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el0sz(3

E kotet szerkezet"ben els6 Utisra lehetfisen eltdr a sorozat t5bbi _kbtetei-
t8l. Ez nem v6letlen, sem nem bitletszerfl ,.formabontAs”. Sfit ellenkezdieg: ligy
veljiik, ennek a sajtos, meg fejled6se elejon tarté tdmakOmek 6ppen ez a legmeg-
felelfibb t"rgyalSsmddja; a_,,thatematikai kibemetika” — aminek kereWben &z
absztrakt automat™k, a dinamikus rendszerek, a matematikai nyelvfezet, az
informaci6elmblet, a jdtkelmblet, melg neh Kegbe ide rokonuld modern kuta-
t/si terulet alapjait ismertetjUk —jelenlegi illapotiban sokkal eredm™nyesebben
mutathatd be az itt alkalmazott mddszerrel. Valdszinfi ug&/anls, bogy az Olvas6
altaUban orommel fogiad a, ha ?(%y— _szakkifejez"\st Keresve, nemcsak egy
tomor, 6 inkibb az alapfogalmakban ;‘/Lgléozottak sz’"mAra 6rthetd definfciot
tal6l, hanem sztiks6q esetbn —a hivatkozAsok Sltal kijelSlt utat kovetve —egy
olyan cfmszdt is fellapozhat, amely a haszndit fogalmak'ds mddszerek ismertetdsin
tiillmendleg mdg az erre a tdnyre irinyul6 jellegzetes gondolkodismddot is drzd-
kelteti. lgy az anyagot”arinylag kevdse%b. kulcsfontossdgiinak itdlt
cimsz6 il cikk kdrd csoportositotiuk.” Ezeknek a sorozatban szok”sosnM kissd
rdszletesebb (mintegy monografikus) ds magyarizdbb stilusii tlrgay(al"swal
tehSt azt szeretnfik eldmi, body az olvasd szdirmira felt"ruljon a mdsZaki vonat-
kazAsii modern kibemetika fogalomvilSga, kUIbnGsen olyan fo,galmak ill. kifeje-
zdsek tekintetdben is, amelyek m&r a fejlddds mai folAn is elhat~rolandok hasonld
tartalmii ill. azonos alakii, de. m's szempontii kifejezdsek drtelmezdsditdl. Ezt
a tdrgyalasmddot az is indokolja, bog){ dppen ebben'a mdg fiatal, s rohamosan
fejifidd tudom™nyban mdg gyakran tal*kozni kiforratlan, vagy tObbfdlekdppen
drtelmezett, s6t megalkotott lij fogalmakkal. (Hasonld ol Asbdll ka_I&k
— a sorozat_rendszerdtdl ugyancSak eltdrve —egy szakositott bsszeMlltist a
targyba vdg6 gelentdsebb irodalombdl). . .

Ajelen kote tdrgxdval val6 bsszef valamint a fentiekbdl folyd okok
miatt, ktilSnosen aj*nlatos a Mtiszaki Ertelmezd Sz6tir ,,Szdmit"stechnika”
c. kotetdnek kiegdszitd haszndlata is.

A szerzbk
Budapest, 1971 december ho

BEVEZETfiS

A Mtiszaki Ertelmezd Szdtdr cimdnek megfelelden ldnyegdben sz 6t~ r. Soro-
zatosan megjelend kotetei a technika ds az égzakt tudomadnyok e?yeg¥ Sgazatdt
nem monografikusan, annak bels6, ,termdszetes” rendszerdoen olelik Tel, hanem
nyelvi vetuletdben, az illetd szakterolet sajatos ismeretanyagdt, tlr%yl vilSgt
ill. fogalmait jelold informcids adatok — a szakkifejezdsek” — betdrendjdben
gg mii “dhatatlanul szflkre szabott keretei k6zt, ardnyos vMogatdsbag).

kiilonboznek elvi kiinduldsukban a szaklexikonoktdl, meg egydb enciklopddi-



kus mUvektSI is, habar szimos esetben (ahol 6ppen a kell6 tudominyos meg-
hatdrozas a c61) gyakorlatilag ugyanolyan tdjékoztatast adnak.

A Szotdr fd c6lja eszerint az egy”rtelmd gondolatkozlds 6rdek6ben a magyar
muszaki terminologia (netn 6nc6lu) egys6gesitese, valamint ezzel kapcsolatban
a rokonszakmdk, s6t akdr meroben mas szaktertiletek hasonlo — de migsem
azonos — drtelmfi vagy 6rt6kd ssiphaszndlatdnak feltarasa 6s elhataroldsa. Kdz-
vetlen c6lja pedig; a cimszonak az adott vonatkozdsban 16tezo (egy vagy tobb)
jelent6s6t kifejteni, a fogalmakat az adott szavakhoz mért szinten, a feltWelezhetd
eldismeretek 6s informacioigbny figyelembev6tel6vel meghatdrozni, s esetleg a
cimszoval vagy annak targyaval dsszefuggd egy6b tudnivaldkat kozolni. Targya-
Idsmddjaban arra torekszik, bogy nem csak az illetd szaktertileten jartasoknak,
hanem lehetdleg minden mds ké6pzettségd 6rdekl6ddnek is eligazitdst nyujtson.

Ugyanakkor a mtiszaki-tudomdnyos kommunikdcio eldmozditdsdra megadja
a cimszo (egy vagy tobb) megfelel6j6t a kotet tematikaja szempontjabol leg-
fontosabb vildgnyelveken is, ami viszont lehetdv6 teszi, bogy eztaz 6rtelmez6
szotdrt mind magyarok, mind nem magyarok forditdsi sz6tdrként is basz-
ndlbassdk (az idegen nyelvd sz6jegyz6kek felbaszndldsdval).

A (mindig vastag betiis) cimszd a magyar szaknyelv gyakori kifejez6se, azaz
valamilyen egyszerd vagy osszetett (akdr magyar, akdr idegen eredetd, akdr
kozkeletd, akdr szakjellegd) sz6, kuldnirt szokapcsolat, betdszd vagy rovidit6s.
Egyben kezdd szava (rendszerint alanya) a bozzdtartozo cikk els6 mondatdnak.
(Abol a magyar nyelv megkivdnja, a nével6t el6je kell k6pzelni.)

A kozolt ismeretanyag ezek szerint a kovetkezdk6ppen csoportositbato:

1. Elsddlegesen vagy kizdrdlag a kotet tdrgykor6be tartozd fogalmak teljesnek
tekintbetd megbatdrozdsai; az illetd szak jellegzetes mdszavainak 6rtelmez6se.
(Ha egy ilyen kifejez6s a magyar nyelvben valami egbszen mdst is jelent — ami
kozszavak eset6ben nem is ritka —, akkor csak a valdban elk6pzelbetd f61lre-
6rtések elkerUl6se v6gett 61 a szdtdr megfeleld kulonbségt6tellel).

2. Olyan magyar kifejez6sek, amelyek szigordan v6ve nem egy, banem tobb,
egymdst tobb6-kev6sb6 dtfedd, csak nagyjdban azonos fogalmat jelolnek tobb
kOlonbdzd szakterdleten, bdr kozosen mind egy magasabb fogalom ala vonbatok.
Az adott kdtetben elvileg mindenkor a szdban forgd tdrgykorre 6rvényes fogalom
szerepel. Indokolt esetben a szdtdr erre ktilon is figyelmeztet, de andlkdl is alap-
elve az egdsz kiadvdnynak, bogy a megadott definicid mindig 6s mindenesetre a
konkrét szakterOletre 6rvényes az ott kialakult sajdtos drtelemben (amely persze
egybeesbet az altaldnossal is.)

3. Olyan fogalmak, amelyek ugyanazzal a tartalommal tobbf6le szakterdleten
egyarant eldfordulnak — akdr ugyanazzal az elnevez6ssel, akdr szakonk6nt
mas-mas kifejez6ssel —, s az adott kotetbe vald felv6telOket 6ppen ez a termi-
noldgiai elt6r6s 6s/vagy valami 6rdemleges szempont, a tdrgybdl folyd kUIonos
jelentds6guk, mindenesetre pedig alapvetd fontossdguk szOks6gess6 teszi. (lgy
e sorozat tdljb kotete is tartalmazbat szdkségszerd dtfed6seket, rendszerint Ki-
eg6szitd, tuzetesebb, szakszempontu 6rtelmez6sek alakjdban).

4. Olyan kifejez6sek, amelyek az adott kotet cimzettjei szdmdra is csak ugyan-
azt a tdrgyi valdsdgot, ugyanazokat a dolgokat jelentik, mint egy6bként, de
egbszen mds szempontok szerint 6rtelmezve, mdsfajta tartalmi jegyekkel volta-
k6pp az illetd szakterdlet kulon fogalmainak mindsulnek.

5. Az alaptudomdnyok fontos kifejez6sei, illetve bizonyos alapfogalmak,
amennyiben azt a targy belsd logikdja, rendszertani okok, specidlis szakmai vonat-
kozdsok, a magyar clmszdanyag 6s az idegen nyelvd szdjegyz6k teljessége megki-
vdnja—nem utolsd sorban pedig, ba a kotet baszndldi azt eldreldtbatdlag elvdrndk.



6. Kozkeletfi szavakra ill. fogalmakra vonatkozo olyan kozl*sek, j*rul6kos
adatok, amelyeknek abban a temakorben valamiffle kulonos jelent6séguk van.

7. Utalds mds cimszdkra. Esetei:

a) a dmsz6 azonos 6rtelmd az egyenl6s6gjel (=) utan, ddlt betilvel szedett
kifejez”ssel, s 6rtelmezese ott olvashato;

b; a dmszo 6rtelmez6se megtalalhatd a ,,lasd” utaldssal megadott szodkk
szovegdben;

¢) a dmszo magyardzata’rtelemszerden kovetkezik a,,vo.” utalassal megadott
szodkk tartalmabol.

Megjegyzendd, bogy a technika es a mdszaki tudomdnyok allando fejl6d6s6nek
term6szetes kovetkezmdnyek6nt, bizonyos iddszakaszban

a) osszetett fogalom tomor meghatarozasa nyelvileg egybeeshet a targydt
jelold kifejezfesel;

b) eredetileg tulajdonnev (marka stb.) kozszova, altalanos kifejez6ss6 vdlhat.

A dkkek megfogalmazasa — amellett, bogy kovetkezetesen az esetenknt
optimalis tomorsdgre torekszik ~ az 6rte|mezesek, nevezetesen a fogalommeg-
hatdrozdsok logikai jelleg”ben szdnd”kgltan valtozatos, 6s rugalmasan alkalmaz-
kodik a gyakorlati kovetelm6nyekhez. Igy sokszor egy fogalomnak csak a konk-
rétan 16nyeges jegyeire szorltkozik, vagy a dolog valamely elem6nek, funkciojdnak
sth. kiemel6s6vel vézlatos, ill. burkolt meghatdrozdst ad. Eldfordul, bogy nem
a cimszo meghatarozdsa, hanem egy vele kapcsolatos, a cimszd tdrgy”~t 6rint6
kijelentds az informdcid c6lja. Logikai szempontbol minimalis k6vetelm6nytil
olyan formdlis hibdk elkeriil6sét tiizte ki maganak a szotAr, amelyek — jdllehet
mindenk6ppen keriilendOk — tapasztalat szerint 6ppen a tirgyban nagyon ott-
honos szakembernek n6ha fel sem ttinnek.

