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Térjünk vissza a szükségesség igazolásához, t-nek az emlitett

felbontása felvehető t=t(t^,...,t£)

t'=b (t' r r'

alakban, ahol

. , t'rm 3r
. , (<L sub (t)) esetén (r=l, . . . ,£ ) .

ahol

valamely l£j 4n; t' , ..
Г -Г]-

Következésképpen t(q^,...,q')~ q
v

m

(r=l, . . . ,1) •q ' =b (q ' •/p )/ • • i .m
Az

кA

(yjK^)..... (vwPfl T (^m > ^:=ur 1 tm(yi'VÍi fw ,q' -nélw ,q'r ^

relációkra (bl) állitás miatt teljesül

*X (r 1,==* u'C r

Másrészt, a (b)-re vonatkozó indukció feltevésből és abból,

<3' V1 c m m

==>q. derivációra (9) szerint (b ,Ä) —
_ lr q

, p . ) ^ u*1 C r

hogy az аор±
^r -

-nél, következik, hogy br(u^fw • ,Urr'q'

(r=l, ...,£) , tehát q =*q.

Az elegendőség igazolását újra dp(p) szerinti teljes

1 m Jr

indukcióval végezzük.

dp (p)=0 esetén a szükségesség bizonyításának megfordítá

sa érvényes.

(a)

(b) Legyen dp(p)>0 tehát p=f (p , . . . ,p^) (k^l).
л *a b(q^, . . . ,qm,p)^*q ^q derivációt amelynek első lépése a 

b(yx, .

Tekintsük

. . ,y , f (z^ , . . . , z^)) •—»■ t P"-beli szabály alkalmazásával 

keletkezett. Vegyük továbbá (8)-at, mely szerint aQf (z^ , . . . , z^)

szabály P-ben van. Következésképpen t-re- q (a z . ,^ 4 о i1

érvényes a t=t(def

...,a z )
n

..,z< )(bf 'v(bl'wl} ,...,def-(zq (z vv inn
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ahol t ((Ьд^ ,w1) , . . . , (b^ ,w^)) fát (9) definiálja.előállítás,

Legyen t'£ sub(t) vagyis t'=b(t£,. . . , t^, z ) 

);l^j£n; t^,...,^ (<=■ sub (t)) -re. Ekkor

(b,w) valamely w (t BG^)-

_(bД.) _Á_L1:L tás^ 

valamely b ( £ C
D

m+1
nyilvánvalóan t'=def— re.)q (z z .

XV**
Tekintsük azon q' (c sub(q)) -t, amely a t'-be való megfelelő

• t

n

tehát b (.q^ , . . . ,q^,p^ )behelyettesités után keletkezett,

alakú, valamint a

q'=»u' (€T„)^r С r H
derivációkat. Állitjuk, hogy

(y /W) u'ur' ' q В r

Ha dg(t')=l, akkor t' £ T (Y ) ,
i rl Ш

(r=l,...,m) tehát állításunk nyilvánvaló.

Legyen dg(t')> 1. Ekkor minden r(=1,...,m) esetén érvé

nyes a t.£.=tr(t^ / • • • /1'

D

(r—1, . . . ,m)

(r=l, . . . ,m) .^-nél
. x

(У /W) t' és t' ~q'=u' VJrr' qB r r Mr r

) felbontás, ahol ^ ^0;
Г1 x r

(£Es)(b^ ,w^ ) valamely brés t' =def—
Zi >q (zr 1i'

w (t BG— )-ra ( s=l, . . . , -C ) . Más szóval r q 4 ' '

• r
П

s
) (r=l, . . . ,m; s —1    ir)t' =b (t' r r v r 'zi.f •

sS1 m
(e sub(t)) és l^j^£n esetén, -nek avalamely t^ • , t'r/ • •

ssS1 m
Vq^.• t q''-nek a t (q' ,.. r r 4 Гд^felbontásából következik q

felbontása (r=l,.. m), ahol• /

q' =b ( q' r r ' r . . , q' rГ •

si S^,m
továbbá, az ezen felbontásból származó

==* u' (í T ),...,q' =^u' (€• T„)
L- 2- ri ЗГ L* i Л

si ~ si mm
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■pi.> Furés b (u' r r derivációkra teljesül/ •
S1s 3 4ЛП

(r=l,...,m; s=l,...,Z ). Minthogyt (, . . . , u' ) u' ' r1

dg (t£ ) < dg (t) , igy 
s

(*l'wr ) й ur (;=f„
s ” s-j^ r

'f’-nél, másrészt dp(p^ )<dp(p), tehát (b Д) —
rs 4

г '4's
S=1, .

az előzőekkel együtt a keresett (yr/W) 

derivációt adja. □ (bl)

Visszatérve az elegendőség igazolásához, t-nek előbb 

emlitett felbontása felvehető t=t(t^,...,t|) alakban, ahol

t' =b [ t' , . .r r r^

valamely br (é. Cm+1) ; l<jrln; t' , . .
1 m

Következésképpen q is felbontható t(q^,...,q')~q alakban, 

ahol

*
W)....<V"r ) Ti 4 <:=fws “ — s r,q' /q

m

s
•*

-nel, vagyis (b ,w ) ^VZ u 'új r r q В rs — sTw s

.£r). Végül, t definíciója miatt teljesül (lo) ami

u (r=l, . . . ,m) q В r ' '

(r=l, . . . ,m)). , t' r 'Zi.m ^r
t^. (£ sub (t )) esetén .• f

qr=brK1'" • Г Яг f P ) /
m ^rtovábbá a

T ) , ,q' 4u' (£■ T )
ri Г l Г nq' =>u'

r]_ £ rГ1 m m
és a

\ * , ) =>u;
C x

b (u' , . .r* 4 Y"rl

derivációkra t(u^

m J(r=l, . .Pi. • /
rn ^r

. ,u')~q. (bl) állitás miatt érvényesek/ • • X
az



106

(yi'VÍ^B ur 1(:=lf Й Ur ,q'(ym» rnél^ — m r
(Yl)) - --'(Ym'wr)w ,q' r

relációk (r=l,...,£)• Másrészt, minthogy dp(p^ ) ■£ dp(p), igy 

X
(b , A) — u' Ф 4 r q. В г I w

^r"
(r=l,...,0 . Végül t definíciója miatt teljesül (9), tehát 

tf-nél. □ (2.2.1;

Fenti lemmánk, valamint C definíciója (b) részének (ii)

]r
*

g,-nél, vagyis (br,wr) ^-nél
r'

, *(b,A) pi q

pontja értelmében tetszőleges p(é.T„)-re, q(£Tu)-ra azг ri

£4ra (ЬоЛ)
Л t

sül, ha cQ(p) ^^q, ami tételünk igazolását jelenti. □

q akkor és csakis akkor telje-

Fenti tételeink alkalmazásával további összefüggések

nyerhetők az attributumos és a makrofatranszformációk között.

T&H = □2.3 Következmény.

(al

(b) ToöJ4n^ TjbA

(c) T&Aa

2.4 Következmény. 1-V'
n+1n+1

1-V £ T&H

SEK-V
tetszőleges n(2l) esetén.

Bizonyítás. (a) következik а III. fejezet 4.13 lemmájából és 

a 2.3 következményből, (b) nyilvánvaló, mig (c)-t а III. fe

jezet 4.14 következményéből és (a)-ból kapjuk. □
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