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RELATII DE INCLUZIUNE IN’ ‘RE FAMIIII
DE LIMBAJE MARGINIIE

ile

C. JALOBEANU
(Clui)

In lucrarea [1] wm. x. YNTEMA defineste in mod recursiv familij de
limbaje acontextnale s1 studiazd relatiile de incluziune care se pot stabili
intre ele. Pornind de la aceste rezultate, in lucrarea de fatd este studiat
caztl familiilor de limbaje acontextuale supuse condifiei de mirginire. Sint
definite familiile de limbaje acontextuale si mérginite stabilindu-se relatiile
de incluziune stricti pe care acestea le verifici,

§ 1. Notiuni introduetive

. Considerim o mulfime finitd 7' de simboluri pe care o numim alfabet,
Sirurile de elemente din 7" se numese cuvinte. Dacd # §i v sint siruri de
elemente din T, uv este tot un sir obfinut prin concatenare, Sirul vid se
va nota cu ¢. Notdim cu T mulfimea tuturor sirurilor de elemente din N
O submulfime din 7% se numeste limbaj peste alfabetul 7.

4 ﬁfn multimea limbajelor peste 7' se definesc urmdtoarele operatii :
ac

Ly L, C T,
atunci
LyUL,= {ulu s L, sau & Ly}

Lily={wjus L, sive Ly}

L* — LO_OJ L", unde L* = LLn1, [° — {e}.
n=0
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Definifia 1.4, Se numeste limbaj
boate fi objinut prin operatia S o C in care mulfimile de bazd sint himbaje
yegulare.

¢ Vom nota in continuare cu S, familia limbajelor regulare si cu S,
familia limbajelor regulare de alegere,

regular de alegere un limbaj care

Definigia 1.5. Se numeste limbaj metaliniar un limbaj oblinut ca
reuniune finitd de concatendri finite de limbaje regulare de alegeve. Familia

limbagelor metaliniare va fi notatd S,.

Definitia 1.6. Un limbaj din familia S, se numeste limbaj stan-
dard de rang 0.

Un limbaj standard de rang # se obgine prin operatia de alegere in
care mulfimile de bazi sint de rang cel mult % — 1, una cel putin fiind
chiar de rang # — 1. Notim aceasta familie cu S,

Dacd cu S; notim familia limbajelor acontextuale, rezultatul Ilui
vNTEMA [1] poate fi enuntat sub urmitoarea formai.

TROREMA 1.1, Tutre familiile de limbaje acomtextuale definite existd
wymatoarele velatii de incluziune

Sﬁgslgssgssg&.

Definitia 1.7. Multimea M C T* se numeste  marginitd  dacd
existd  cuvintele @, w,y, ..., w,, definite peste alfabetul T cu proprietatea
MCwlw ... w

Problema care se pune este de a stabili ierarhia dintre clasele de lim-
baje atunci cind ele sint supuse conditiei de mérginire.

In continuare ne vom ocupa numai de limbaje acontextuale pe care
le vom numi simplu limbaje.

§ 2. Limbaje mirginite
L In acest paragraf prezentim citeva dintre rezultatele privind limbajele
marginite datorate lui s. GINSBURG sl E. H. SPANIER [2].

Propozigia 2.1. Dack T = {a,, ay}, orice limbaj M C aj a, este o
reuniune finitd de mulfimi de forma

(1) [ V) + oo (B0 3 ]F 0 Z,

inde x, S a), y, € a), Z = a; a, ; orice veuniune finitd de mulfimi de forma
(1) este un limbaj M C a; a}.
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2. Fie A = {a"b" |n > 0} un limbaj mirginit care, dupd cum se stie,

r' 2 - I M b4
brin inductie asupra numirulyj ;'; au este limbaj regular. Dar, 4 = (a, b)* o ¢ este o mulfime regulari de
i

alegere §i mérginitd.

Definitia 3.2. Se numeste limbaj metaliniar mdrginit un limbaj
care poate fi obfinut ca reuniune finitd de produse finite de limbaje regulare

de alegerve mavginite. v
Dacd B, este clasa limbajelor metaliniare mirginite, atunci B; g S,.

TREOREMA 3.3. Orice limbaj vegular de alegeve mdrginit este limbaj metali-
niay mdrginit. Existd insd limbaje metaliniare mdrginite care nu sint regulave

de alegere mdrginite; B, g B,.

Demonstratie. 1. Daci A € B,, atunci 4 este metaliniar §i mirginit
obtinut prin aplicarea de 0 ori a operatiilor indicate.

2. Fie A = {a"b"a”b” |n >0, m > 0} limbaj mdrginit. Dupd cum se
stie A nu este limbaj regular de alegere. Se vede Insd cd

4 = [(a, b)* o e][(a, B)* o ¢]

se obfine prin concatenarea a doud limbaje regulare de alegere, mirginite,
este deci metaliniar si mirginit fird a fi regular de alegere.

TEOREMA 3.4. Orice limbaj mdrginit este un limbaj metaliniar.

Demonstrajie. Pe baza definitiei 1.5, familia S, a limbajelor metali-
niare este inchisd in raport cu operajiile de reuniune §i produs. Atunci si
B, C S, are aceastd proprietate.

Pe de altd parte, dacd Z & B,, atunci pentru x, y cuvinte, multimea
(%, 9)* o Z este tot metaliniard. Intr-adevir, (x,y)* o Z = U 2" Zy".

n>0

Daci notdm cu

A={x"n20}, B={y"|n >0}

cele dousd mulfimi sint evident mulfimi regulare, |atunci AZB este o
multime metaliniard. Dar (¥, y)* o Z C AZB, deci este tot o mulfime

metaliniari.

Teorema 2.1. ne asiguri ci familia limbajelor mirginite este cea mai
mici familie inchisi fatd de operafiile de reuniune, produs si (¥, ¥)* o Z
aplicate de un numir finit de ori. Rezulti cd familia limbajelor marginite
este inclusd in familia limbajelor metaliniare.
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