M6g ki nem forrott szakterminol6gi6k eset6ben a sz6t6r igyekszik a helyesnek
it6lt (szabatosabb, magyarosabb, egyszertibb) szdhasznalatot megszilarditani.
Egyiittal a mdr meghonosodott, de kifogasolhato szohaszndlatra is ramutat.

A tobbszavas (jelzds stb.) kifejez6sek megszokott eredeti alakjukban, tehdt
els6 szavuk betdrendj6ben vannakcimsz6keént felvéve (rendszerint az 6ket alkoto
szavak egybeolvas6s6val). A kifejez6s logikai magva (a jelzett ffin6v) azonban
kiilon cimsz6ként is szokott szerepelni, ha onmagdban is fontos fogalom —
aminthogy a formalis alfabetikus rendszer hdtrdnyait bdséges utaldsokkal 6s
hasonld szerkeszt6stechnikai fog6sokkal ellenstilyozza a szotdr.

TObbtagd kifejez6sekben (magyar 6s idegen nyelvtlekben egyarant) a / jel a
mellette 6116 k6t sz6 egyen6rt6kil, vagylagos haszn6latét mutatja. A jelz6 n6l-
kuli német fdnevek utén 6116/ (femininum), m (masculinum), n (neutrum) vagy
pi a sz6 him-, n6-, semlegesnemti ill. csak tobbes szémii volt6t jelzi.






A A

(szdtdr, alfabita)

egymist6l kU18nb5z6 diszkret jelek
vbges halmaza. KO016nb6z6 tipusai
ktilénboztetheték meg a hozzdtarto-
26 jelek kozos tulajdonsigai alapjan;
pi. termindlis  “nem-termindlis ~
stb. %Lasd nyelv, informdcidelmilet)

alphabet
Alphal n, ABC n

&bEcE iltal generdlt szabad felcsoport
_egy adott dbecehez rendelt univer-

zilis nyelv (vagyis az dbecen ertelme-

zett, az dbec6 jeleibdl alkothatd vala-

mennyi sz6 halmaza monoid), 6rtel-

mezve rd a konkatendcid mflvelet’t
freeI r?gg]itgroup, generated by an

e

frele Halbgruppe, erzeugt durch ein
Alphabet
CBooAHEH  noayrpynna,
Aaeinan aaijiaeMTOM
absztrakt automatdk elmdlete
ldsd dinamikus rendszer, absztrakt
determinisztikus automata, absztrakt
sztocfiasztikus automata
theory of abstract automata
Theorle / der abstrakten Automaton
TeopHH aScrpaKTHbix aoroMaTOB
absztrakt determinisztikus automata
diszkret determinisztikus dinamikus
rendszer. Meghatdrozisa negy halmaz
(a mdkOdesi I1ddpontok T halmaza, a
bemendjelek X-szel jelolt halmaza, az
lin. bemenoalfabita, a kimendjelek F-nal
jeldlt halmaza, az tin. kimenoalfabita,
es az dllapotok S-sel jeldlt halmaza),
tovdbbd Ket lekepezds (fUggveny) se-
gltsdgevel tdrtenik; az egyik, /-fel
J|e|d|t. fiiggvdny az dllapotdtmenetet jel-
emzi, azaz SXXXT-t kepezi le*S-be,
a misik, g-vel jeldlt viszont a kimend-
Lelet adja meg, azaz SxXxT-t Y-ba
epezi le. /(s, x, t) ill. g(s, x, t) tehat

NOpOW-

azt az illapotot ill. kimendjelet adja
meg, amelybe az ~ a / €'T pillanat
utan (kdzvetleniil) itmegy, ill. amely
ekkor az ~ kimeneten eszlelhetd, ha
az ~ at pillanatban az s g S dllapot-
ban volt, es ekkor az x € X bemendjel
erkezett. Qyakorlatilag csak a homogen
~ elmdlete 'van kidolgozva; a homogen
~ dtmenet-, ill. kimenetfuggvenye nem
filgg az iddtdl; ezdrt itt T megadisa
nem szilkseges. A hdrom halmaz (X,
Y, ill. S) egyebkent az ~ be- ill. ki-
meneten eszlelt fizikai jelrendszerek,
ill. az ~t alkoto fizikai berendezesek
allapotainak kddolt alakja.

Az A-val jeldlt homogen ~t az dt
jellemzd harom halmaz es ket fUggveny
segitsegevel az A(X, Y, S,f, g) alak-
ban szoktak leirni. /-et es g-t egyeb-
kent (legalabbis veges X, Y & S hal-
mazok eseten) gyakran graftal szoktdk
abrazolni. Ezt az abrazol"si modot
nevezik az ~ grafjanak. A fent ertel-
mezett homO?( n ~t Mealy-automatd-
nak is nevezik. Ha g megadhatd egy
egyvaltozds h fUggveny %amel S-et
kipezi le V-ba) es/ segitsegevel, a

g(s, X = h\f(s, x)]

alakban, akkor ezt a specialis Mealy-
automatat Moore-automatdnak neve-
zik. Ha viszont S= Y, akkor a Mealy-
aut(_)Ir(natdt Letisevszkij-automatdnak ne-
vezik.
Az ~ mflkddese soran tehat bemend-
gelek egy sorozat™t egyenkent — de a
elsd allapoton keresztUl az eldzd
jelektdl is fUggd mddon — lekepezi a
imendjelek e%y ugyanilyen hosszii
sorozatara. A bemendalfabeta betUi-
bdl kepezhetd dsszes veges hosszusagii
jelsorozatok (un. bemenoszavak? hal-
mazat egyebkent a bemendalfabeta



absztrakt

altal generalt lin. szabad filcsoporl-
nak nevezzuk es F(X)-szel jeldijuk;
hasonld a jelentese F(y)-nak 1s. Az A
homogen "~ |gB/ mflkodese kozben
F(X)-nek F(F)-ba torteno tplekepeze-
set, egy lin. automatalekepezist yalosit
meg, esped_léy egyreszt az / es g fiigg-
veny tulajdonsagaitdl, masreszt az
automata lin. kezdddllapotatol fUggden.
Az automatalekepezest az ~ miikodesi
modja kovetkezteben az aldbbi ket
tulajdonsag jellemzi:

1) 1719>(P,s,)] = A[P],

ahol P e F(X); P s.) e FSK) aP
bemendszd altal az s, CS dllapotbd]
indul6 automata kimeneten generdl6d6
kimendszd es ] a szogletes zdrdjel-
b?nl_ lev6 sz6 hosszat (betfiszdmdt)
jeloli;

2) HPoQs,) = (PP, s,) P,

ahol . az P{"?> iH  szabad fel-
csoport mfiveletet, az lin. konkaiend-
cidt, a felcsoport ket szavdnak ossze-
fdzeset jelenti.

Az ~t bizonyos esetekben arra a
celra_baszndljuk, hogy a bemenfisza-
vak F(X) halmazanak egy meghataro-
zott reszhalmazat felismerje; F(X&
reszhalmazait egyebkent esemenyne
nevezzuk. Az |I¥en automatakat akcep-
tornak nevezzuk. Az akceptorok speci-
alis Moore-automatak; az akceptorok-
riM Y csak ket jelbdl dil (pi. O-bdl es
I-b61), es az akcePtor egy adott kezdd-
allapota altal fellsmert ﬁvagy elfoga-
dott) esemenyre az jellemzd, hogy
annak szavaihoz — es csakis ezek-
hez — az akceptor az 1-es kimendjel-
lel vegzddd kimendszdt rendel hozza.

Az ~val kapcsolatban az alabbi
feladattlpusok megolddsdval foglalko-
zik az elmelet; az anallzls fel-
adata, hogy az / es a g ftiggvenyek
segltsegevel megadjuk az automata
e?yes dllapotai mint kezdfidllapotok
altal generalt ¢ automatalekepezes
tulajdonsagait. A szintdzis fel-

10 absztrakt

adata, hogy adott {tpy|y g F} auto-
mata-lekepezeshalmaz eseten megkon-
strualjunk egy olyan A(X, Y,S,f,g)
automatat, amelyminden y>.hozhozzd-
rendel legalabb egy olyan § S kezdd-
allapotot, hogy az Sy kezdoallapothdl
kiinduld A automata eppen a </ auto-
matalekepezest generalja.

A redukcio ill.'a minima-
1 zdlas feladata, hogy az A auto-
matdhoz egy vele ekvivalens,
de kevesebb szdmii dllapotot, ill. mini-
mdlis dllapothalmazii B automatdt
konstrudljunk. Az A es a B automa-
tdt akkor nevezztik ekvivalensnek, ha
mindket automata bdrmely dllapotd-
hoz megadhatd a mdsik automatdnak
Ie?aldbb egy ekvivalens dllapota. Kdt
dilapotot akkor nevezOnk ekvivalens-
nek, ha azonos lekepezest generdinak.
(Ekvivalens dllapotok — ds igy ekvi-
valens automatdk — tehdt nem ktilon-
boztethetdek meg e%/mdstdl, ha az
automatdkat fekete dobozkent kezeljlik,
azaz egyetlen egyseges berendezesnek
tekintjUk ds csak azt vizsgdljuk, ho_%y
hogyan ,viselkednek”, “azaz mibe
transzformdljdk a bemenetlikre erkezd
jelsorozatot.)

Az automatdk strukturdlis elmilete
azzal a_ kdrddssel foglalkozik, hogy
ggi/szerubb tulajdons (I]tl automatdk-

hogyan lehet feldplteni egy adott,
bonyolultabb struktiirdjiit. E feladat-
tlpus megolddsa cdljdbdl drtelmeztdk
az automata-algebrdt.

