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Bevezetés

Napjainkban informatika tudoméanyanak és eszkdzmadaek hihetetlen mértékejlodését
az informatika oktatasanak is hasonlé mértékbehkikeletnie. Mar nem elég csak korsker
alkalmazoi ismereteket adni tanuldinknak, nagy Bkahg kell fektetni a
gondolkodasfejlesztésre és az U] ismeretek befegaaaujfajta szemléletmod kialakitasara

kell nyitotta tenni tanuldinkat.

Az emelt szinf és a fakultativ keretben torteénnformatikai nevelés célja a logikus
gondolkodas, a problémamegoldas készségének alsafajiesztése mellett az informatikai
szemlélet-, gondolkodasmod és munkamodszer kiakkitelsajatitasa, az igényességre, a
pontossagra valé torekvés alapgvdtivetelményének kielégitése. Praktikus alkalmazdi
szakmai tudas, készség és képesség fejleszted@rsketi (szamitbgépes) informatikai
eszk6zok alkalmazasaval felkészités, felkészulémfarmatika alkalmazéasaira, a szakmai
munkara, a mindennapi és a szakmai életben vasaatéskdi alkalmazasokra. Célja olyan
attitid kialakitdsa, amely motivaltta és alkalmassa tagzegyént az onall6 szamitbégépes

problémamegoldasra, az informacios tarsadalomtakda.

Ezen a gyorsan valtozo, &6 tertleten kilondsen fontos, hogy a tanuldkbanakiajon

informatikai ismereteik folyamatos megujitasanakggnye.

Formalis nyelvek témakor helye a kbzépiskolas tanteben

Emelt szint informatika fakultacid keretein belil, de akar mét tanterv szerinti
csoportoknal is, ahol az alsébb évfolyamokon dségi munka folyt, és a tanuldk biztos
tudast kaptak, ott a tanuldk felkészults&idgbérdekbdéséll, és a tovabbtanuldsi
irAnyultsagabdl adodoan szivesen foglalkoznak dernratika és a szamitastudomany

érdekes, és szamukra Uj témaival is.

Lehetnek kdzépiskolaban olyan tehetséggondozdéskisartok, 6nképikorok, ahol nem csak
a kozépiskolas anyag elsajatitasa a cél, hanemeaztémutatoé ismeretek megszerzése is.




Ezekben az oktatdsi kornyezetekben lehet Iétjotgfsyd a formalis nyelvek alapjaival
foglalkozé témakdrnek. Tervezem, hogy egy nyolcges gimnaziumban kisérletképpen
letanitom ezt a néhany oranyi anyagot, és a tagdatainmal majd kébb kiegészitem ezt a

dolgozatot.

A formalis nyelvekkel foglalkozé témakor feldolgezdaz informatika oktatasanak céljai

kozul az alabbiak megvaldsulasaban segithet:

az algoritmikus gondolkodas fejlesztésa: tanulok ©nalldé, rendszerezett, logikus

gondolkodasanak fejlesztése; a logikus gondolktEdseges a problémamegoldasban;

kreativitas fejlesztéset formalis nyelvek Ujszér szemléletmddija, problémak, 6sszefliggések,

feladatok megértése, megoldasa a legjobb kreiejieszb.

onall6 munkéara nevelés és tehetséggondoaadémakor anyaga leléstget ad a tanuloknak
egyeni Utemben, egyéni erdétlés s képességek szerint munkat végezni; a térfeddatai

fejlesztik a kreativitast, 6sztonzilket a minél mélyebb megismerésre;

egyuttnikodésre nevelés, csoportmunkafeladatok megoldasadekgiti a kollektiv tanulast,
a problémak kozos feldolgozasat, a masokkal vapicd@attartast, tervsaerdsszehangolt

munkat;

az informatika tarsadalomban jatszott szerepéndikniertetése:az informatika rohamos
fejlédése az egész tarsadalmat gyokeresen atalakéfeghen az allandéan valtozé vilagban
csak az érezheti otthon magéat, aki érti a valtdaitse azok mozgatéit; a kilonkbz

tudomanyagak és az informatika kapcsolatanak fetfése;

felkészités az informaciés tarsadalom kihivasafoglkdasara:lj ismereteket befogadni
képes, nyitott gondolkodasu tanulok nevelése.




Német tapasztalat

Magyarorszagon nincs még példa arra, hogy forrmjledveket oktassanak kozépiskolaban.

Németorszag ebbensgtink jar.

Németorszag oktatasi rendszere, tantigyi struktjebgatsen eltér a Magyarorszagon
tapasztalhatoktol, mivel az orszag terilete jélesh nagyobb, mint hazanké. Nalunk
augymond centralizalt az oktatas, aza#aafosbol iranyitjak et&legesen a tanugyet, az
Oktatasi Minisztériumbol. Németorszagban a telsréot felosztottak tizenhat tartomanyra,
melyek gyakorlatilag &llamokat képeznek az allambBatartomanyok oktatadsanak iranyitdsa
tartomanyi keretek kozott zajlik. igy a kiulontsdartomanyokban kiillbnbéek a tantervek.
Nem csak a szakmai kézépiskolakban, hanem a ngimakhziumokban is a kézépiskolai

tanterv része a formalis nyelvek Németorszag talbranyaban is.

Berlin:. A német ©®varosban egységes tanterv talalhat6 a gimnéziumokra
szakkozépiskolakra, szakgimnaziumokra, kollégiuraoés esti gimnaziumokra nézve. lgaz
ezeket két részre bontottak. Hetedlikta tizedik osztalyig altalanossagban tanulnak
informatikat és programozast, de nem kotdez hiszen nagyon sok helyen a diakok
(szUbk) valaszthatjak, hogy szeretnének-e tanulni ilyettan a magasabb évfolyamokban
mar koteledvé valik az informatika. Azok, akik az alsobb o$métban nem tanultak, azok
azt az anyagot veszik, amit a tobbiek korabbanknek pedig van mar tudasbazisuk,
magasabb szintre lIépnek az informatikaba, azon hgbiilogramozasban. llyen osztalyokban
tanitjdk a formalis nyelveket és automatakat Mivel ez a témakor 6sszekapcsolodik a
robotikaval, ezért sok iskolaban oktatjdk LEGO MINDSTORM neui programozasi

.nyelvet”.
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Részlet a berlini tanmenetlsl

4.4 Sprachen und Automaten — Nyelvek és automatak

* Vergleich naturlicher und formaler Sprachen

» Syntax und Semantik (Syntaxdiagramme) — Szint&giszemantika (szintaxis diagramm)
 Zustandsorientierte Modellierung

* Endliche Automaten — Véges automatak

Leistungskursfach — tantargyi teljesités

- Grammatiken und formale Sprachen — Nyelvtandlogsalis nyelvek

- TURINGmaschine oder Registermaschine —Turing ki&pgy regisztergépek
Kompetenzerwerb im Themenfeld — Kompetenciak a tént@an

Dieses Themenfeld dient der Vernetzung zum Komgetaverb in den natirlichen Sprachen.

Ez a téma-teriilet a természetes nyelvekben a kemgakhoz valé kapcsolddast szolgalja.

Es werden die Gemeinsamkeiten und Unterschiedeatimlichen und kiinstlichen
Sprachen herausgearbeitet und bei den SchilerimeSchilern wird ein breites Verstandnis fir Spesc

entwickelt.
A természetes é€s mesterséges nyelvek azonossagaikéalonbségeinek kidolgozasa, ezaltal
a tanuldék jobban megeértik a nyelveket.

Jede Sprache — ob natirlich oder kunstlich — dienKommunikation und gentigt gewissen

Regeln zur Bildung von Wortern und Satzen.

Minden nyelv — akar természetes vagy mestersédasneunikaciot szolgalja és kielégit
bizonyos sz6- és mondatképzési szabalyokat.

In der Informatik werden Sprachen durch Grammatiicemalisiert.

Az informatikaban a nyelvek a nyelvtanokon kerelsitimalizalodnak.

Nur was sich mit den Mitteln einer formalen Spraahedriicken lasst, kann durch einen Computer bigetrbe
werden.

Ami egy formalis nyelv eszkbzeivel kifejezlietsak azt képes a szamitégép értelmezni.
Die Schilerinnen und Schiiler verstehen die zurlPnolisung eingesetzten Programmiersprachen algetipez
formale Sprachen, die es ihnen erlauben, Probleme

mit den Methoden der Informatik zu I6sen.
A tanuldk megértik, hogy a problémamegoldashozlal&aott programnyelvek speciélis
formalis nyelvek, amelyek leh#té teszik szamukra a problémak informatikai méd=deasl

valé megoldasat.




Durch die Einfuhrung des Automatenmodells vertiefenSchilerinnen und Schiler ihr

Verstandnis von Informatiksystemen.
Az automatamodellek bevezetésén keresztil elmélyaulok ismerete az informatika
rendszereil.

Automaten sind in verschiedenen Auspragungen EeiLdbenswelt der Schilerinnen

und Schiiler.
Az automaték kilénbd@zpéldakat hoznak a tanulok éleféb
Die Merkmale und Eigenschaften der im Alltag gefemehn Beispiele werden

im Unterricht prazisiert, um die Automaten und die ihnen akzeptierte formale Sprache

zu thematisieren.

A hétkoznapi élettl vett példak jellegzetességeit és tulajdonsagatatja be az oktatas,
hogy az automatak és a velilik kapcsolatos formgétsak oktatasi témaként
megfelelhessenek.