Oyakorlatilag termdszetesen csak a
vdges dllapothalmazii automatdk vizs-
gdlhatdk, illetve konstrudlhatdk meg.
Ezdrt jelentds az a kdrdds, hog{melye
azok ‘az automatalekdpezdsek, ame-
lyek vdges (dllapothalmazii) automatd-
val is realizdlhatdk. KOnnyen beldt-
hatd, hogy minden lekdpezds ldtrehoz,
definidl e[q_?/-egy hozzdrendelt esemdny-
tialmazt. Ha ftI. rogzltUnk eay tetszd-
legesy (Y kimendjelet, akkor mind-
azok a P £ F(X) bemendszavak, ame-
lyekhez a tekintett automatalekdpe-
zds y-nal vdgzddd kimendszdt rendel
hozzd, ezen hozzdrendelt esemdnyhal-



absztrakt

maz egy esemenyet alkotjak. Ezt az
esemenyt — annak barmely szavat —
barmely olyan automata felismeri,
amely kezd6Allapot*val generalja az
automatalekepezest (ti. csak a kimenfi-
szo utolso betfijet kell ellenSrizniink).
Ezert elfiszor azt a kerdest vizsgaltak
meg, bogy veges allapothalmazu akcep-
tor milyen esemenyt kepes felismerni.
Erre a vdlaszt 1956-ban Kleene-
nek sikerOlt megadnia: veges akceptor
csak un. reguldris esemenyt ismerhet
fel, es megforditva, minden regularis
esemenyhez konstrualhato olyan veges
akceptor, amel?( kezddallapotdval ezt
az esemenyt felismeri.

_Aregularis esemeny fogalm”nakdefi-
nicidja celjdbdl ertelmezzUk az ese-
menyalgebrdt (Boole-algebrat),
amely az alabbi harom alapmflveletet
tartalmazza:

1) AP ds aQ esemeny szokasosan
P + Q-val jelolt lin. osszege a P-t es
a Q-t alkotd szavak halmazelmeleti
egyesiteset jelenti. Igy P € akkor
es csakis akkor tartozik a P -1- Q ese-
menyhez, ha P es Q kdzOl legalabb
az egyikhez hozzatartozik.

2) A P es a Q esemeny szokasosan
P «Q-val jelolt un. szorzata azokat
es csakis azokat a szavakat tartal-
mazza, amelyek egy P-beli szdval kez-
dddnek, es folytatdsuk egy Q-beli sz6.
P e F(X) tehdt akkor 6s csakis akkor
tartozik a P < Q esemenyhez, ha van
P-nek olyan Pj <P, tipusii konkate-
nacid-felbontasa, ahol Pi gP esPj €Q
ervenyes.

3) Vegdl a P esemeny szokasosan
{P}-vel jelolt tin. iteraltja formdlisan
az alabbi mddon fejezhetd ki az els6
ket mdvelettel;

{P} = e+ P -fP-P t+
+P.P. P+ ...

ahol e az un. tires szdt (a zerus betdbdl
alio szdt, az F(X) szabad felcsoport
un. egysegelemet) jeloli. (Azert beszd-
Itink itt formalis eldallitasrdl, mert a
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,vdgtelen osszeg” nines ertelmezve.)
Tartalmilag: P € {P} akkor es csakis
akkor ervenyes, ha vagy R = g, vagy
pedig P felbonthatd Iigy tetszdlegesen
sok szd konkatenacidjara, amelyek
mindegyike P-beli. o

A reguldris esemeny definicidja mar-
most a kovetkezo: a P e F(X) ese-
meny akkor es csakis akkor reguldris,
ha vagy csak egyetlen szdbdl all, vagy
pedig eldallithatd veges sok regularis
esemenybdl az esemenyalgebra harom
alapmiiveletenek segitsegevel.

Most mar vdlaszt tudunk adni ere-
deti kerdesiinkre is: az automatale-
kepezest akkor es csakis akkor lehet
veges automata kezddallapotaval rea-
lizalni, ha a y>hez hozzarendelt ese-
Irne.nyhalmaz minden esemenye regu-
aris.

Vegtil az ~ elmeletenek egy fontos
dga a kisirletek elmelete. Negy prob-
lema-tipus megoldasardl van itt szd.
Az elsd hdrom tipus eseten ismerjtik
az automata strukturajdt, de nem
ismerjiik azt az dI_Iantot, amelyben
az automatat taldljuk. Ekkor azt a
feladatot ttizzilk magunk ele, hogy az
automata bemenetere bizonyos — a
megfigyelt  kimendjelektdl ™ esetleg
filggd — jelsorozatot adva es a kimend-
jelsorozatot megfigyelve

1) megadjuk az" automata kezdd-

allapotat;

2) megadjuk az automata

allapotat;

3) atvigyiik az automatat egy — az
ismeretlen kezddallapot altal meghatd-
rozott — vegdllapothalmaz valame-
lyik dllapotaba. Megemlitjuk, hogy a
2) alatti feladat mindig megoldhatd,
az 1), ill. a 3) alatti azonban csak
bizonyos korlilmenyek kozott.

Vegiil a negyedik problema-tipus
eseten nemesak az automata kezdd-
allapotat, de a strukturajat sem ismer-
juk, csak az allapothalmaz szdmossdga
van adva. llyenkor a fenti ertelmfl
kfserlet celja az automata strukturdja-
nak a felderitese. E legutolsd feladat
kapesdn gyakran feltetelezztik, hogy a

veg-
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vizsgilandd automatibdl tSbb azonos
peld™ny all rendelkezesre, es Igy nem
egyetlen klserlettel, hanem egy kiser-
lefsorozattal vizsgilhatjuk az ismeret-
len struktdr*t (azaz ugyanabbdl a
kezddSllapotbbl kiindulva tobb kOIOn-
boz6 bemenciszo_automatalekef>ezes6t
tudjuk eld™lltani). A felvetett feladat
mindig megoldbatd; espedig minel
tObb azonos automat™t hasznSlhatunk
fel a klserlet sor*n, ~ltaliban annSl
kisebb lehet a kfserlethez felhasznilt
betnendszavak o0sszhossziis\ga
abstract deterministic automaton
abstrakter determlnistlscher Automat

aSCTRaKTHbi * ACTEVHHHHCBaHHUt

absztrakt linearis rendszerek €s terek
Egy L halmazt akkor nevezunk
absztrakt linearis rendszernek, ha e
halmazon ertelmezve van egy
szal jelolt mflvelet, az lin. dsszead”s,
tovdbbd egy G gyurfi 6s az L halmaz
elempirjai kOzott egy ,,-"-tal jelolt
mflvelet, az un. gyflrfl-szorz*s, ame-
lyek az alabbi felteteleket elegftik ki:

1) a-\-b = b-{-a”L, ha a”L
6s b 6L;

2) L-ben van tin. z6ruselem (0)
amellyel a+ 0 =a minden
aglL-re;

3)aca= a-a 6L minden a €G 65
ab6i-re;

4) a.(a + b) = a.a + /Sh, minden
a6G6sab€L-re

5) (a-f j9-a=a-a-fminden

) é(ljSé& 6s a 6 L-re;

6) 0ea=0, lea=a —lea=
= —a, ahol 0 a G gyflrfl z6rus-
eleme, 1 az egys6geleme, —1 az
1 ellentett eleme (amellyel kiel6-
gulaz 1 4- (— 1) = 0egyenlet);

7) a *a = 0 akkor 6s csakis akkor,
haovagly_/ a=06G, vagy a=
=0 el

A leggyakrabban olyan absztrakt
linearis rendszerekkel - foglalkozunk,
amelyekben a G gyfirfl a val6s sz6mok
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halmaza (val6s linearis rendszer), ill.
a komplex szdmok halmaza (komplex
linedris rendszer).

Egy absztrakt linedris rendszert
akkor nevezUnk absztrakt linedris t6r-
nek, ha a rendszeren 6rtelmezve van
egy tin. tdvolsdgfiiggviny, amely L bar-
mely a,b L elempdrjdhoz egy nem-
negativ valés g(a, b) szdmot, a ket
elem tdvolsag&X rendeli hozza. Ennek
Btdvolsagnak ki kell el6gitenie az al6b-
bi 3 kovetelményt:

1) e(d b)™ 0 minden a,b L-re,

1) Q{ab) = O akkor 6s csakis
akkor 6rvényes, ha a = b;

1) e(a b) + g(b c)™ g(a c) min-
den a,b,c( L-re. Ez a ,h6romsz6g-
egyenlfltlenng" annak a geometriai
tonynek az absztrakt iltalinositasa,
amely szerint az a, b, ¢ csiicspontokkal
rendelkezfl haromszog a, b csiicspdrja-
nak g{a, b) 6s b, c csiicspérjanak p(b, c)
tdvols6g6nak Osszege — a h6romszég
k6t oldaldnak osszhossza — nem lehet
kisebb gfa, c}n61 — a haromszog har-
madik oldal6nal

abstract linear systems and spaces

abstrakte lineare Systeme und

Raume ) )
aflcrpakTHbie _Ijg-al-blﬂ-he CHorelVbi
npocTpanc

absztrak?oscztg?:ﬂasztikus automata
diszkr6t sztochasztikus dinamikus
rendszer. Meghataroz6sa négy halmaz
(a mukod6si idopontok T, a bemeno-
jelek X, a kimen gglek Y 6s az allapo-
tok S halmaza) 6s egy W funkciondt
segitségbvel torténik. Ez utdbbi min-
den rogzitett t 6 T idflponthoz, s 6 S
6llapothoz 65 x g X bemencijelhez
hozzarendel egy, az Sx K halmazon
6rtelmezett eloszl6st, amelybol
meghatarozhatd’ ‘annak valoszinflsege,
hogy a tekintett automata a t idflpil-
lanat utan (kfizvetleniil) a a 6 S alla-
potba kertil 6s az y 6 K kimenfljelet
adja, ha a / idflpillanatban az s 6 S
611lapotban volt, es ekkor bemeneten
az x 6 X bemenfljel jelent meg. Gya
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korlatilag csak a homogin ~ elmelete
van kidolgozva; ekkor W nem ftigg
az id6t6l, es _igz a T halmaz megaddsat
is mellOzhetjtik.

Az A-val jelolt homogen ~t az 6t
jellemzd h”"rom halmaz esa  funkcio-
nal segitsegevel az A(X, Y, S, IV
alakban szoktdk leirni.

Az altalanos homogen ~ egyik spe-
cialis esete a sztochasztikus
Mealy-automata: igy nevezzOk az ~t,
ha minden (s,x) €SxX parra a
Wijx eloszlds ket egyszerdbb eloszl*s
szorzatakent dilithatd eld: az allapot-
atmenetet jellemzd, es az S halmazon
drtelmezett eloszlas, ill. a kimeneti
jelet jellemzd, es az Y halmazon ertel-
mezett Gjeloszlds szorzatakent. Szto-
chasztikus Mealy-automata esetdn tehdt
az alla}\)otatmenet- es a_kimendjel-ki-
vilaszt®s egymdstdl fiiggetlen” ese-
meny. A sztochasztikus
Moore-automata viszont nem specidlis
esete a sztochasztikus Mealy-automatd-
nak, mert Moore-automata eseten nem
fl(liggetlen az "lapotdtmenet- es a kime-
ndjel-kivdlasztas, sdt; a jelkivdlasztdst
meghatdrozd eloszlas ekkor nem az
aktuilis s dllapottdl es x bemendjel-
tdl, hanem az lij cr-dllapottdl fiigg.
Sztochasztikus  Moore-automatdrdl
tehdt akkor beszdlilnk, ha tetszdleges
(5,X) 6Sx X es(0,y) £Sx Y pirokra

y) - HNY)

ervenyes, ahol tehat H olyan funkcio-
ndlt jeldl, amely minden a £S alla-
pothoz hozzdrendel egy V-on ertelme-
zett Hg. eloszlAst.