Dabei benétigt man eine Methode, um die zeitlicléofge von Zustanden

beschreiben zu kénnen.

Szilkséges ehhez egy mddszer, hogy @zelil sorrend és allapot leirhato legyen.
Dies fiihrt zur zustandsorientierten Modellierung.

Ez vezet az allapotorientalt modellezéshez.

Diese Vorgehensweise bietet den Schilerinnen uhdl&m zugleich einen Zugang zur

abstrakten Modellierung komplexer Systeme.

Ez az eljaras a tanuléknak a komplex rendszerekralis modellezéséhez kinal modszert.

Mogliche Kontext — Lehetséges 6sszefliggések

* Robotik - Robotika

» Implementierung von Automaten in Programmiersipeaic- Automatak implementacioja a
programozasi nyelvekben

* Kellerautomat - Veremautomata

* CHOMSKY-Hierarchie - Chomsky nyelvosztalyok

Mecklenburg — El6-Pomerania

Informatikaoktatasi struktaraja hasonlatos a biréin, hiszen itt is egy egységes tanterv all
rendelkezésre a kdzépiskolasoknak, és ezt oszer#ilotodik és hatodik osztalyosokra,
hetedik®l tizedik osztalyig, valamint az utolsé két évfalyen. Az el$ két osztalyban (6t6dik
és hatodik évfolyamban) csak az informatika alapjasmerkednek a diakok, a kdvetkez




négy osztalyban vagy erre épitve vagy Uj ismeret&sajatitjak az algoritmizalas Iépéseit és
megismerkedhetnek a programozasi nyelvekkel, midgtébb esetbenlsdEGO
MINDSTORM, hiszen a tizenegyedik és tizenkettedik évfolyamin@r formalizalnak, mivel

ajanlott a formalis nyelvek és automatak témakdrének elsajatitasa.

Saar-vidék

Az orszadg masodik legalacsonyabb népdssérs legkiulonlegesebb nevtartomanya,
melynek szintén eléggé egységes és jol struktuadlterve van. Az informatikat alsébb
evfolyamokon valasztott jelleggel tanulhatjak, ayywsztalyos gimnaziumokban kételee
teszik, méghozza két évig. A felbontdsa négy félészdl. A programozas az &lkarom
félévben aktudlis, illetve a harmadik és negyediléviben mar inkdbb formalis nyelvek és

automatak az ur.

Részlet a saar-vidéki tanmenetd

Automaten und formale Sprachen 15 Stunden

Endliche Automaten mit und ohne Ausgabe
Véges automatak kimenettel és kimenet nélkdl

Beschreibung der Funktionsweise durch Ubergangiétabéusgabetabellen
(endliche Automat mit Ausgabe) und Ubergangsgraphen

A mitkbdésiméd leirdsa allapotatmenet-tablazatokkalgkistitablazatokkal (véges
automatak kimenettel) és grafokkal (allapotatmenddaodckal).

Formale Definition endlicher Automaten als 5-Tupel

A véges automatak formalis definicioja (5 sorodapb

Konstruktion endlicher Automaten mit / ohne Ausgahesorgegebenen Problemstellungen
Véges automatak szerkezete kimenettel/kimenet haikaballitott problémahoz
Deterministische und nichtdeterministische endlidnéomaten

Determinisztikus és nemdeterminisztikus véges aatakn

Formale Sprachen - Formalis nyelvek

Definition -Definicidok

Beschreibung durcHeiras

- Aufzahlung der Wortea Szavak felsorolasa altal

- charakterisierende Eigenschaften der Weeteszavak tulajdonsagainak jellemzése altal




Grammatiken -Nyelvtanok

Komponenten einer Grammatik:

Egy nyelvtan elemei:

Terminalsymbole, Variablen, Startvariable, Produksiregeln

Terminalis szimbolumok, valtozdk, bemeneti valtozdtodukciésszabalyok
Beispiele von Grammatiken und der zugehérigen ftem&prachen

Példak a nyelvtanokra és a hozzatartozé formabévekre

Wortpriifung durch Ableitung

Szovizsgalat levezetéssel

Endliche Automaten zur Modellierung von Ablauferduur Spezifikation des Verhaltens von Maschinen

kénnen an Beispielen aus der Praxis (GetrankeattdParkscheinautomat) erklart werden.

Véges automatak modellezése a lefutastol a spécifilg, a gépek viselkedése példakon

keresztil (italautomatak, parkoloautomatak)
Diese und weitere Beispiele aus der Steuerungsdtetiiiiren zur Einfihrung der

endlichen Automaten mit Ausgabe.

Ezek és tovabbi példak az iranyitastechnik&eaktnek a kimenettel rendelkezeges
automaték bevezetéséhez.

Der endliche Akzeptor ist ein wichtiger Sondergidlicher Automaten.

A véges elfogaddautomatgy kilonleges esete a véges automataknak.

An den Beispielen eines Erzeugers fur Paritatsivitseines Prufers fur
Paritatsbits kann die Funktionsweise der endlichetomaten mit Ausgabe und der

endlichen Akzeptoren verdeutlicht werden.

A kovetked példakban egy generator paritasbittel és egy@iérparitasbittel nikods

véges kimenettel rendelk&gs véges elfogad6d automatat mutatunk be.

Die Konstruktion endlicher Akzeptoren zu Problerigtegen wie der Suche vorgegebener Teilstrings in

Zeichenketten (pattern-matching) fihrt zum Probleohtdeterministischer Automaten.
A véges elfogadd automatak szerkezete mint prolilduedés az adott rész-string a
jellancban (pattern-matching) vezet a nemdetermiikiss automatak problémajahoz.

Endliche Automaten, die Folgen von Zeichen UbeemiZeichenalphabet akzeptieren, fiihren

zur Einfihrung des Begriffs formale Sprache.

A véges automaték, amelyek jelek sorozatat ( eg¢ ABerint) elfogadnak, vezetnek a
formalis nyelvek fogalmanak bevezetéséhez.

Im Gegensatz zur Menge der Worte einer natirlidmmache kénnen viele formale Sprachen

Uber die Beschreibung kennzeichnender EigenschdételVorter oder Gber Bildungsregeln

festgelegt werden.




Ellentétben egy természetes nyelv szavainak so&aah@ formalis nyelvek a szavakat vagy
tulajdonsagokkal, vagy szabalyokkal tudjak leirni.

Fur viele formale Sprachen ist eine vollstandigedeeibung durch charakterisiererigigenschaften der

Worter nicht méglich.

Sok formdlis nyelv szamara nem lehetséges (elégségy allando leirds a szavak jellémz
tulajdonsagain keresztiil.

Grammatiken sind Regelwerke, welche die Herleitaltey Worter einer Sprache erméglichen.

A nyelvtanok szabalygiyjtemények, amelyekkel lehetséges egy nyelv mindan&ak
levezetése.

Der Zusammenhang zwischen Grammatiken und Spragindran einfachen Beispielen (reguléarer und

kontextfreier Sprachen) erarbeitet.
A nyelvtanok és nyelvek kdzo6tti 6sszhang egyspeddakon keresztil (regularis és
kornyezetfuggetlen nyelvek) feldolgozva.

Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei die Klardeg Frage, ob eine vorgegebene Folge von

Terminalsymbolen nach den Produktionsregeln eimantBnatik aus der Startvariablen abgeleitet werdamk

Automaten und formale Sprachen (Fortsetzung) 15 Studen -Automaték és formalis
nyelvek (folytatas) 15 ore

Regulare Sprachen als Sprachen endlicher

Automaten / Akzeptoren

Regularis nyelvek, mint a véges automatak/elfogadakyelve

Beschreibung durch
- regulare Grammatiken

- regulére Ausdriicke

Leiras regularis nyelvtanok, regularis kifejezéakl.
Aquivalenz regularer Sprachen und endlicher Akzepto

Regularis nyelvek és véges elfogad6 automatak elenciai.

Konstruktion endlicher Akzeptoren zu reguléaren Spea, die beschrieben sind durch
- regulare Grammatiken

- regulére Ausdriicke

Véges elfogadd automatak, reguléris nyelvek szetkeek leirdsa
-regularis nyelvtanokkal

-regularis kifejezésekkel

Beispiele nichtregularer Sprachen

Példak nemregularis nyelvekre




Die zur Sprache eines endlichen Akzeptors gehorexderte werden stets nach einfachen

Regeln (Konkatenation, Auswabhl, Iteration) aus demgrunde liegenden Alphabet gebildet.

Egy véges automata altal elfogadott nyelv szavadigiegyértelmi szabalyok szerint
(konkatenacidk, kivalasztas, ismétlés) épulnelatehlapul szolgalo ABGib.

Diese Regeln finden sich sowohl in den Bildungstzeseregulérer Ausdriicke als auch

in den Produktionsregeln regularer Grammatiken aied

Ezek a szabalyok megtalalhaték ugyanugy a regukiiejezések képzési szabalyaiban, mint
a regularis nyelvtanok produkciészabalyaiban.

Jede durch einen endlichen Automaten festgelegtcBe kann durch einen regularen Ausdruck oder eine
reguldare Grammatik beschrieben werden und umgekehrt

Minden véges automata altal lefektetett nyelv ltibhegy regularis kifejezés vagy egy

regularis nyelvtan altal és forditva.

Zu vorgegebenen regularen Ausdriicken oder regufarammatiken kann nach einem einfach auszufiihrenden
Verfahren der zugehorige endliche Akzeptor konsttuverden.