A sztochasztikus Mealy-, ill. Moore-
automatAt determinisztikus
itmenet-, ill. determinisz-
tikus kimenet-fUggveny fi
ne k nevezzlik, ha az ill. aor”
resp. Ftg eloszlds elfajuld, determinisz-
tikus (azaz az ertelmezesi tartomdny
egyik elemen az 1, masutt a O erteket
veszi fel).

A sztochasztikus akceptor ket kimend-
jelfi, determinisztikus  kimendfiigg-
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venyfi sztochasztikus Moore-automata.
A Kdt kimendjel kdzul az egyiket (pi.
az 1-gyel jeldltet) kiemeltkent kezelve,
itt is azt mondjuk, hogy a sztochasz-
tikus akceptor ,elfogadta” az R *
€F(X% bemendszdt, ha az R altal
generalt kimendszd (amely a szto-
chasztikus automata mfikoddsmddja
kdvetkezteben — lisd a determiniszti-
kus esetet — mindenesetre /?-rel azo-
nos_hosszusagfi sz6) az 1-es I|'<eIIeI veg-
zddik. Marmost azt mondjuk, hogy a
tekintett  sztochasztikus  akceptor
A szinten (0:2A:"1) felis-
meri a Qs F{X) esemdnyt,
ha tetszdleges R (.Q bemendszdra
legalabb A annak a valoszinfisege,
hogy R-et elfogadja, tetszdleges U
bemendszdra viszont (1— A)-ndl na-
gyobb annak a valdszinfisege, hogy
nem fogadja el U-t a sztochasztikus
akceptor.

A homogen ~ dltal letesitett lekepe-
zest fin. sztochasztikus operatorok se-
gitsegevel lehet jellemezni. A <P szto-
chasztikus operator az F(X) szabad
felcsoporton van ertelmezve, es annak
minden R € F(X) bemendszavahoz
hozzarendel egy, az F{Y)-on definialt
OK eloszlast: "®*\(V) annak a vald-
szinfisegdt jelenti, hogy 9 az R be-
mendszdhoz a V * F% kimendszdt
rendeli hozza. Az ~ egy kezdddllapota
dital generalt ® sztochasztikus operfi-
Itorrad az alabbi ket tulajdonsag jel-
emzd:

1) 0ff(v) = O ha h[R]*h[V];
2) Tetszdleges x g X mellett
yiY

Itt az elsd tulajdonsag azt a tenyt
fejezi ki, hogy az ~ a determiniszti-
kus automatahoz hasonldan ,,lepesen-
kent” mfikddik, azaz az R bemend-
szdhoz O-tdl kuldnbdzd valdszinfisdg-
gel hozzfirendelt kimendszavak /?-rel

szUksegszerfien azonos hosszfisagfiak;
a mfisodik viszont a teljes valdszinfi-
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seg tetelenek az ~k koreben torten6
realiz*bdasat fejezi ki.

Az ~k elm™lete ugyanolyan kerde-
sekkel foglalkozik, amelyeket az ab
sztrakt determinisztikus automatdk cim-
sz6 alatt tdrgyaltunk, de megoldasuk
nehezebb, es” helyenkent ponfosabb
fogalmazast igenyel. Az analizis,
a szintezis esa redukcid
megoldasdra szolgalo algoritmusok ep-
pen olyan fejlettek, mint a determi-
nisztikus esethen, a struktura-
lis elmeletet azonban meg nem
sikerillt kidolgozni.

Ami a veges ~kal realizalhatd szto-
chasztikus operdtorokat illeti, itt is a
sztochasztikus akceptorokkal felismer-
hetd esemenyekbdl kell kiindulnunk.
Mdrmost konnyfi olyan veges szto-
chasztikus akceptort, ill. olyan nem-
regularis esemenyt konstrualni, hogy
az akceptor tefszdleges 0< A<1
szinten felismeri a nemreguldris ese-
menyt. A felismeres definicidjat azon-
ban tigy adtak meg eredetileg, hogy
abban ,,nincs biztonsdgi tartalek”; ha
ti. nagyon sok peldinyban all is ren-
delkezesiinkre egy sztochasztikus ak-
ceptor, eldfordulhat, hogy 1-hez tet-
szdlegesen kdzeli valdszintiseggel meg-
adhato olyan bemendszd, amely benne
van az akceptor altal felismerendd ese-
menyben, es megis mindeg ikJJeIddny
visszautasitja, de megadhatd olyan
bemendszd is, amely nincsen benne a
felismerendd esemenyben, es megis
mindegyik Relddny elfogadja. Ezert azt
mondjuk, hogy az A “sztochasztikus
akceptor Aszinten (0 < A< 1) « hiz-
tonsaggai (0< e A felismeri az S
esemenyt, ha tetszdleges P £S be-
mendszdra legaldbb Aa valdszinfisege
annak, hogy A elfogadja P-t, es tet-
szdleges Q"' S bemendszdra legfel-
jebb A—e annak a valdszinflsege,

ogy A elfogadja Q-t (azaz legaldbb
1— A-l- eannak a valoszinfisege, ho?y
A elutasitja Q-t). Az marmost triviali-
san igaz, hogy tetszdleges S reguldris
esemenyhez “megkonstrualhatd “olyan
veges  sztochasztikus akceptor.
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amepl A> 0 szintene> 0 biztonsdgi-
gal felismeri S-et (hiszen az S-et fel-
ismerd determinisztikus akceptor is
vdges, es ez A= 1 szinten, e= 1
biztonsdggai ismeri fel S-et); az is
igaz azonban, hogy veges sztochaszti-
kus akceptor O-ndl nagyobb bizton-
sdggai csak regularis esemenyt kepes
felismerni.

RendkivUl keves tdnyt ismeriink
vegiil a sztochasztikus automatdkkal
vegzett kiserletekre vonatkozdan

abstract stochastic automaton

abstrakter stochastischer Automat
: il  ClOeCTHHOKHt ae-
Tosiax
adaptdclo

egy rendszer tulajdonsagainak (para-
metereinek) olyan megvdltozdsa, a-
melynek cellja, hogy a rendszer adott
szempontbdl a le lé’-bb' vagy bizonyos
ertelemben legalabbis elfogadhatd dlla-
potot drjen el a vdltozd feltdtelek kd-
zott. AZ ~ tehat a rendszer alkalmaz-
kodd kepesse%et is jelenti. — Az ~ Ijle-
lensegenek tdbb matematikai modellje
ismeretes (ldsd modell, adaptiv folya-
matok, adaptiv rendszerek)

adaptation

Adaptation /

aAanraiiHH
adaptfv algoiitmus

olyan sztochasztikus algoritmus, a-
melynel az algoritmusautomata lig
kepes megvdltoztatni belsd strukturd-
jat, hogy tanulassal ndvekedjdk a
megoldhatd feladatok osztdlydban a
hel¥es megolddsokon a felteteles el-
0sz dsftiglgveny erteke, es csdkkenjen
a helytelen megoldasokon, tovdbbd
emelkedjek a megoldhatdsdg szintje
a valdban megoldhatd feladatokon.
(Vd. adaptiv vezirlis.)

adaptive algorithm

adaptiver Algorithmus

agar -hiti aJiropHTM
adaptiv szlird .

olyan szfird (ldsd sziiris), amelyben
a zaj es a jel staciondrius folyamatok,
ismeretlen eloszldsfUggvennyel. Az g{t)
kimenderteknek az v,(f)  megadott
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6rtekt6l val6 eltbresét a
J=M[F(y.{t)-y{)}
kifejezessel merjiik, ahol F egy szigo-
riian konvex funkcional, M “pedig a
Veirhatd erteket jeloli, A feladat:” az

~ strukturaj®nak, ill. az adaptacid
algoritmusanak meghatarozisa, meg-

pedig ugy, hogy a fenti celfUggveny
minimdlis legyen
adaptive filter

anpassungsfahlges Filter

aaanTauHOHHDbiti ({)HabTp

ad%tlv vezdr .
\z adaptacid fogalmat, amely a bio-
;ngla egyik fonto$ fogaima, ditalano-
sabb vezerlesi rendszerekre is kiter-
jesztettek.

Az ,adaptiv vezerles” elnevezest
tdbbfele tlﬁusu vezerlesi folyamatra

alkalmazzdk, emiatt az egrgtyes szerzak
nem mlndl%uga/anazt_ ertik adaptiv
vezerlesen. Az adaptiv jelzavel elldtott

modellekben az tnindénesetre iltalA-
ban kozos, hogy ,viselkedesuk” a
,.kérnyezet” fl nye.

Az ‘adaptiv rendsZerben a kornye-
zetbdl erkezd, ill. a kornyezet fele
irdnyuld hatdsokat es a vezerlds cel-
Ldt e% effektor—receptor-rendszeren

eresztlil a vegrehajtd kezeli,
amely egyiittal "azt a vezérlesi ,,politi-
kdt”"(az input 6s output kozotti transz-
formdcidt) Is megvaldsﬂ% amit a_sze-
lekcids resz letrehoz. a stratigia,
ahogyan a szelekcids resz a megenge-
dett ” vezérlesi politikdk halmazdbdl
kivalasztja valamelyiket, killSnbozteti
meg az ,,adaptivitas” Klilonfele defi-
nicidit nastdl. .

A struktiira szempontjabdl az ~ek
ket nagy QSOPQI‘tJ t kUIdnhdztetjiik
meg. AZ eg?/lk ajta az lin. nyiit hurku
_amelynel a szelekcids egyseg azt az
informacidt haszndlja fel, ame(%/ a kor-
nyezet hatdsa es vezerles celjdt jelentd
Jél ds”ehasonlitdsdbdl szarmazik.

Az tin. zdrt hurku ~ eseten a szelek-
tor-resz abbdl merit informacidt, h
ertdkeli a jelen es az eldbbi vezerlesi
politika kovetkezmenyet, ebbdl hozza
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tlelgjq[ a soron kovetkezd vezerlesi poli-
ikdt.

A ketfele rendszert kombinalni is
szokds. .

A nyiit hurku rendszerek kdztil
azokat, “amelyekben az_ diiapot egyes
tulajdonsagainak identifikalasa alap-
L%rp] megy _vegbe a vezerles, vditozak-

adaptiv rendszereknek nevezzUK,
azokat, amelyeknel az automata dt-
meneteit identlfikalja a vezerles, karak-
terisztikusan adaptivnek nevezzlik.