Allerdings fihrt dieses Verfahren in vielen Fallennichtdeterministischen endlichen Akzeptoren.

Am Beispiel der Sprache L = {la, } oder der Sprache der Palindrome werden die Zerndlicher

Akzeptoren deutlich.

Literatur

Rolf Socher: Theoretische Grundlagen der Informdtik_eipzig

Kastens,Bining: Modellierung; Hanser Verlag

Materialien zu Kara, Exorciser: Schweizer

Bildungsserver swissedu.ch

Ezekben a kdzépiskolakban tehat mar komoly tapkdatan a formalis nyelvek oktatasaval
kapcsolatban. A kébbiekben, ha lehéségem lesz probaképp letanitani ezt az anyagot,
szeretném majd a sajat észrevételeimet 6sszeftasoal német gyakorlattal, és utdlag ezzel

is kiegésziteni a dolgozatomat.
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EIméleti alapok

Bach Ivan: Formalis nyelvek c. egyetemi tankdnyvelapjan

A formalis leiras azt jelenti, hogy valamilyen vgldragy absztrakt rendszert a benne lév
osszefliggésekkel egyiitt jelekkel (et szamok, egyéb szimbélumok) leirunk Ggy, hogy
matematikai szempontbdl kezelbek legyenek. Ennek egyiks falkalmazasa a formélis

nyelvészet.
A formalis nyelvek kialakulasa

A masodik vilaghaboru alatt és utdn megpezsdiiltamanyos élet, a kutatasi és fejlesztési
munkakban forradalmi valtozasok kovetkeztek be. hddga magasan képzett szakemberek
szama, egyre tébb publikacio, folyoirat, konyv gleneg. Az angolon kivil megjelentek az
orosz, japan, vagy akar magyar nyelven irt tudomanyunkak. Az informéaciéhoz valé
hozzaférés igénye hirtelen megndvelte a forditamkidek szamat.

Ebben az idben kezdett kiteljesedni egy Uj tudomany, a szatdtiinika, ami viszont azt
allitotta, hogy célja a gépies szellemi mun o
kivaltdsa. Magatdl értétls volt tehat az a torekves
hogy a forditast, ezt a gépies szellemi munkat ¢

szamitastechnikai eszk6z, a szamitogép végezze.

A szamitogép azonban csak szabatosan
megfogalmazott feladatok megoldasara kepes, te
sziikség volt a forditas, mint feladat formalis
leirdséara. Ekkor, az 50-es években sziletett meg
szinte a semmii egy Uj tudomany, a matematikai
nyelvészet. Szlletési évének 1956-ot tekinthetjuk,

ekkor publikalta a szakma atyja Noam Chomsky

munkassaganak éleredményeit.
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A természetes nyelveknél sokkal egybbek a mesterséges nyelvek, nevezetesen azok,
amelyeket szamitdogépek programozasara hasznalradalrti korik ebsen lesikitett,

szokincsik szegényes, nyelvtani szabalyaik egiiskeés nem ismernek kivételeket.

A matematikai nyelvészet eredményei tehat jovalnk@bben voltak alkalmazhatéak a gépi
nyelvek forditasdnak tertletén, mind a forditas édneének megteremtésére, mind a
forditoprogramok gyakorlati megvalositasara. igyakalt ki tehat egy tudomany, a

matematikai nyelvészet gyakorlatibb aspektusu algl a szamitastechnikai nyelvészet.
A formalis nyelvek definicioja

A tovabbiakban itt nyelv alatt mindig irott nyelwténds. A nyelv mondatai ennek
megfeleben mindig irott szovegek. Az irott szoveg alapeggséa karakterek. Ezek a

szovegek egy adott véges szimbolum- illetve karakszlet elemeifil alkotott jelsorozatok.
Fogalmak

Jel6ljon V egy tetsileges véges halmazt. Ezt a halmazt a ngbkcgének nevezzik. Az

abécé elemeit bigtnek hivjuk.Egy tetsdleges abécé bt az a, b, ¢ szimbdélumok jeldlik.

AV abécé karaktereth alkotott sorozatok, vagyis V-beli szimbolumok epatai a V-feletti
szavak A V' jelolés altaldban a V eleméibalkotott, és pontosanhosszisagu jelsorozatok

halmazat jeldoli.

Az i = 0 eset a zérus hosszusagu, vagyis ures jelsnedztdiel meg. Ennek jebe
Egy adott &bécélb képezheat 6sszes lehetséges jelsorozatba természeteseartoziitaz
Ures jelsorozat, &is. Az Ures sorozataires szonaknevezzik. Az Ures sz6 egy matematikai

absztrakcio, ugyanis olyan szot jelent, melyneketlgn betije sincs.

Legyen V* az a halmaz, amelynek elemei a V abélodarakterkészleitl) alkotott véges
jelsorozatok halmaza. igy V*-nak megszamlalhatéégtelen eleme van. AV abécé feletti

dsszes szO0t tartalmazo nyelvetjes nyelvnek nevezzik, ezt jeldljuk V*-gal.
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Az alkalmazott V* jeldléssel, illetve jeldlési koamcidval kapcsolatosan a kovetéket kell

még tudnunk.

Egy V karakterkészlétL nyelv a V* halmaznak egy tetéleges részhalmaza. [0 V*

Ha egy adott V* halmazbelijelsorozat eleme dz nyelv altal meghatarozott részhalmaznak,

akkor av jelsorozat az. nyelv szava

Egysz6 hosszam szot alkotd szimbolumok szamat értjuk, (esetledjaisszori
eléfordulassal egytt®s ezi(v)-vel jeldljik.

Jeldlievaza; ... aéswab; ... b, V*-beli szavakat. Ekkoi(v) =n ésl(w) =m.
Példaul: Legyen az V abéce két ligt a €és b. Ekkor [( bab )=3

(a sz6 hosszat szokas meég a koveiképpen is jel6lni: |bab| )

Egy adott jel (pl. yeléfordulasainak szamaegy adott u szobany(l).
Példaul {a,b}(abcac) = 3.

Részszov részszava u-nak, ha léteznek olyanwy szavak, melyre u = wwo.

Példaul: uabbababa u-nak ababszdé (valddi) rész-szava.

Sz6 egyprefixuma (kezdiszelete vagy szokeddészszava): v az u sz6 prefixuma, ha van
olyan w sz0, hogy u = vw. Valadi prefixum, ha&i

Példaul: u =abbababa Ekkor u-nak 4 hosszusagu kéztelete: vabba

Sz0 egysuffixuma (végadése vagy zaro részszava): v az u szo6 suffixumeamalyan w
sz0, hogy u = wv. Valddi szuffixum, ha.

Példaul: u =abbababa Ekkor u-nak 4 hosszusagu védeése . vbaba

Két szokonkatenacibja (szorzata): Av =@...a, és w = h...by, szavak szorzatan
(egyesitésén, dsszelancolasan, konkatenaciojany agtszot értjik, amely agy jon létre,

hogy w-t a v utan irjuk. Az Uj szot vw-vel jel6ljikw=a;...a.b;...bn
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Példaul: Legyen V ={a, b}. Ekkor a@bba szbébaba szo6val val6 szorzabbababdesz
(ami persze nem egyezik mepabaabbaszoval, mivel a szorzas altalaban nem

kommutativ).

Sz6hatvanya A v sz6 nemnegativ egész hatvanyai a v sz6 6rwahgétt szorzatai¥= 1 ,
vi=v, V=wy, ...
Példaul: baba =(ba)

Sz06 megforditasa(tiikrozeés): A v sz0 tukorkepének aztagyel jeldlt szot nevezzik, amely
a v betiit forditott sorrendben tartalmazza. Legyen v =. &, , ekkor v megforditasa v+

an... a&.

Szoéfuiggvények:Legyen M és \b két tetsdleges, nem feltétlendl kilonbdAbécé. A \*-ot

Vo*-ra képe# fuggvényeket széfliggvényeknek nevezzik.
Elemi szémiveletek (széfliggvények)

* egy beti beszurasa a szoba, adott helyre;

pl. bab-baba, kapa kappa

* egy adott helyen lévbeti torlése a sz6ébdl,

pl. igaz-gaz, kész kés, kész, kéz

* egy adott helyen lévbeti masikra vald kicserélése;
pl. kerek-kérek, 1ép-kép, lép-lap

« adott helyen &% két szomszédos lietelcserélése

pl. szak-zsék

Két sz0 tavolsagan azon elemi szieletek minimalis szamat értjik, amelyek

alkalmazasaval az egyik széb& @l a masik.
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Formalis rendszerek

A formalis rendszerek két alkotdéeleme:
V, egy tetséleges abéce
H, a helyettesitési szabalyok halmaza @Vdikothato sz6pérok halmaza)

jelolése: x-y

Levezetések:

példa: H={A - c, a- aa, ab- ba}

(Ures sz6 helyett c barhova helyettesithab helyett ba helyettesitliet-t barhol
szaporithatjuk)

abaa- abcaa- cabcaa: chacaa- cbhaacaa- cbhaacaaa

Az egyik sz6bdl a masikdzvetlenil levezethat, ha van az egyiknek olyan részlete, amely
részletet a helyettesitési szabalybar lg&rjaval helyettesitve a masik sz6t kapjuk.

jelélése: v=>w

Az egyik szébdl a mésilevezethed, ha van olyan szé sorozat, aminek a# slava azonos a
kiindul6 (egyik) szbval, utols6 szava azonos a késoval, és minden &6 szobol
kozvetlendl levezethéta kdvetke# sz0, vagy v=w (azaz 0 lépésben levezéhhet

jelélése: v=>*w

Szoproblémanak nevezzik azt a kérdést, hogy egyfadmalis rendszerben egy adett
szObdl levezethéte vagy sem egy adattszé. A szoprobléma algoritmikusan nem

eldontheb probléma.

Formalis rendszerek tipusai:

» Algoritmusok

Markov algoritmus
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* Nyelvgeneraldk
Generativ rendszer

Generativ grammatikak

Markov algoritmus

Legyen egy W(V,H,H) rendszeriink, ahol V egy abécé,

H, a helyettesitési szabalyok rendezett halmaza,

H; pedig a zarOhelyettesitések halmaza! ¢fhbelmaz része a H halmaznak)

A Markov-algoritmus alkalmazhat6 a v sz6ra, ha g@an helyettesitési szabaly, amelynek a
bal oldala részszava v-nek.

A szabalyok kozll az algoritmus soran mindig a l€galkalmazhato szabalyt kell

alkalmazni a bal oldalrdl legéisléfordulasra.

Az algoritmus akkor all meg, ha a helyettesitésiamdhelyettesités, vagy ha mar nem

alkalmazhato ra egyetlen szabaly sem.

Példaul egy levezetés:

Unaris-binaris atalakitas

Alkalmazott szabdlyok Kapott karakterek
IIIII
-+ X xIIIII
Szabalyok: xIl - IX xII - Ix IXIII
XII —» Ix IIxI
Xl - 1 xI > 1 111
IX - 10 > X xIT1
xII - Ix Ixi
o= X > 10 T01
X - 0 > X X101
. X x1 -1 101

Generativ rendszerek

(hova lehet eljutni az adott szabalyokkal a kijelétartszavakbadl)
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Harom alkot6eleme van:
V egy tetsdleges &dbécé
Ax az axiomak (startszavak) halmaza

H a helyettesitési szabalyok halmaza

Generativ rendszer altal generalt nyelv: olyan akakalmaza, melyekhez tudunk olyan
startsz6t talalni, hogy bée a szavak levezetlimtk legyenek.
A nyelv szavait ugy kapjuk meg, hogy kiindulunk egyik startszébél, majd a szabalyokat

tetsdlegesen alkalmazzuk.

Generativ grammatikak

Eddigiekben a nyelvek egys#edefiniciojaval foglalkoztunk, egy formalis nyelvéigy

definialtunk, hogy mint halmazt felfogva, felsowdit az elemeit, a szavakat. Ezzel a
mobdszerrel azonban csak kis elemszamda, véges hgeliedunk definialni. A végtelen sok
sz6t tartalmazd nyelvek azonban felsorolassal adhatok meg. Volt mar eddig is példa

végtelen nyelv megadaséra, de a ,generalo szaledyszei széveges leirassal adtuk.

A tovabbiakban olyan mddszert nézink, ami a végtslek sz6t tartalmazd nyelv korrekt

leirdsa: a nyelv szavait egy generald nyelvtantséggvel fogjuk generalni.

A generativ grammatika négy alkotoeleme:

Nemtermindlis szimbolumok: egy masik abécé, melynpeleit csak segédeszkdzként
hasznaljuk a generalas soranjibeem szerepelnek a generalt nyelv szavaiban.

Terminalis szimbdlumok: egy abécé, melynek eleGiedp szavak felépilnek (vagyis a
definialandd nyelv abécéje).

Startszimbdélum: ami tulajdonképpen egy rogzitetimiteeminalis jel (egy Kkitlintetett
szimbolum).

Helyettesitési szabalyok, amelyekkel a szavak saZathatéak. A bal oldalukon van
legaldbb egy nemterminalis szimbolum.
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példa: az {S,A}, {a, b}, S, {S — aAb, aA— aaAb, A— A})
négyes egy generativ nyelvtan.

Egy nyelv szavainak generalasa a generativ grammkéival:
Kiindulunk a startszimbolumbdl mint egylietszobal.

Ezek utan az éppen vizsgélt sz6 valamelyik rés&zawalamilyen helyettesitési szabaly
alapjan - egy masik szora cseréljiuk Ki.

Az eljarast akkor fejezzuk be, ha olyan szohozrjlat@amely csak termindlis jelesdall.

példa: az {S,A}, {a, b}, S, {S — aAb, aA— aaAb, A— A})
példa: az {S,A}, {a, b}, S, {S — aAb, aA— aaAb, A— A})
példa: az

({S,A}, {a, b}, S, {S — aAb, aA— aaAb, A— A})
generativ grammatika esetén a
S = aAb—= aaAbb—= aaaAbbb= aaabbb

levezetés érvényes.

Chomsky nyelvosztalyok

A nyelveket grammatikakkal jellemezhetjik. =~ Noam o@isky, a szamitastechnikai
nyelvészet legnagyobb egyénisége a nyelveket lgskba sorolta az azokat generdlo
nyelvtanok helyettesitési szabalyainak bonyolubisszgerint.

Chomsky négy nyelvosztalyt definialt. Ezeket aztélypkat szamokkal jeldlte a kdvetkéak
szerint: van 0-s, l-es, 2-es és 3-as nyelvoszidyosztaly sorszamanak novekedésével a
generalé nyelvtan szabalyai egyre szigorubbak. gye® nyelvosztalyok elemeit generald
nyelvtanok a kovetkézhelyettesitési szabalyokat tartalmazzak:

0. nyelvosztalyMondatszerkezeti nyelvek
nincs kalén megkotés
Minden nyelvtanra, igy erre is teljesilni kell, lyaghelyettesitési szabalyok bal
oldalan legalabb egy nemtermindlisnak lennie kell.

18



1. nyelvosztalyKornyezetfliggsé (Context Sensitive, CSlyelvek
A helyettesitési szabalyok alakjat kétféle modojelismezhetjuk:
BAY- Bay
Jelentése a kovetk&zaz A- a szabdly csakis Ry kornyezetben alkalmazhato.
Err6l az értelmezését kapta a nyelvosztaly a nevét.
Ugyanezen nyelvosztaly egy masik elnevezése, mégizaisi modja:
a-pB, ahol  ¢if< ]
A fenti megkdtés azt fejezi ki, hogy a helyettesiigzabalyok jobb oldala nem lehet
rovidebb a bal oldalnal. Ezeket tehat nemcsokkagelveknek is nevezik.

O - [3, aholf3 jelsorozat nem lehet révidebb eznal

2. nyelvosztalyKornyezetfiggetlen(Context Free, CR)yelvek
A helyettesitési szabalyok alakja:
A-a
ahola tetsdleges, mind termindlis, mind nemterminalis szimbdbkat tartalmazhat6
jelsorozat, vagyis egy adott A nemterminalis szilmbdmindig helyettesithétaza
jelsorozattal, fuggetlendl attél, mi a nemtermis&lérnyezete. A szabalyok
alkalmazasa itt flggetlen tehat a kornyeitetizért kapta az osztaly a

kornyezetfiggetlen nyelvek nevet.

3. nyelvosztalyRegularis nyelvek(Jobbregularis)
Nyelvtanaban csak kétféle helyettesitési szabalgtipegengedett:
A-a, illetve A-aB
A helyettesitési szabaly bal oldalan mindig egyetiemterminalis, jobb oldalan pedig
vagy egyetlen terminalis szimbolum, vagy egy tedahimés egy nemterminalisbol allé
jelsorozat &ll. Az ilyen alaku nyelvtanokat jobbuégis nyelvtanoknak nevezzik.
(Létezik balregularis nyelvtan is, akkor a jobbdidaimbdlumok felcserédnek )
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Kllonbséget kell tenni a nyelv és a nyelvtan kd2bgty nyelvtanhoz egy és csakis egy
nyelv tartozik, az a nyelv, amit az adott nyelvggameral. Egy adott nyelvnek viszont tébb

generalo nyelvtana is létezhet.

Egy adott nyelvtan akkor tesz eleget egy nyelvdgkidvetelményeinek, ha a nyelvtan

valamennyi szabalya megfelel a feltételeknek.

Mivel a nyelvosztaly sorszamat ndvelve a helyetéssszabalyok korlatozasai
sulyosbodnak, ezért az 1. tipusu nyelvtan egybdip@su is, és a 3.nyelvosztaly

nyelvtana a 2-es és 1-es nyelvosztaly megkotéskielégiti.

Nyelvek és automatak

A tartalmazas problémaja a szamitastechnikai ngebtéegyik alapvétkerdeése.
Megfogalmazésa a kdvetkiezha adva van egy nyelv a grammatikajaval és adumeegy
jelsorozat, akkor el kell donteni, hogy az addt&geozat eleme-e a megadott nyelvnek,
generalhat6-e az adott jelsorozat az adott nyehalah matematikai nyelvészet erre a
feladatra , a tartalmazas kérdésének megvalasealasdatematikai objektumokat definialt,

az automatakat.

A kilonbdd nyelvosztalyokhoz kilénbézoonyolultsagu nyelvtanok tartoznak, igy az egyes

nyelvosztalyokhoz egyre bonyolultabb automata szgés.