A zart hurkii ~ek is ket csoportba
oszthatdk,

Az egyik csoportba azok tartoznak,
amelyek” vezerlesi politikajukat velet-
lenszerflen vdltoztatjak egeszen addl%,
amig meg nem taldinak egy olyat,
amely ,Kielegitd” eredmenyt” ad; “ezt
,evolucids” ‘adaptdcidnak “nevezzOk.

mdsik csoportban a vezerlesi politi-
kdt a vezerldszerv olyan definit sza-
bdlyok aiapjdn vdlasztja, amely az
eldbbi_politikdtdl es a KitfizOtt celtdl

. Ezt atipust ,hegymdsz6 rendszer-
nex™ nevezz . -

Az adaptiv rendszereket viselkedisiik
szempontjdbdl is szokds vizsgdini. A ki-
induld szempont itt az, hogy amikor
egy adaptiv rendszer kapcsolatba kerUl
3 orn ezetter!, akkor vdrhatgd\_/lselléﬁ—

lese glyan, hol eqesz__en_a ig_ vdl-
toztatjayvezerle%}/ politikdjdt, an%g az
a kornyezet felteteleinek meg hem
felel. Az automatdnak a kdrnyezete-
vel fenndlld kapcsolata szegmensekre
bgPtha}[td: Iaz egyestdzlsz%gmenseket _akz
vdlasztja €l ePymds az egyik-
ben a Igapcso at ,,nngfelecl)gx, a n%%ik—
ban nem. Egy-egy Szegmensben mds
es mds viselkedes' sz az auto-
mata reszerdl, azaz az automata miflko-
desi tartomdnya ,,feladatokra” (tasks)
oszthatd. A ,,feladatokra” vald felosz-
tds az adaptiv automata szelekcids
e%yse%e szempor]gdbdl fontos, a fel-
adatok_a szelekcids resz bemendpara-
meteteit a_dddk rch; Ha a feladatot
Ogy tekintjOk, mint a szelekcids resz
bemenetere jutd hatdst (input) es , ki-
elegitd” teljesiteset, mint outputot.
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akkor azt mondhatjuk, hogy az ~t az
kulonbdzteti meg altalaban a vezerle-
sektfil, hogy mig az utbbbiaknal az
«OsszeslehefSeges input-sorozatottekint-
jiik, addig az ~nel _ egyetlen input
ismetlddesenek hatasin 'van a hang-
siily, azaz egy adaptiv rendszert ugyan-
arra a szituSciora adott vMtozd v"*lasza
jellemez.

Az adaptiv magtatartast esaz adaE-
tiv automatdt matematikai modellek-
ben dllapotegyenletek irjak le.

Az adaptiv' automatak _ dllapothal-
maza vegtelen, bemeneteinek szima
azaz a ,feladatok” sz’ma) veges es
et outputja van (0+ a kielegitd, 0~ a
nem kielegitd).

Jelolg_uk s-sel az automata valamel
Sllapotit (sj. Sj,.. .-vel ha tobb van),
[-vel (/i A€l ha tobb van) az
inputot” (valamely . feladatot”). " Ha
egy automata valamelyik s illapotS-
ban egy t inputot kap, akkor az §'
dllapotba_kerlil es ® outputot ad ki.
Rendszeriinket tehSt egy

s' = afs, t)
tranzitiv lekepezes es egy
0=0(s,1

output lekepezes irja le.

ezesslik be a kovetkezd jeloleseket.
Ha a feladatszegmens-par egy-
masutan kovetkezik, €zt a SZ0r-
zattal jeloljuk, ha a " feladatszegmens
n-szer ‘egym’sutan ismetlodik, ezt for-
mdlisana f hatvannyal fejezzOk ki.

A feladatok (inputok) egy halmaz/t
T(Ti, Tj,... .)-vel, a T halmazbdl gene-
ralhato _|IJ| _feladatszegmenshalmazt
U(T)-vel jeloljiik.

A a lel QPezesre ervenyes a kovet-
kezd: ha T= tT', akkor a(S, T) =
= <T<TS 0, A

Az adaptdc%l formalisan a kovetkezd-
k"ppen irhato fel: egy vezerles .adap-
tiv’, ha a T feladat-halmazbdl vett
minden t feladatra ?qputra) az output

lekepezes . kielegitd” (satisfactory)

16 adaptfv vezfrlds

kapcsolatot dr el a kornyezettel, azaz,
ha a rendszer dllapothalmaza

W (T)» {s,vf €T,0(5,0 = O}

alaku.

Az Mlapotok fenti halmazin kivill
mds  specidlis, bizonyos drtelemben
?L(ljr?lgtlv Allapothalmazt is definidlha-

) Az
A" {5 v, as, f) e WYT)}

halmaz az az dllapothalmaz, amely-
ndl a rendszer a t feladatra ndzve
adaptiv.

2) PotenciHisan adaptivnak nevez-
ztik a T feladathalmazra azt a rend-
szert, amelynek dllapothalmaza

P(M) = {Jvf€r. 3 N:ais )€
€A(0}.
3% Kompatibilisan adaptiv a t fel-
adathoz a T feladathalmaz esetdn az

a rendszer, amelynek dllapotai az
aldbbi halmaz elenei

CaUT)= {s1 €T,na5f) €
€ W) n P(M)}

4) AT feladathalmazravonatkozdan
kompatibilisan adaﬁ)tiv_ a rendszer, ha
az allapothalmaz alakja:

CM= fsivf €ET,u€U(T), a5 u) e
€P(M}

5) Egyiittesen adaptiv a rendszer a
T halmazra ndzve, ha dllapothalmaza
Ja(7) = {s1vf €t,« e u(T),
afs, u) € A(M}

A fenti allapgthalmazokra az aldbbi
Gsszefiiggdsek irhatdk fel:
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W(TI UTj) = W(Ti)n W(T,,)
P{TiUT,) = P(T,)n P(T,)
C{T,uT ) C(T,)nC(T,)

adaptive control
anpassungsfahige/adaptive Regelung
ynpaBlJiCHHe ¢ a“anTauHeii

adaptiv viselkedds
lasd tanulds, adaptiv algoritmus
adaptive behavior

anpassungsfahiges Verhalten

adekvdtsdg

1 (a leirdst illetden)

Egy, a termdszetes nyelvekre vonat-
koz6 "nyelvelmelet a ,leirdst illetOen
adekvdt” (descriptively adequate), ha
egy valamennyi termeszetes nyelv
leirdsdra alkalmas grammatika alap-
elveit meg tudja adni;

2. (az drtelmezdst IIIetden?(

Egy, a termeszetes nyelvekre vonat-
koz6 nyelvelmdiet az ,,6rtelmez6st ille-
tden adekvdt” (explanatory adequate?,
ha egy valamennyi termeszetes nyelv
leirdsdra alkalmas %(rammatlka alap-
elveinek megaddsdn kivfil a kiilOnbOzd
Ielé:pitesti grammatikakat ertekelni is
udja

L1 descriptive adequacy

Adaquatheit / bezugilch der Be-
schreibung

aACKBaTHOCTb onHcauHn

2. explanatory adequacy

erklarende Adaquatheit, Adaquat-
heit / beztiglich der Erkldrung

aAeKBaTHOCTb o&bncHenH)!

ado (forrds, jelforrd?

ldsd hlrkozlisi rendszer (modeilje)

source, signal source

Sender m, Slgnalquelle /

HCTOHHK (CHFHayia)

A-elem = asszociativ elem
agy-modell

minden olyan rendszer, amellyel az
agy fizioldgiai funkcidit kisereljtik meg
modelldini (Idsd modell) ismert fizikai,
es matematikai tbrvenyek segltsegd-
vel. Egy ilyen ,agymodeH” pi. a per-
ceptron

2 Mflszakl firtelmezO SzdtAr

algoritmikusan

brain model

Gehirnmodell n

MOAgjib Moara
akceptor

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata, sztochasztikus akceptor

acceptor

Akzeptant m

aKuenrop
aktiv A-elem

lasd egyszeril A-elem
alakfellsmerds = jelfelismeres-elmelet
alfabdta = dbice;

lasd felcsoport

aIPhabet

Alphabet n

algoritmikusan megoldhatatlan feladat-

osztdly . )

llyet az univerzdlis Turlnq;gep fogal-
mdnak felhasznalasdval sikeriilt el6-
szOr konstrudIni. Felvethetd ti. a kér-
des: ha egy Turing-gipnek a sajdt
leirdsat adjuk fel ,feladatkent” _(jha
dgy tetszik: az univerzdlis Turing-
glpnek a konkret gep leirdsdt kettd-
zotten adjuk meg), meg tudja-e ezt
»oldani”, “azaz veges sok lepes utdn
megdll-e? Ezt a kerdest algoritmiku-
san nem lehet megoldani. Ha ti. algo-
ritmikusan megoldhatd lenne, az azt
elentene, hogy letezik egy olyan T
uring-automata, amely ,,vdlaszolna”,
azaz tetszdleges Turing-automata lei-
rdsdt ,feladatkdnt” adva T-nek, az
vdges sok lepes utdn megdlina; ds
szalagjdn valamilyen kddrendszerben
vagy az ,igen”-t taldindk (ha olyan
Turing-automata leirdsdt adtuk be,
amely ,.6nmaga leirdsdt” megoldja),
vagy a ,,nem”-et. Mdrmost egy olyan
Tj Turing-automatdt, amely a fenti
mddon kddolt ,igen”-t nem tudja
megoldani, a ,,nem”-et viszont azon-
nall megdlldssal igen, rendkivUI kOnnyti
konstrudIni. Az a  automata tehdt,
amely T es  osszekapcsoldsdval jOn
Idtre, minden olyan Turing-automata
leirdsdt ,,megoldja” — dspedig ,,nem”
vdgeredmennyel— amely a sajdt leird-
sdt nem tudja megoldani, viszont T,



algoritmus

nem ,oldja” meg (nem allvan le)
azon Turing-automatdk leirasat, ame-
lyek onmaguk leirasat. megoldjak.

djuk be most Tj leirasat Ts-be;
ellentmondasra jutunk! Hati.  meg-
oldja onmaga leirasdt (azaz megdll
veges sok lepes utan), akkor TTj = Tj
eredeti definicioja szerint nem’ cllhat
meg veges sok lepes utan; ha viszont
Tj nem oldja meg onmaga leirasat
(azaz nem all meg), akkor TT, =
definicioja alapjdn m%g kellene allnia,
espedig a ,nem” kddolt alakjanak
leirdsaval. Az ellentmondas mutatja,
bogy a leirt tulajdonsagu T nem letez-
het, a felvetett problema tehat Turing-
algoritmikusan megoldhatatlan. Emli-
tettuk azonban, bogy a generalizdit
algoritmusok elmelete szerint egy-e%/
lepcsofokon algoritmikusan megold-
hatatlan feladatosztaly alkalmas mas
lepcsdfokon mar megoldhatd. Igy pi.
a Turing-gepek fenti lin. megallasi
problemaja a <megszamlalhatoan veg-
telen, veges) lepcsdfokon mar megold-
hat6 algoritmikusan

algorithmically unsolvable problems

aigorithmisch unlosbare Probleme

aJiropHTMHieckKH HepaspeiuHMbie sa-
Aa<iH
algoritmus

Intuitiv tartalma: egy olyan nyelv
szavaival irja le a vizsgalt ~ hatds-
korebe vonandd informdcidfeldolgo-
zdsi feladatosztdly ,,megolddsi” folya-
mata soran

a) fellepd lehetseges szituaciok hal-
mazat, o ]

b) az egyes szituaciokban vegrehaj-
tando, es egyertelmiien meghatarozott
szituacidatalakitd elemi miiveleteket,
hogy sem a szituaciok felismeresenel,
sem az elemi mdveletek vegrehajtasa-
nal ne lephessen fel ketertelmdseg.