Periféria (lyukszalagolvasé,
magnesszalag-egyseég)

Véges allapotu @

vezérlés . .
Meméria

Az abran egy ilyen, matematikai automatat modélle
fizikai automata elvi rajza lathat6. A négy kuldabayelvosztalynak négy kilonbdz

automata osztaly felel meg.
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Regularis nyelvek - véges automaték

Kdrnyezetfliggetlen nyelvtanok - nemdeterminis&ikeremautomaték
Kdrnyezetfligg-nemcsokkerdt nyelvek - linearisan korlatos automatak
0. tipusu, mondatszerke#eatyelvek - Turing-gépek

Véges automatakcsak olvasé egysége van, nincs memoridja, ésvégps szamu allapota

van. Az automata egy jelsorozat elemzését a kdxétkedon végzi:

Jo a kiindulasi allapotd a mozgasi szabalyok halmaza, F az elfogad6 at&gwimaza.

Az els) karakter olvasasakor az automatg kiigdulé allapotban van. A mozgasi szabalyok
mondjak meg, hogy innen egy adott karakter olvdsasailyen allapotba kerdl at.
példa:d(A,b)=B

A allapotban |é§ automata b karaktert olvasBadllapotba keril. Ha a valtozas megtortént,
az olvasofej tovabblép a kovetkekarakterre.

Az automata elfogad egy karaktersort, ha van olgangassorozata, hogy végigolvasva a

szOveget elfogadd allapotban all meg.

A véges automatakat grafokkal abrazolhatjuk, idikddésiiket szemléletessé tehetjik.

A graf irdnyitott, és csomopontjai megfelelnek az

automata allapotainak. A mozgéasokat az allapotok

k6zott a mozgaskor olvasott karakter nevét Gigdtk
jelolik. igy példaul ha a mozgéasi szabaly a kovetked( A, b)=B, akkor az A csomdépontbol
a B csomopontba egy b feél vezet.

A kiindulasi allapotot nyillal jeldljtk: .:>O
Az elfogadoé allapotokat pedig késtkorrel: @

Az automata nyelve azon jelsorozatok 0sszessépgedmst az automata elfogad (vagyis a

jelsorozat elolvasasa utan az automata elfogadpaitha kertl)
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A véges automaték azokat a nyelveket fogjak elfogaimelyeket a regularis nyelvtanok
generalnak.

Az automatak rikbdésenek szemléltetéseére feleltesslink meg az atganinden
allapotanak egy nemterminalis szimbolumot (K&didhpotnak a startszimbdélumot)

Az automata minden mozgési szabalydhoz rendeljipkeyezetési szabalyt, példaul:
0(A,a)— B mozgasi szabalyhoz a -AaB levezetési szabalyt.

A helyettesitési szabalyok atirasa mozgasi szakiéyogyanigy torténik:

A - aB helyettesitési szabalybold@h,a) - B mozgasi szabaly lesz.

Az automatdknak és a megféleégularis nyelvtanoknak az azonossaga, (illetve az
automatak nyelvének és a regularis nyelvtanokka¢gghato nyelveknek az azonossaga

igazolhato.

Determinisztikus €s nemdeterminisztikus véges autcamak :

Ha az automatank minden &llapot-karakter parjakgteljebb egy mozgési szabaly tartozik,
akkor az automata determinisztikus. llyenkor egfénien tudjuk értelmezni az automata
mukodéseét.

Ha azonban egy bizonyos allapot-karakter parhon@gybb mozgasi szabaly is tartozhat,
akkor az automata nemdeterminisztikus, ebben atb@&s a rikddését kovetni mar nem

olyan egyértelrti. Valamennyi mozgaslehietéget végig kell kdvetnink, mert nem tudjuk
elére, melyik lesz az eredményes, melyik mozgassoreegeé lesz majd elfogadd allapot.
Az automatadkat nemdeterminisztikussag szerint eggmmal jellemezzik, a legtdbb
mozgasiszabaly szamat adjuk meg anndl az allapotaéli a ,leggazdagabb”.

Determinisztikus automataknal ez a szam egy lesgyis a determinisztikus automatak a
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nemdeterminisztikusok specidlis esetei.

1. nemdeterminisztikus automata

Két automata ekvivalens, ha ugyanazon jelsorozatogadjak el, s ugyanazokat utasitjak
vissza.

Barmely nemdeterminisztikus automatahoz létezik edlvivalens determinisztikus automata.
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Példak, feladatok

Alapfogalmak

1. Legyenx=aba. Mi az értéke a kovetkekifejezésnekx (b’xa(baf)?
2. Hanyszor fordul €l az aba sz6 az aababababbaba széban?

3. Hany kezdszelete és hany zardszelete van egy n hosszu €z6nak
4. Hany kilonboa részszava van aZld szénak?

5. Az ysz6 egyszerre keéds zaroszelete azszonak, éx|<2ly|<2k|.

Mi jellemzi azx sz6t?
6. Adjuk meg azon xJ {a; b}* szavakat, amelyekre ax = xa !

7. Mi az eredménye egy tetieges nyelv és a\f nyelv konkatenaciojanak?

Formalis rendszerek
példa:

Legyen adott egy abécé: V= {a, b, c}.
Ekkor az abécé karakteréltalkotott jelsorozatok halmaza:

V*={A, a, b, c, aa, ab, ac, abb, ba...abcacbc...}.
Ennek az alabbi részhalmaza legyen az L nyelv:

L={abc, aabbcc, aaabbbccc, ...}.
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Az aabbcc jelsorozat az L nyelv egy szava. L ayedvp amelynek mondataiban megfélel
sorrendben ugyanannyi a, b, ¢ karakter szerepeh Eavetke#képpen is jel6lhetjik:

L=a'b'c

1.feladat
Legyen adott egy abécé V={a, b, 1}, és egy nyelAlkoss szavakat!
2. feladat

Dontsd el az aldbbi szavakrol, részei-e a megageti/nek...
L={x|x ({a,b,c}* és x-ben kevesebb, mintaBehet}

{A, a, b, c, abc, aa, bb, cc, aaa, bbb, ccc, aabbhabpbccc, ababab, abcba,....}
1.feladat

Milyen helyettesitési szabalyok segitségével lehet
a) tetsdleges helyen allé a-t térolni,
b) tetsdleges helyre bc-t beszurni
c) acsak a, b és c lideet tartalmazé szavakban atdedt betirend szerint rendezni,
d) acsak a, b és c lidet tartalmazé szavak ligtttetsdlegesen 6sszekeverni,
e) két a bei kdzé egy b-t beszarni,
f) két c bet kozotti legfeljebb harom a-t térolni,

Markov algoritmus

példa:
Az (1* + 1°) sz6ra alkalmazzuk az alabbi algoritmust!

W(V,H,H1)
V={1,+},
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H={+1 - 1+, 1+— 1},

H1={1+— 1}.

A lépésenkénti levezetés a kovetkdA11+111= 11111+11=
111111+1= 1111111+ 1111111.

1. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amely a csal és ¢ bdiket tartalmazé szavakban a

betiket betirend szerint rendezi.

2. feladat

Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyra®) palcikabol all6 bemenethedallit

2n—1 palcikat.n=0 esetén az algoritmus ne éalljon meg.

3. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyragalcikabél all6 bemenethezséllit n?

palcikat.

4. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyragalcikabdl allo bemenethezséllitja n

binaris — felesleges 0-kat nem tartalmazé — alakjat

5. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amely a csaksabébelket tartalmazé szavakat

tukrozi

6. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amely a csaks & éeiiket tartalmaz6 szavakban

torli a szavakbol az a hidet és megduplazza a b-ket.

7. feladat
Véalogassuk ki éccaabcaalszoban aa, b, cket!

A szabalyok legyenek: baab
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el

chhc

8. feladat

Adjon meg olyan Markov algoritmust, amely egy bethbmaris sz6 esetén
annyi 1-est, majd annyi 0-ast ir, amennyi a behsabban van!

Példaul: a 001011011 bemenetre a 111110000 szbeeetiményl.

Generativ rendszerek

1. feladat

Adja meg aa.={ a" | n paratlan pozitiv egész } nyelv generativ renddzeré

2. feladat
Adja meg ad.={ x |x[l{a,b}* ésx péaros sok b-t tartalmaz} nyelv generativ

rendszerét.

3. feladat
Adja meg ad_={ x, X+X, (X), Xx+X+X, (X)+X, X+(x), (x+x), ((X)),.. } nyelv generativ

rendszerét.

4. feladat
Adja meg aa.={ x | x[l{a,b,c}* ésx-ben a b-k egyetlen heszigetet alkotnak} nyelv

generativ rendszerét.

Generativ grammatikak

pl. 6ttel oszthaté egész szamok nyelve
S-0|5|A0|A5 A- Al1]A2|.....|A9|A0|1]2]....]9
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. feladat

Adjuk meg a kovetkgznyelveket generald jobblineéris nyelvtanokat:
L = {a; abba; bab; baba}

L ={w O{a; b; c}» és w-ben minden a utan éall egy b}
. feladat

Milyen nyelvet generdl az aldbbi szabalyrendszer?

S_aB A- bAA

S-bA B-bS

A-aS B-b

A-a B- aBB
. feladat

Milyen nyelvet generdl az aldbbi szabalyrendszer?

S-aA A-aA B- bB C-cC
S-bB A-DbB B-cC C-aA
S.cC Ao A B-A C-

. feladat

Készitslink szabalyrendszert, mely azokat a szagekeralja, amelyek a-val
kezdddnek és b-re véganek.

(Jeldlje A azt, hogy egy a-t kell generélnunk, € hngy a-t vagy b-t generalhatunk,
és B azt, hogy zaro b-t kelléélllitani. )

. feladat

Készitsiink nyelvtant ahhoz az a,bieletti nyelvhez, melynek szavai ugyanannyi

a-t és b-t tartalmaznak.