A vizsgalt ~ hataskorebe azon fel-
adatok tartoznak, amelyekre az algo-
ritmus elemi lepeseit alkalmazva, a
megoldasi folyamat soran nem lephet
fel olyan szituacio, amely az a) szerint
megadott halmazbol hianyoznek. Az
~ a hataskorebe tartozo feladatok egy

algoritmus

reszet tudja csak altalaban megol-
dani; azokat, amelyeknel vegesszd-
m u elemi miivelet vegrehajtasa utan
olyan szituaciohoz erkezunk, amely-
hez a kulonleges szerepu ,,stop™ utasi-
tds van hozzarendelve; a ,, megoldast”
ez esetben az a szituacib jelenti (kddolt
formaban), amelyhez a stop-utasitas
tartozik.

Az ~ fenti, intuitiv megfogalmazasa
azonban nem eleg pontos ahhoz, ho%/
matematikai igenyti dllitasokat mond-
hassunk ki, 1ll.” igazolhassunk erre
tamaszkodva. Ezert hdrom kUIonbozd
kiinduldsi alaprdl — mas-mas matema-
tikai apparatussai es formanyelvre
tdmaszkodva — megadtak az algorit-
mus, ill. az algoritmikusan megoldhatd
feladatosztalyok egy-egy megfogalma-
zasat.

Az egyik a rekurziv fuggvinyek elme-
lete neven vdlt ismertte; ez az elmelet
az effektiv kiszamithatd-
sag elvi kerdeseivel foglalkozik. A
matematikaban ugyanis szamtalan
esetben dol?ozunk olyan mennyise-
gekkel, amelyeknek igazoljuk a lete-
zeset, meg tudjuk allapitani szamos
fontos tulajdonsdgukat, de nem isme-
riink olyan eljardst — algoritmust —,
amelynek segitsegevel tenylegesen ki-
szamithatnok pontos ertekuket — leg-
alabbis ,,veges id6” alatt. Ezen elme-
let celja tehat az tin. numerikus algo-
ritmusok (olyan eljardsok, amelyek
egesz szamokbol all6 kiinduld informd-
ci6k alapjdn egesz szamokkal jellem-
zett eredmenyeket szolgaltatnak) eg-
zakt fogalmanak, es fdleg hataskore-
nek kialakitasa, ill. megallapitasa.

A masik elmelet Turing-gipek neven
lett kozismert; ez az elmelet az idealis
szamitogeppel tiirtend mechanikus sza-
mitasok modelljebdl indul ki.

VegUl a harmadik elmelet Markov
"ok “vagy univerzdlis “ok neven is-
mert, es az absztrakt algebra seged-
eszkozeivel az ~ intuitiv fogalmdnak
egzakt leirdsat szolgdltatja.

Ezen elmeleti kutatasok fo eredme-
nye az a tetel, hogy az ~ harom meg-



algoritmusautomata

fogalmazasa ekvivalens: minden fel-
adatosztaly, amely valamelyik elmelet
kereteben algoritmikusan megoldhato,
a mdsik ket elmelet kereteben is megi-
oldhatdnak bizonyul. E tetel bizonyl-
tasa konstruktlv, azaz azt is megmu-
tatja, bogy hogyan kell megfogalmazni
a megoldandd feladatosztalyt es meg-
konstrualni a megoldasahoz sziikseges
algoritmikus eszkozt a mdsik ket elme-
let kereteben, ha valamelyik elmelet
nyelven a megfogalmazas es a meg-
old*s mddja rendelkezesunkre all.

Elmeletileg rendkiviil fontos es is-
meretelmeletileg rendkiviil erdekes e-
redmenyt jelentett az a teny, hog
mindharom elmelet kereteben’sikeriilt
algoritmikusan megoldhatatlan feladat-
osztdlyt konstrualnr.

Az utdbbi evekben az erdeklddes az
algoritmikusan megoldhato feladat-
osztalyok optimdlis (ti. minimalis
munkaigenyil) megoldo algoritmusai
konstrukciojanak kerdesere koncent-
ralodott. Erre a kerdesre a valaszt
csak az emlitett harom elmeletet spe-
cialis esetkent tartalmazo melyebb
absztrakcidval, a generalizdlt algoritmu-
sok segitsegevel lehet megadni. Ez az
elmelet lehetdve teszi az idegrendszer
mdkodeset mar tobbe-kevesbe adekvat
modon tilkrozo sztochasztikus —‘““ok
elmeletenek megteremtesd es tulajdon-
sagainak vizsgalatat is. ]

Vegiil: egyre fontosabba valik az
algoritmusok “approximdcidjdnak elme-
lete is— hiszen a bonyolult informacio-
feldolgozd rendszerek egyszertibbekkel
tortend kozelitd utanzasanak lehetd-
seget igy teremthetjiik meg. Az auto-
matak approximdcidjanak elmelete ezt

a teriiletet is hozzaferhetdve tet-
te

al?orithm

Algorlthmus m

algioritmusautqmata )
asd generalizdlt algoritmus
algoritmusok approximacioja

Egy generalizdlt algoritmust reali-
zal6 automatapar feladatosztaly-auto-

2*

algoritmusok optimalizadoja

matdjahoz (utobbiba beleertjiik a k6d-
transzformator-part is) megadhato al-
talaban tetszdleges e > 0 mellett egy
oIYan mas automata, amely az eldbbi-
tol £-nal kisebb tavolsagra van. Ha
ehhez sikerul konstrualni egy oIY(an
algoritmus-automatat, hogy e ket
utobbibol felepitett automatapar kiele-
gitse az alabbi feltetelt:

az eredeti automatapar altal meg-
oldhato feladatok barmelyikehez lehet
talaini az lij automatapar feladatosz-
taly-automatajaban Iegifllabb egy olyan
allapotot, amely e-nal kozelebb van a
megoldando feladathoz, tovabba az lij
automataparban is megoldhatd fel-
adatottje ent, es megoldasa az eredeti-
tdl legfeljebb e tavolsagra van —

akkor “azt mondjuk, hogy az lij
automatapar altal definialt algoritmus
tagabb ertelemben e pontossaggal
approximalja az eredetit. Szorosabb
ertelemben ‘vett s pontossagu approxi-
maciorol akkor beszeltink, ha az ere-
deti algoritmus altal megoldhatd fel-
adatok mindegyikehez az lij feladat-
osztaly-automata £-kornyezeteben levd
dllapotai mindegyike megoldhato fel-
adatotcfelent az tl; automataparban,
es mindegyikhez olyan megoldas tar-
tozik, amely £-kornyezeteben van az
eredeti megoldasnak )

approximation of algorithms

Approximation / von Algorlthmen

annpokKCHMBitHH  ajiropHT
algoritmusok optlmallzacioja

az az eljaras, amikor egy megoldhato
feladathalmaz — azaz rogzitett fel-
adatosztaly-automata —eseteben vala-
milyen ertelemben optimalis algorit-
musautomatat keresiink. Az optimali-
zalas altalaban arra iranyul, hogy az
osszekapcsolt automatapar a megolda-
sokat a lehetd leggyorsabban (a leg-
kevesebb lepesszam megtetele utan)
hozza letre. A feladat az automata-
kiserletnel elert eredmenyek (lasd
diszkrit determinisztikus automata) se-
gitsegevel oldhatd meg. — (Vd. gene-
ralizdlt algoritmusok)

optimization of algorithms



alkalmazhat6(sig)

Optimisierung / von Algorithmen

onTHiviHsauH}! ajiropHTMOB
alkalmazhato (Sdﬁ<)

lasd szabdly alkalmazhatdsdga

iilapot  (kSzkeletfl ertelmen

kiilonos ertelemben:)

a) egy tobbvdltozos analog vagy
diszkret jel teljes leirtisa;

b) = dllapotvdltozd; Idsd dinamikus
rendszer

state

Zustand m

cocTonnue
illapotdtmenet

ldsd absztrakt determinisztikus auto-
mata
allapotdtmenet-fiiggveny

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata

state transition function

Zustandsdurchgangsfunktlon /
Mlapotegyenlet o

ldsd dinamikus rendszer optimdlis
vezirlese ]

state equation

Zustandsglelchung /

ypaBHenne coctohhh)i
Alapottdr (n-dimenzids dllapotter)

az dllapotvdltozd® n-dimenzi6s tere

state space

Zustandsraum m

npocTpancTBO cocTonnHIt

allapotvditozd (dllapot, vdltozd)

_e%y fizikai rendszerben a rendszer
minden vdltozbja (sebesseg, hely, h6-
merseklet sth.)- A rendszert ﬁdltaldnos
dinamikus rendszert; a viselkedes6t)
altalaban teljesseggel lefrhatjuk egiy
elég nagy sz*md, az iddt es megfeleld
szdmu mds valtozbt tartalmazd egyen-
letrendszerrel

state variable

Zustandsveranderllche /, Zustands-

grdfie /

nepemenHan cocTOHHH
ditaldnos dinamikus rendszerek

a technikdban, a termeszetben sth.
azok a rendszerek, amelyekben a folya-
matok iddben zajlanak le. Az ~ dllapo-
tdt bdrmelyik iddpillanatban bizonyos

kiviil.

dltalinos dlnamlkus

szamii (veges vagy vegtelen) dltaldno-
sitott koordindta jellemzl.

Az ~ben a folyamatot az dltaldno-
sltott koordinatdk iddbeni valtozdsai,
illetve az ezekre fellrt killonfele tlpusii
egyenletek Irjdk le. Az ~eket tobb
osztdlyba sorolhatjuk aszerint, bogy

a) az idét folytonosnak vagy diszk-
retnek vesszUK, azaz az idd a konti-
nuumon vdltozik vagy megszamlal-
hat6 ponthalmazon;

b) a rendszer veges vagy vegtelen
sok altalanosltott koordindtaval jelle-
mezhetd;

c) az egyes koordindtak ertekkesz-
lete milyen szdmossdgii (azaz az ertek-
kdszlet-halmaz vdges, megszdmldihato
vagy kontinuum szdmossdgii).