. feladat

Készitsuink nyelvtant ahhoz az a, bilsefeletti nyelvhez, melynek szavai

megegyeznek a megforditasukkal (palindromak)

. feladat

Készitsuink nyelvtant mely az olyan a-kbol all6 s#at fogadja el, melyek hossza 2
hatvanya.
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Nyelvosztalyok

1. feladat

Csoportositsd a kdvetk&szabalyokat aszerint, hogy melyik nyelvosztaly

feltételeinek felel meg.

AbB - AbbB ac-ca B-b AaA-a
A -BA B-aB a-aA bABa- bAaBa
A-S B- ABA AA -b bbB- bbAbb
A -abC B-cC b- B abC- AbC
S-, Saba Ab, bAa AB- aa C-CccC

2. feladat

Adj példat olyan 0. tipusu nyelvtani szabalyra, grmem 1. tipusu!

Automatak
Elfogadd automata alkalmazasa egy kémiai példfivadlalomjegyzék: 8.]

Az automata megallapitja egy egyeneslancu, tefireémhidrogén vegyulélr hogy az a nem
elagazo paraffinok csoportjaba tartozik-e.

llyen vegytletek pl. Cld(metan), CH-CHj; (etdn), CH-CH,-CHjs (propan)

Az automata az egyes molekula gyokoket (4CBHs, CH,) mint bemefi karaktereket
(terminalisokat) olvassa. Ha végig tudja olvasm@ekulat, és a végeén elfogadod allapotban

all meg, akkor a molekula paraffin.
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Egy masik, a mindennapi élétlvett példa [Irodalomjegyzék: 8.]:

irjuk le a tojasbzés folyamatat egy véges automataval. A bénsambaélumok legyenek az
energiakozlés, a viz hozzdadasa és a tojas faréidba Az automata allapotait egy adatparos
hatarozza meg, a vigmérséklet és a tojagdottségi allapota percben kifejezve.

Termindlisok:
a : 50 000 KJ energia kozlés ( 2 percig tart )
b : 1 db tojds fazékba tétele

¢ : 1 dl viz hozzdontése.

Allapotok:

Qg : (2dl), 20°C-os viz

Qq: 80°C Qqg : 100°C, 4 perc
Q, : 100°C Qq1 : 100°C, 6 perc
Q3 :70°C Qqz:50°C

Q4 : 100°C, 1 perc Qq3:75°C

Q5 : 100°C, 3 perc Qqq:100°C, 1 perc
Qg : 100°C, 5 perc Qq5:45°C

Q7 :60°C Q¢ : 65°C

Qg : 90°C, 1 perc Qq7:85°C

Qg : 100°C, 2 perc Qg : 100°C, 2 perc.

:

1. feladat
Add meg a kovetkdznyelvtannal ekvivalens automatat!

A-bC
A-aB
B-C
B-a
C-b
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Feladatok megoldasai
Alapfogalmak

1. Legyenx=aba. Mi az értéke a kovetkekifejezésnekx (b’xa(baf)?

A kifejezés értéke ababbbabaa.

2. Hanyszor fordul €l az aba sz az aababababbaba széban?

4-szer fordul &

3. Hany kezdszelete és hany zardszelete van egy n hosszu £z6nak

n+1,n+1

4. Hany kilonbo# részszava van aztd szonak?

1+n+n+n?

5. Az ysz6 egyszerre keéds zaroszelete azszonak, éx|<2ly|<2k|.
Mi jellemzi azx sz6t?

x=2", aholn>2 és z\.

Formalis rendszerek

1.feladat
Milyen helyettesitési szabalyok segitségével lehet

a) tetsdleges helyen allé a-t térolni,
a-A
b) tetsdleges helyre bc-t beszurni
A -bc
c) acsak a, b és c lidket tartalmazé szavakban atdedt betirend szerint rendezni,

ba- ab, ca- ac, cb-bc

d) acsak a, b és c lidet tartalmazé szavak ligtttetsdlegesen 6sszekeverni,
ab- ba, ba- ab, ac- ca, ca-ac, bc-cb, cb- bc
e) két a bei kdzé egy b-t beszarni,

aa- aba
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f) két c bet kdzotti legfeljebb harom a-t toréini,

cacC- CC, Caat» CC, Caaaeé CC

Markov algoritmus

1. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amely a csal és c bdiket tartalmazé szavakban a
betiket betirend szerint rendezi.

A Markov-algoritmus programja: baab, ca-ac, cb-bc

2. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyra®) palcikabdl all6 bemenethedallit

2n—1 palcikat.n=0 esetén az algoritmus ne alljon meg.

A Markov-algoritmus programja: o||o, |o-.A,A -0

3. feladat

Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyragalcikabdl allé6 bemenethezséllit n?
palcikat.

A Markov-algoritmus programja: e|pdo, 0- X, dp- pd, pd-d|p, px- X, dX- X, [Xx-X|,
X-AASO

4. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amelyragalcikabdl allo bemenethezséllitja n
binaris — felesleges 0-kat nem tartalmazé — alakjat

A Markov-algoritmus programja: x}{|x, X|- 1, |x- |0, x1-.1, X-.0,A >

5. feladat
Adja meg azt a Markov-algoritmust, amely a csaksabébelket tartalmazé szavakat
tukrozi

A Markov-algoritmus programja: #aa#, #b- b#, xa- xp, Xb-xq, po- 0a, qo- ob,
pa- ap, ga-aq, pb- bp, gb-bq, #- 0, X0 A, A 5 x#
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6. feladat
Adja meg annak a Markov-algoritmusnak a szabalyaiely a csak a és b bkeét
tartalmaz6 szavakban torli a szavakbol az ékettés megduplazza a b-ket.

A Markov-algoritmus szabalyai:-a\, xb— bbx, Xx- X, b— xb

7. feladat
Véalogassuk ki éccaabcaalszoban aa, b, cket!

A szabalyok legyenek: baab

cac
chhc
bccaabcaab aabbceab aaabacccb
bcacabcaab aabbecab aahabcceceb
baccabcaab aalbhccab aaaabbcb
abadbcaab adtecccab aaaabbbc
albcacbcaab dasacccab aaaabbcc
abaccbcaab aaabbccab aaaabbbccc
aabchbcaab aaabloecb
aalrbccaab aaalulaccb
8. feladat

Adjon meg olyan Markov algoritmust, amely egy bethbimaris sz6 esetén

annyi 1-est, majd annyi 0-ast ir, amennyi a befsabban van!

Példaul: a 001011011 bemenetre a 111110000 szadeeetiménydl.
Szabaly: 01,10

Generativ rendszerek

1. feladat
Adja meg aad.={ a" | n paratlan pozitiv egész } nyelv generativ renddzeré

A generativ rendszer axibmaja: a, szabalyaina.

2. feladat

Adja meg ad.={ x |x[{a,b}* ésx péaros sok b-t tartalmaz} nyelv generativ
rendszerét.

A generativ rendszer axiomajg:szabalyah - a, A - bb.
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3. feladat
Adja meg ad={ X, Xx+X, (X), X+x+X, (X)+X, X+(x), (X+x), ((X)),.. } nyelv generativ
rendszerét.

A generativ rendszer axiomaja: x, szabalyaotx, X - (X).

4. feladat
Adja meg aa.={ x | x[l{a,b,c}* ésx-ben a b-k egyetlen heszigetet alkotnak} nyelv
generativ rendszereét.

A generativ rendszer axiomaja: b, ab, ba, abaabgailb- bb, a- aa, a- c.

Generativ grammatikak

1. feladat
Adjuk meg a kovetkeznyelveket generalo jobblineéaris nyelvtanokat:
L = {a; abba; bab; baba}
L ={w O{a; b; c}» és w-ben minden a utan all egy b}

2. feladat

Milyen nyelvet generdl az aldbbi szabalyrendszer?

S_.aB A-DbAA
S-bA B-bS

A-aS B-b

A-a B- aBB
S—aB=aBS=abaB=abab
S—aB=ab
S—aB=aaBB=aabB=aabb
S—aB=abS=abbA=abba

S—aB=abS=abbA=abbbAA=abbbbAAA=abbbbaAA=abbbbaaA>abbbbaaa

vagyis L={x| X1 {a,b}* és x-ben ugyananny van mintb}
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3. feladat

Milyen nyelvet generdl az aldbbi szabalyrendszer?
S-aA A-aA B-bB C-cC
S-bB A-DbB B-cC C-aA
S-cC A=A B-A C-A

S—aA=a
S—aA—aalA=aaalA>aaa
S=bB=bbB=bb
S=bB=bcC=bc
S=cC=ccC=cc
S=cC=caA=caal=caa

vagyis akarmennyi a, b, ¢ {a, b, c, aa, bb, ca, bbb, ccc, bc, ca, caa, ...}

4. feladat

Készitsiink szabalyrendszert, mely azokat a szaggkedralja, amelyek a-val
kezdidnek és b-re véganek.

(Jeldlje A azt, hogy egy a-t kell generalnunk, € Angy a-t vagy b-t generalhatunk,
és B azt, hogy zaro b-t kelléélllitani. )

A-aC C-B
C-aC B-Db
C-bC
Nyelvosztalyok
1. feladat

Csoportositsd a kovetk@zszabdalyokat aszerint, hogy melyik nyelvosztaly
feltételeinek felel meg.

0. nyelvosztaly:
AaA-a
AA - b
abC- AbC
Ab - bAa
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1. nyelvosztaly:
AbB - AbbB
bABa- bAaBa
bbB- bbAbb
AB - aa

2. nyelvosztaly:
A - BA
B - ABA
C-CcCC
S- Saba

3. nyelvosztaly:
B-b
B-aB
A - abC
B-cC

nem szabaly:
ac-ca
A>S
b—> B
a—aA

2. feladat
Adj példat olyan 0. tipusu nyelvtani szabalyra, grmem 1. tipusu!
pl. AB- CD
AaA-a

Automatak

Add meg a megadott nyelvtannal ekvivalens automatat
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A formélis nyelvek tanitasanak dokumentumai

Formalis nyelvek témakor elhelyezése a gimnaziumantervben
11-12. évfolyam
Célok, feladatok, fejlesztetideriletek:

Az informatika tantargy tanitasanak alagvetélja felkelteni és ébren tartani a tanuldk
érdekbdését az informatika irant, megismertetni eszk{zeidszereit. Ugyanolyan fontos

cél annak az informatikai tudasnak, készségnek éfeedségnek a megszerzése, amelyek
alkalmazasaval mas tantargyak tanulasagstanulmanyait, mindennapi életét, munkjat

is segiteni képes.

Fontos kialakitani a tanuléban, a megszerzett istakr folyamatos &vitésének, az
élethosszig tartd tanuldsra 0sztbéntzés igényétzehisaz informatika, a tudomany

legdinamikusabban féjtlo aga, eszkdzei modszerei rohamtempoju 1épéshéalhiek.

A tanulo ismerje a szamitdégépes munkakdrnyezet awédelmi €s ergonomiai szabalyait,
eléirdsait, a szamitastechnikai eszkdzoket legyen skegguknak megfeléken hasznélni.

" ya

Legyen képes alkalmazni felhasznal6i szinten a #p@épet, a tanult szoftvereket,

P

Legyen tudataban annak, hogy az altala megszetezhieirmatikai tudas a mindennapi
életben, a tanulasban, mas tantargyak tanulasab@asznara valik, ezért legyen motivaltabb
a tantargy tananyaganak elsajatitdsaban.

A tanulo legyen képes a kulonbormakban megjeléninforméacidkat felismerni, tudjon
informaciot gyijteni, informaciot kilénféle formakban megjeleniteszerezzen jartassagot az
informaciok kezelésében. A megszerzett informaciégyen képes felhasznalni. Tegyen
jartassagra szert a konyvtarak, elektronikus kd&mgakt, kilénboé médidk valamint az

internet hasznalataban.
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Ismerjen legalabb egy operaciés rendszert felh&Siznszinten, tudja hasznélni a
segédprogramokat és azok szolgaltatasait. Ismeeranunikacio fogalmat, legyen képes a
halozat segitségével kapcsolatot kialakitani. uldban alakuljon ki a korszerlkalmazoi

készség, legyen képes kihasznalni a szamitégépéhkicamatikai kultlra lehéségeit.

Fejlédjon a tanulé algoritmikus gondolkodas képességesinerje meg az absztrakt
gondolkodasmdd jellegzetességeit.

Ismerje meg a szamitastechnikai nyelvészet alapfdgaait, 6sszefliggéseit, a formalizalas
fontossagat, és lehéségeit. Ertse a tanuld, hogy ami egy formalis nyekszkozeivel
kifejezhetd, csak azt képes a szamitogép értelmezni.

A tanul6 tudja, hogy a problémamegoldashoz alkalmaatt programnyelvek speciélis
formalis nyelvek, amelyek leheivé teszik szamukra a problémak informatikai
modszerekkel valo megoldasat.

Tudja megkllonbdztetni az egyes nyelvosztalyokatsinerje az osztalyoknak
megfeleltethet automata tipusokat Ismerje fel a formalizalds, automaték és a robotika

osszefliggéseit.

Legyen képes kilonbéztipusu dokumentumok, allomanyok szerkesztésérelositasara,

mentésére, archivalasara, torlésére. Torekedjeszgtikus formai megjelenitésre.

Ismerje az informatika és a tarsadalom kdlcsonhdtdsmerje a programok hasznalatdnak
jogi és etikai alapjait, az 6ncéla és tulzott imiatikai eszkdzhasznalat egészségkarosito,
szemelyiségrombolé hatasait.

Ismerje a kommunikacios leléstgeket, a média szerepét a tarsadalomban.

Legyen képes kulonféle adatbazisokban keresni, szolgaltatasait igénybe venni.

Tudja igénybe venni a kdnyvtarak (hagyomanyos éktminikus) szolgaltatasait, tudjon a

konyvtarakban keresni.

Legyen nyitotta gyorsan valtozo informatikai eszizszoftverek fefldési iranyat felismerni

és az informatikai tudast folyamatosan frissiteni.
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Ajanlas az éves oraszam felosztaséara

11. evfolyam
Oraszam: 56 Ora/év
1,5 6ra/hét

Tema}< or Témakor Oraszam

sorszama
1. Alkalmazoi ismeretek 20 ora
2. Infotechnoldgia 16 o6ra
3. Infokommunikacio 6 Ora
4. Médiainformatika 8 ora
5. Kodnyvtari informatika 4 ora
6. Szabadon felhasznalhato 2 Ora
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Ajanlas az éves oraszam felosztaséara

12. evfolyam
Oraszam: 48 6ralév
1,5 6ra/hét

Tema!< or Témakor Oraszam

sorszama
1. Informatika-alkalmazo6i ismeretek 8 ora
2. Infotechnoldgia 18 ora
3. Formalis nyelvek és automaték 10 6ra
4, Az informacioés tarsadalom 8 ora
5. Szabadon felhasznalhato 4 6ra
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Tanmenet részlet

Ajanlott 6raszam: 10 6ra

Oraszam

Ismeretek, fogalmak

Feladatok, szemlélteté

A formalis nyelvek és a formalizalé

1S a formalizalas matematikai

1. torténete, kialakuldsa, matematikai hattere elézményei, sziikségessége.
Bemutato
Szojatékoktdl a formalis nyelvekig (|a Szojatékok, szdsorozatok,
2. formalis nyelvek alapfogalmal, szoelemzeések, szdiveletek.
definiciok) szévizsgéalatok
Formalis rendszerek, Markov algoritmus, Markov-algoritmus bemutaté
3. generativ  rendszerek, levezetisgiy, Feladatlapok-levezetések
generativ grammatikak
Nyelvtanok, egy nyelvtan elemei: Adott nyelvtanokbdl szavak
termindlis, nemterminalis szimbolumak, generalasa
4. - . P
startszimbo6lum, szabalyok, példak | a
nyelvtanokra és a hozzatartozé nyelvekre
5 Chomsky-féle nyelvosztalyok, az egyesBemutato a nyelvosztalyokrdl
' nyelvosztalyok jellemd, szabalyai feladatok, teszt
6 Reguléris nyelvtanok, nyelvek, Feladatlap
' kifejezések
Automatak. Véges automatak. Az Automatak nikédésének
5 automatak formalis definicija. A véges modellezése

automatak szerkezete. Alkbdés leirasg
grafokkal

i
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Nemdeterminisztikus és determinisztik
véges automaték. Elfogad6 automata.

udlikor fogad el az automata egy

jelsorozatot. Elfogadd automaték
mukodésének modellezése.

Reguléris nyelvek és a véges automa
megfeleltetése, a véges automatak &
elfogadott nyelvek a regularis nyelvek

itak Nyelvtanokbdl automatak,
ltal automatakbol nyelvtanok

felirasa

10.

Egyéb nyelvosztalyok automatai

Kdrnyezetfuggetlen nyelvek és| a
veremautomatak, nemcsokkér
nyelvek és a linearisan korlatps
automatak, 0-s nyelvosztaly és a
Turing-gép

—
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Oravéazlat minta
Tanitas helye:
Osztaly:

Témakor:
Tananyag:

Az Ora tipusa:
Didaktikai feladat:

Tanitas céljai:

Gimnazium

12. évfolyam

Formalis nyelvek

Szojatékoktol a formalis nyelvekig
Uj ismeret szerd

Uj ismeret szerzése, gyakorlas, alkalmazé rogzéé

Nevelési céloklogikus gondolkodasra nevelés. Algoritmikus gonddiks

fejlesztése. Onell@nzésre nevelés. Szaknyelv pontos hasznalataraésevel

Oktatasi célok:Ismerje meg a formalis nyelvek torténetét. Ertsg menatematikai

nyelvészet jeledsségét. Ismerje meg a formalis nyelvek alapfogilmefinicidit.

Alkalmazott munkaformak:

frontalis osztalymunka, 6nallé munka, csoportmukkads megbeszélés, elienés,

Szemléltetés: szamitdgép, projektor, feladatlap

Fejlesztend kompetenciak:

Digitalis kompetenciak: korsziealkalmazoi készségek, digitalis irastudas

fejlesztése

Matematikai kompetencidk: matematikai ismereteklatiazasa, felhasznélasa,
logikus gondolkodas fejlesztése

Szocialis kompetenciak: kooperativ képességek,tagikiodési készségek fejlesztése
a csoportmunka soran

Szdbvegértési kompetencia: a feladatok helyes éetedse
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Idé

Az 6ra menete

Fogalmak, ismeretek, feladatok

Sdakdkai elemzés

10’

12

Tanéra eleji dlkésziiletek

A mai 6ran egy Uj témakort kezdiink el, a

formalis nyelveket

Bevezetésként nézziink meg egy révid
bemutato6t a formalis nyelvek kialakulasénak a fejlodés folyamata

térténetésl

Bevezeb feladatok:

Jussunk el a KAS szébdl
betihelyettesitésekkel a PEK sz6i
ugy, hogy egyszerre csak egyiliet
lehet helyettesiteni . (sz6lanc)

Jussunk el a KAS sz6b6l a PEK
sz6ig figyelembe véve azt a

szabalyt, hogy a K bithelyett csak]
P betit lehet behelyettesiteni.

Hova tudunk eljutni a LEP sz6bdl
ha a kovetkez szabalyok szerint

Iéphetiink csak:

K-N, L-K, P-K, P-V

Formalis nyelvek fogalma

Alkossatok csoportokat!

Keressétek meg a kovetkezé fogalmak

definicioit.

Hozzatok létre egy Alapfogalmak riegj
oldalt a Google csoportotokban és toltsétek

oda a definiciékat,

Az elszmények elemzése,

Y
KAS - SAS- VAS - VES -
VER - KER - KEP - PEP- PEK

KAS - KES- KEK - PEK

LEP- LEK - KEK - KEN

LEP- KEP- NEP- NEV

valés, vagy absztrakt rendszert a benned
Osszefliggésekkel egyitt leirunk Gagy, h
matematikai szempontbdl kezelbek legyenek
Ennek egyik & alkalmazasa a formalis nyelvész

1. csop.

abécé, szo, nyelv

2. csop.

eléfordulds, résszo, keédzelet, végédés
3. csop.

sz06 konkatenacioja,(szorzata),

sz6 hatvanya, sz6 megforditasa

fé. csop.
lemi szoniveletek

A formdlis leirds azt jelenti, hogy valamilye

Célkitizés

Szemléltetés: PowerPoi

bemutat6

Egyéni munka

Algoritmikus
fejlesztése

gondolkoda:

Csoportmunka

nt

b
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Idé

Az 6ra menete

Fogalmak, ismeretek, feladatok

Sdaktkai elemzés

22

30

40’

A csoportok  képvisél
tobbieknek , mit jelentenek a kapott fogalm
(csoportonként 2 perc)

Oldjatok meg a kapott
(megoldasi id: 10 perc)

A helyes megoldasok megbeszélése, értéke

mondjak el 4

feladatlapokat

Legyenx=aba. Mi az értéke a kdvetkez
kifejezésnekx\ (b*xa(baf)?

széban?

hosszl szénak?

Hany kulonbo# részszava van a2td sz6nak?
Az y sz06 egyszerre keéds zaroszelete az
szonak, éx|<2y|<2k|.

Mi jellemzi azx sz6t?

ax=xa!

Mi az eredménye egy tetdeges nyelv és a\}
nyelv konkatenacidjanak?

lése

Hanyszor fordul él az aba sz6 az aababababba

Hany kezdszelete és hany zardszelete van egy

Adjuk meg azon XJ {a; b}* szavakat, amelyekre

K&dz6s megbeszélés és
Csoportmunka

nevelés

Egyéni munka

b&igoritmikus
fejlesztése

gondolkoda

Pogikus
nevelés

gondolkodasr

Fegyelmezett munkara nevel

Szaknyelv pontos hasznélatara

b

és
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Tesztminta

Alapfogalmak

? Feleletvalasztos teszt

Kit neveziink a formalis nyelvek atyjanak?

@ Kurt Gadel
MNoam Chomsky

@ Alan Turing

jo valasz

Melyik évre tehetd a formdlis nyelvek kislakuldsanak kezdete?

@ 1965

jo valasz

Mivel jeléljik a teljes nyelvet?

jo valasz

Mit értiink egy szd hosszan?

@ A szdt alkotd szimbdlum fajtak szamat
&) A szot alkoto szimbélumok szamat tobszor elbfordulasok nelkiil
@ A szdt alkotd szimbdlumok szamat tobbszori eldfordulasokkal egyitt

jovalasz

A babbababa szdnak melyik szd lesz prefiuma?

@ bab

& abba

jovalasz
Mit jefent a konkatenacia?

() Szavak hatvanyozasa

@t Szavak Gsszeflizése

©) Szavak tikrozese

j6 valasz
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Irodalomjegyzék

1. Bach Ivan: Formalis nyelvek

2. Domdsi Pal, Fazekas Attila, Horvath Géza, Mecsei &idn: Formalis Nyelvek és
Automatak egyetemi jegyzet

3. Dr. Varterész Magda: Formalis nyelvek és automaték

4. Révész Gyorgy: Bevezetés a formalis nyelvek elmélbe

5. Demetrovics-Denev-Pavlov: A szamitastudomany matertikai alapjai

6. Dr. Hunyadvari Laszl6-Manhertz Tamas: Automaték ésformalis nyelvek

7. Horvath Géza, Mecsei Zoltan, Nagy Benedek: Gyakati 6sszefoglald

8. Kuki Akos, Falucskai Janos, Dr. Tarnay Katalin: Bevezetés a formalis nyelvek és

automaték alkalmazaséaba
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A témaval kapcsolatos Internet cimek

http://people.inf.elte.hu/szlavi/InfoOkt/Mintak/Temnv tanmenetTGSzP.pdf

http://www.kpszti.hu/kompetencia

http://www.inf.unideb.hu/~pappzol/hallginf/indexnhit

http://www.inf.unideb.hu/~varteres/

http://aszt.inf.elte.hu/~hunlaci/defi-1.pdf

http://aszt.inf.elte.hu/~hunlaci/book.pdf

http://aszt.inf.elte.hu/~hunlaci/gyakorlat2006t/&lyhdf

http://zeus.nyf.hu/~falu/formnyelv/

http://www.inf.u-szeged.hu/~gertom/Oktatas/Anyagtiayelvek.php
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Fuggelék

A formalis nyelvek
tortenete

_;—_—_’_‘IT'TT__ = —

T e ———

73/__‘;—';

Hilbert hires el6addsa,
melynek hatdsdra tag teret
kapottaz absztrakt
gondolkoddsmad széleskort
alkalmazésa. Hilbert még tigy
vélte, hogy létezik olyan
univerzalis modszer, melynek
segitségével minden
matematikai kérdés igaz vagy
hamis volta eldontheté.
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1910-es evek eleje

* Axel Thue
az 1910-es évek
elején kezdte
tanulmanyozniaz
adatsorozatokkal
megadott utasitasok
tulajdonsagainak
vizsgalatat.

= P

_ 1990.0¢ vk

* Kurt Godel
kimutatta, hogy
létezik olyan
precizen
megfogalmazhato
matematikai allitas,
melyneksem igaz,

sem hamis volta nem L! il A N
bizonyithato. DAV o

7 v

‘-

50



___,.-_—_':.'-’"-7__ = = e — —
——— —— Eme—

.-r.-_/-:h-

30-as évek masodik fele

Egy fiatal 6rias, Alan Turing

¢és vele parhuzamosan,
Alonzo Church kapott
hasonlé moédon meglepé
eredmeényt.

Nevezetesen,
hogynem
létezik
univerzalis
feladatmegoldé
maodszer.
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1950-es évek

Noam Chomsky
alapveté felfedezései
jelentettek nagy
lépéseketa formalis
rendszerek egy
fontos tipusa, a
formalis nyelvek
matematikai
elméletének
tertiletén

51



Osszefoglalas

Dolgozatom téméjanak olyan dolgot valasztottam, naki Magyarorszagon nincs még
gyakorlata, szakirodalma. Formalis nyelvek tanitdg@eépiskolaban. Egy ilyen o6tlet
megvalositasa nagyon soKréfeladat. Kevés tampontot adott két német tartomany
tanmeneteinek atnézése, de itt is szinte csak airakba szedett utalast talaltam. Szerettem
volna egy olyan komplex tanitasi kdrnyezetet kidalg, ami minden részletre kiterjed.
Természetesen minden réskbsak otletszirit megvaldsitasra kerult sor, itt mindenhez csak
egy-egy mozzanatot mutattam be, ennek a témanakes megvaldsitasa nem egy ilyen

kiterjedés dolgozat feladata.

A dolgozatom tehat nem kész munka, csak egy oOtlegvaldsitasanak a kezdete, a
tovabbiakban szeretném ezt az Otletet és ezt aozatigt folyamatosan dviteni. Olyan
érdekes feladatokat szeretnék médijigyi, kitalalni hozza, amik egyrészt felkeltik az
erdekbdést a tanulékban a formélis nyelvek irant, masrésg/szeiivé é€s szemléletessé
teszik ennek a korosztalynak a szintjén ezeket lmneésszefliggéseket. Szeretném majd
kidolgozni a téma Osszes Orajdnak vazlatat, és enindmahoz korrekt mérési, értékelési
rendszert. Az egész koncepcio letanitasat is teraggajnos erre most nem volt lefsgigem.

Es végiil szeretném majd ezeknek az 6raknak a tafmtsit is kiértékelni, tanuldi méréseket

végezni, és ezekb a tanuldi mérésekib is levonni a kovetkeztetéseket.
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Kdszonetnyilvanitas

Szeretném megkdszonni Falucskai Janosnak, a Nyidegy Fiskola
oktatéjanak, hogy egy Uj utat mutatott nekem,zkddm a bizalméat és a
biztatasat, és kdszonet dr. Papp Zoltdnnak, a Debrd=gyetem oktatdjanak,

aki nagyon sokat segitett abban, hogy tovabb I&seszen az uton...
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