Iltaldban a ,,dinamikus rendszer”
elnevezest azokndl a rendszerekre
haszndliuk, amelyek differenciaegyen-
lettel ill. (kdzonseges vagy parcidlis)
differencidlegyenlettel Irhatdk le. Ezek-
nel az dltaldnosltott koordindtdk a
diszkreten vagy folytonosan vdltozo
iddtdl ftiggnek.

Azokban az esetekben, amikor az
idd diszkret (azaz megszdmldlhato hal-
mazon fut vegig), de az dltaldnosltott
koordindtdk drtekei kontinuum szd-
mossdgii halmaz elemei lehetnek, a
rendszert differenciaegyenletek irjdk le.

Bdrmely dinamikus rendszer kOlsd
hatdsoknak lehet kitdve. Ezen hatdsok
ertelmezesi tartomdnya” szinten lehet
kontinuum,  megszdmldlhatd vagy
vdges halmaz. A differencidl- vagy
differenciaegyenletekkel leirt rendsze-
rek eseten dltaldban veges szdmii kUIsd
hatds szerepel, e hatdsok azonban erte-
keiket kontinuum szdmossdgii halmaz
elemei kozOl vehetik fel.

Fontos osztdlydt kepezik a dinami-
kus rendszereknek azok a rendszerek,
amelyeknel az idd diszkret, es a veges
szdmii dltaldnosltott koordindtdk es a
ktilsd hatdsok (amelyek szdma veges)
drtekei veges halmaz elemei lehetnek.
Ezeket vdges dinamikus rendszereknek
nevezzlik. Ezekhez a rendszerekhez
tartoznak a vdges automatdk



Sltal&nosftott

general dynamic systems

allgemeine dynamische Systeme

06iUHe AHHaMHgecKHe CHCTembi
attaldnosltott koordindta

ldsd ditaldnos dinamikus rendszerek
altalanositott optimallzdldsi modell =

extremalizdlds dltaldnos modellje
ambigultds (tdbbirtelmusig)

a termeszetes nyelvnek az a tulajl-
donsaga, hogy egyes mondatok Jel-
szini struktiirdjdhoz tobbfele szeman-
tikai interpretdcid rendelhetd. Ez a tu-
lajdonsdg nem szOksegkeppeni vele-
jdrdja a termeszetes nyelvnek, megis
valamennyi nyelvben ~ fellelhetd. —
TObbertelmfiseg hordozbja lehet a fel-
szlni struktura szintaktlkai szerkezete
(pi. 'Peter es £va apja beleegyezett’),
valamelyik lexikai egysege (pi. 'Ez az
Ar ketsegbe ejt’), vagy mind a kettd
(pi. 'Lattam fit ment6ben’)

ambiguity

Doppelsinn m

necAHOSHagHOCTb
analltikus grammatika o

a grammatikdknak az a fajtaHa,
amely adott jelsorozatokrdl el tudja
donteni, hogy eleget tesznek-e egy
adott nyelv formdlis kovetelm™nyei-
nek, vagyis az adott nyelvhez tarfoz-
nak-e vagy sem. Amennyiben a valasz
pozitiv, egyiittal megfeleld szerkezet-
jeldldt is rendel a jelsorozathoz, amely
a jelsorozat bels6 szerkezeti osszeflig-
geseit jellemzi. Konstruktiv nyelve
eseten az analltikus grammatikSval
ekvivalens generatlv grammatika defi-
nialhatd. Nem-konstruktiv nyelvek
eseten nem letezik a nyelvet megha-
tdrozo grammatika; ilyenkor csak
kozelitd “modellekkel torekedhetiink
a nyelv leiris*ra, leglenyegesebb je-
gyeinek megragadasara. (Vo. fer-
miszetes nyelv, Chomsky-fde generativ
grammatika

analytical grammar

analytlsche Grammatlk

i Kan rpaiHVETHKa
anal g rendszerek

lasd modell

analog (ue) systems

21

asszociativ szIntaktlkai

analoge Systeme
aHajiorHHHbie cHcreMbi .
anﬁagﬁnlsztlkus jdtdk = zems osszegil
te

antagonistic lgq)ame
antagonistisches Spiel
aHT: nrpa
anticlpdlo rendszer
ldsd rendszerelmelet
antlcipatlve/anticipatory/anticipato-
ric(al) system

antizlpatorisches System
ynpewAaraii”aH O—Y:ram

asszacidclo
Idsd tanulds, tanuldmdtrix
association
Assoziatlon /
accouHauRH
asszociativ elem (A-elem)
lasd perceptron
associative element, A element
assoziatives Element, A-Element n
accol HaTHBHbiii aseMeifr
asszociativ szlntaktlkai kalkulus
A kategoridlis grammatika bsszetett
kategdridinak meghatarozdsdra Lam-
bek a kovetkezd ~t definidlta;

@ X- x

() (xy)z - x(y2);
(2) x{y2) - {y)z;
(3) Ha xy *z, akkor x —zly;
(3) Ha xy =2z, akkory -» x\z;

(4) Ha x zjy, akkor xy -} z;
(4) Hay —x\z, akkor xy -} z;
(5) Ha X-ry esy " z akkor x - z

Lambek rendszere lehetdseget ad arra,
hogy a kiilonbozd grammatika! Kkate-
Edrldk egyilttes eldforduldsdra vonat-
0z6 torvenyszerflsegeket magukkal a
kategoridk tipusdval juttassuk kifeje-
zdsre. Pl. a (3) es (3’) jelentese: Ha az
x es az y grammatika! kategdridk
eg)&llttesen_ tigy viselkednek, mint e%y
z kategoria, akkor az x kategorldt
nevezhetjOk Z/ﬁ kat%gorianak, amelyet
jobbrdl egy y kategdridval ,,szorozva”



AlirSsl szabdiy

egy z kateg6riat kapunk eredmenyill.
Hasonl6keppen azy kategdri”t is Kife-
ezhetjOk a tdle ‘balra el6fordul6 x
ategdria es az eredmenyOl kapott z
kategdria segitsegevel mint x\z kate-
gdridt (z ,.balrdl osztva” x-szel). Az
Igy kapott x\z kategdria szemleletesen
mutatja, bogy ha balrdl egy x kat%d-
ridval ,,szorozzuk™ (vagyis ha mellette
eﬁ x kategdridjii szd vagy szdcsoport
a 3/ akkor egyiittesen ligy viselkednek,
mint e %’ z kategdria. A (4) es (4).a
(3) es ? ) kovetkeztetesek megfordit-
hatdsagat fejezi ki. (1), (2), (2°) es (5)
trividlisan Lambek szintaktikai kalku-
lusanak szimmetridjat, asszociativitd-
sat es tranzitivitasdt juttatia Kkifeie-
zesre )

associative syntactic calculus

assozlativer Syntaktischer Kalkiil

accoi(H8THBHoe GHHT:

HcgqHClJieHHe

dtirdsi szabdiy (ujralrasi szabdly) =

helyettesitisi szabaly

rewriting rule

Umschreibungsregel /

npaBHao noACTanoBKH nepenHCUBa-

HH}
dtmenetfiiggvdny

Idsd absztrakt determinisztikus auto-
mata
dtviteli ftiggvdny

lasd perceptron

tranrfer function

Obergangsfunktlon /

1[

oHeH 4>yHKUHN
automata

Idsd absztrakt determinisztikus auto-
mata, absztrakt sztochasztikus auto-
mata, automataalgebra

automaton

Automat m

aBTOvar

automataalgebra

algebra! rendszer, amely bonyolul-
tabb automatdknak egyszerflbbek se-
gitsegevel vald megszerkeszteset lehe-
tdvd tevd szabdlyait formalizalja.
KozOs be- es kimendalfabetajii Mealy-
automatdk direkt osszege — a jelo-
lese szokdsosan © — olyan Mealy-

automataalgebra

automatdt definidl, amelynek ki- ds
bemend-alfabetdja azonos az dssze-
adanddk kdzos ki- es bemend-alfabetd-
jdval, allapothalmaza az osszeadan-
ddk allapothalmaza! egyesitesekent
jiin letre, dllapotatmeneti ill. kimeneti
fiiggvenye pedig az eredeti fiiggvenyek
egyesitese (ti. azok az egyesitett alla-
pothalmaznak csak az egyik ill. mdsik
reszhalmazdn voltak ertelmezve).
_Az Ai dllapothalmazu, X, be- es

kimend-alfabetdju, dj dllapotdtmenet-
es A kimenetftiggvenyfi

J3,(A,, Xi, Kj, d,, A)esa Xj,
x

Mealy-automata direkt szorzata — je-

lolese  szokdsosan — olyan

Mealy-automata, amelynek dllapot-
halmaza, be- es kimeneti alfabetdja a
megfeleld halmazok Descartes-szor-
zata — azaz a rendezett pdrokbdl dlld
halmaz — dllapotdtmeneti ds kimeneti
ngEvdr_lye pedig a megfeleld fUggvd-
nyek direkt szorzat jellegfl kiterjesz-
tdse. BjOBa d dllapotdtmeneti 1ll. A
kimeneti fOggvdnye tehdt igy van dr-
telmezve:

d(@), &3, 6> X)) =
(d,(a<” x (\ d(a<), x<9),

A< <), (<), x9» =
(AN<), XW), A, x<)) -

ahol
Ali, €A, x>€ Xi, x<5% X,.

firtelmezhetd kdt tetszdleges Mealy-
automata transzformdtorpdr segitsdgad-
vel kdpezett dltaldnos szorzata is. A
fenti Bj ds B* automata gresy> transz-
formdtorpdr segltsd]gdvel kdpezett dlta-
ldnos szorzata — jeloldse 9 y>(Bj, Bj)
— olyan Mealy-automata, amelynek
X be- ds Y kimend-alfabdtdja tetszd-
Ie?es, A dllapothalmaza az ‘Aj ds A*
dlfapothalmazok Descartes-szorzata, a
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grtranszformceitor az AMXAMX X Des-
cartes-szorzatot XiXXj-be, a y>pedig
az KjXY2 Descartes-szorzatot y-ba
kepezi le; a d illapoWtmeneti es a A
kimeneti fiiggveny — az automat”k
direkt szorzatanSl litotthoz hasonid
médon — a ket automata megfeleld
fiiggvenyenek direkt szorzat jellegfi ki-
terjesztese. £rtelmezésiik:

6 X =
= (i< X)),
6" K> X»),
A X) =
V)(Ai@“> X)),
A ), X)),
ahol
A A,
P = Afi, Xj.

Az automatdk konstruk-
tiv elmeletenek egglik fd fel-
adata annak megallapitasa, bogy adott
Mealy-automat”t hogyan lehet kisebb
Alapothalmazii automat”k es alkalmas
transzform”torok segftsegevel Altalanos
szorzatkent eldallitani. Az automata-
kat ugyanis Altal“ban elektronikus
eszkdzokkel iIIiH’uk ten?llegesen eld,
es itt az dramkdri alapelemek dltal™-
ban olyan Mealy- ill. Moore-automatik-
nak tekinthetdk, amelyeknek ket alla-

otbdl All az allapothalmaza, a transz-
ormatorok pedig kombinicids logikai
aramkordkkel mindirq elddllithatdk.
Ha tehdt egy Mealy-automatdt fel
tudunk bontani olyan automatak alta-
lanos szorzatara, amelyek mindegyike
ketallapotu, akkor ennek a szokdsos
aramkori elemekkel tortend realizd-
cidja mdr konnyen megvaldsfthatd

automata algebra, algebra of auto-
mata

Automatenalgebra /

aaredpa aBTOwaT(B
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automata grdfja
ldsd absztral
mata
graph of automaton
Graph m des/eines Automaton, Auto-
matengraph m
aBTOMara
automatdk dltaldnos szorzata
ldsd automata-algebra
general product of automata
gewohnllches Produkt der Auto-
maton
oduee npoHSBeAeHH:
automatdk  approximdcloja
ldsd automata metrikus elmilete
approximation of automata
Approximation / der Automaton
annpOKCHViauHn asTOVaroB
automatik direkt dsszege
Idsd automata-algebra
direct sum of automata
direkte Summe der Automaton
npnMan cyMMa aBTOMaroB
automatdk direkt szorzata
ldsd automata-algebra
direct product of automata
direktes Produkt der Automaton
npHVbe H- aBTomaroB
automatdk konstruktiv elmdlete
ldsd automata-algebra
constructive theory of automata
konstruktive Theorie der Automaton
pKTHBHH Teopun aBTOVEroB
automatak metrikus elmdlete
Az ~ alapfeladata, hogy olyan tivol-
sdgfogalmat ertelmezzen az automatak
kdzdtt, amely lehetdve teszi, hogy a
nem ekvivalens mlikddesCi automatak
ktilonbdzdseget kvantitative merni tud-
juk. A definicidt termeszetesen ugy
ellett megalkotni, hogy tartalma az
automatak alapfunkcidl|<dt jelentd terii-
leten (a bemendszavak lekepezese a
megfeleld kimendszdra; lasd absztrakt
determinisztikus ill. sztochasztikus auto-
mata) konnyen ertelmezhetd es prak-
tikus jelentdsegii legyen. A tavolsdg-
fogalmat a legegyszeriibben az azonos
taktusidejd, azonos tipusu (determi-
nisztikus “ill. sztochasztikus) es kdzds
be- es kimendalfabetajii automatak

determinisztikus auto-
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kozott lehet ertelmezni; tovabbi egy-
szertibb vagy bonyolultabb megalla-
Bod_a@sokl@al azonban a kUlonboz6 alfa-

6tiju, kiilonboz6 tipusii es kiilénboz6
taktusidejti automat™kra is ki lehet
terjeszteni e fogalmat, s6t meg a diszk-
ret es a folytonos mfikodesu automht™k
t*volsagat is ertelmezni lehet. E foga-
lom birtokaban viszont meg lehet
oldani a gyakorlatilag rendkiviil fon-
tos approximacids feladatot is: bonyo-
lult tulajdonsagii, gyakorlatila% eset-
leg realizdlhatatlan automata helyet-
tesltese tdle eldirtan kis tdvolsdgban
levé egyszerflbbel. E fogalom segitse-

evel a tanulds es az adaptiv viselkedis
olyamata is modellezhetd: feltessziik,
hogy a megtanulandd tananyagot, ill.
a kornyezethez val6 tokeletes alkal-
mazkodast egy ismeretlen szerkezetfi
utdnozando automata (ill. algoritmus)
ismeri es produkdIni tudja; egy adott
automata belsd szerkezetet ezutdn a
tanulds soran .Iig%/valtoztatjuk, hogy az
a lehetd legkisebb tdvolsdgban legyen
az utdnozandd automatdtdl; ez utdbbi
tulajdonsdgairol a tanulds sordn elveg-
zett kisdrletek (ldsd absztrakt determi-
nisztikus automata) alapjdn tajekozd-
dunk egyre reszletesebben.

Az ~nek kiepitese teszi veglil lehe-
tdve, hogy a generalizdlt algoritmuso-
kat alkotd automatdkat is approxi-
mdlhassuk es ezdltal ertelmezhessiik
az algoritmusok approximdcidjdnak
fogalmdt is.

A kdzos taktusidejfi, tipusii, be- es
kimeneti alfabetdjii ‘automatdk tdvol-
sdgdnak ertelmezesdhez fel kell ten-
niink, hogy a kimendalfabeta nemcsak
rendezett, hanem metrikus halmaz is,
azaz elemei (betui, jelei) kdzdtt ertel-
mezve van egy (a hdromszogegyenldt-
lensdget termeszetesen kielegitd) tdvol-
sdgfogalom — ha nem egyeb, akkor a
trividlis tdvolsdg, amely ket kiildn-
bozd jelhez az eg sdPnyl tdvolsdgot
rendeli hozzd. Ennek al aﬁjdn ertelmez-
hetd mingﬁneke(ljdttka( et autorp\a'ga
egy-e apotdnal i.az a™A,
egya %yCB dﬁapotnak) gz tin. primer
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kvdzitdvolsdga, e*(a, b) mint a ket dI-
lapot generdlta kimend jelfOggveny (V6.
absztrakt  determinisztikus ~automata)
valamilyen tdvolsdga. Aza € Adllapot
ti. az A automata struktiirdja reven
generdlja az X bemendalfabdtdn ertel-
mezett, K-beli ertekfi ga(x), ds ugyan-
igy bagi,_(x) kimendje fu%gvenyt. (A
,Kvdzi” jelzd arra utal, hogy a ket
fUggvdny azonos lehet anelkUI, hogy a
kdt dllapot ekvivalens lenne.) Ha pi.
ga?;) es gj(x) tin. Csebisev-ertelemben
ve

sup 1galx) - gftx) I

tdvolsdgdt vesszUk alapul, az dllapot-
pdr Csebisev-drtelemben vett
elsdrendfl kvdzitdvolsdgdhoz jutunk,
mig a kdt fUggveny adott eloszldshoz
tartozd statisztikai tdvolsdga

Xgl( [9"¥) - 9.(x))

reven az dllapotpdr statiszti-
kai drtelemben vett elsdrendfi tdvol-
sdgdhoz jutunk. (M itt a vdrhatder-
tekkdpzes mCiveletdt jeldli.)

Mindket dllapot generdi azonban
egy mdsik fUggvdnyt Is, az /a(x) Ill.
ﬁ,&) dllapotdtmenet-fdggvdnyt, ame-
lyek X-et az A ill. a B automata dlla-
pothalmazdba kepezik le. Ezek ,.tdvol-
sdgdt” eredetileg nem lehetett meg-
adni, mert az dllapothalmazok kozott
nem volt definidlva tdvolsdg, de az elsd-
rendd kvdzitdvolsdg definicidja mdr
letrehoz egy ilyen tdvolsdgot. Ezert
pu>a, b) es fa ill. ft, segitsdgevel ertel-
mezhetjiik a mdsodrendfi tdvolsdgokat

QcMa, b\v) =
e'«(a, b) sup le™(fa(x),/(,(x)) |
e'f(a, b\v) =

b) + ~ M {ef>(/a(x)./»(x))},
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ahol Il > 1tetsz6leges parametert jelol.
Ily m6don azonban a ket dllapothalmaz
kijzott egy ujabb tavolsagf'el egfl fiigg-
venyt ertelmeztOnk, amellyel /,,(x) es
fi,(x) tavolsaga lijraertekelhetd. Ez
vezet el a harmadrendfi kvazitavolsal

fogaltnahoz; ezzel ismet lijraertekel-
hetd /a(x) es/<,(X) tdvolsaga stb. Alta-
laban az n + 1-edrendfl kvazitdvolsdg
definicidja:

(a, b;v) = e®(a. b) +
Asuple'® ifa{x),Mx); li)|,

ef(a, bjv)=efla, b) +
"Mx{ei'»{faix),h{xy,v)}.
v Xgx

Maga a kvazitdvolsag az «-edrendfl
kvdzitavolsdg hatarerteke —ha letezik
e hatarertek;

Qig, by v) = Um Qcka, b; v),

Ps(a, b; v) = lim b\ v).
Elsdsorban azt emlitjilkk meg, hogy
Qfa b; v) = 0 akkor es csakis akkor
ervenyes, ha a ekvivalens 6-vel (azaz
ugyanazt a lekdpezdst generaljak). Ha
a IS b ekvivalensek, akkor termeszete-
sen ps(a, b; v) = 0 is ervenyes; ennek
megfordi'tasa azonban mdr csak az
X-re, ill. az ezen tekintett eloszlasra
vonatkozd bizonyos feltetelek mellett
erven%/es; ha pi. X veges alfabeta, akkor
a, b; v) = 0-bdl is kovetkezik a es
b ekvivalencidja. E kvazitdvolsagok
es az dllapotok dltal generalt lekepeze-
sek kapcsolatdt azonban teljes mely-
segben csak akkor lehet megvilagitani,
ha az eredetilegi( K-on ertelmezett
tavolsdgfogalmat iterjesztjlikag F(Y)
=V,

szabad felcsoportra. "Ha "a
Sheloyin € 6 3Q=yjjj~. !
yi* € F{y) (kimend)sz%k azonos

automatSk metrikus

hosszusaguak (azaz m = n), akkor igy
ertelmezziik a v parametertdl fuggd
tavolsagukat (v > 1):

e(P,Q; V) = i.-*"+"e(y \yr.

Ennek alapjan ertelmezhetjiik az
aill. a ballapot altal generdlt lekepeze-
sek tavolsagat is mint az azonos Ki-
mendszavakra adott ,,valaszok” tavol-
sdgdnak felsd hatarat (Csebisev-erte-
lemben vett tavolsagat), ill. vdrhatd
erteket (statisztikai ertelemben vett
tavolsdg):

dcia, b\ v) = 7sup™ le(/a(P), /s(P)) L
d,(a, b-v)

Az allapotok eredetileg ertelmezett
kvazitavolsaganak tartalmdt mdrmost
az a teny fejezi ki, hogy ervenyes a

(@ b; v) =dj(a, b\ v)
egyenldseg, ill. a
6c(a, b-,v)" Q¥a 6; V)

egyenldtlenseg.

Az A automata a CA allapota es a
B automata kdzdtti tavolsdgot mar-
most ugy ertelmezhetjiik, amint az a
aiiapotot a B automata egyes allapo-
taitdl elvalasztd kvazitavolsdgok alsd
hatara:

Qia, B; v) = inf 6; v)
b(.B
iil.
B; v) = inf b; v).
(@ B; v) = jnf )

Vegui az A es a_jB automata tavol-
sagat ertelmezhetjiik ugy, mint a ket
automata egyes aiiapotait a masik

automatatd| elvdlasztd tavoisagok felsd
hataranak maximuma:
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QfA, B; ») = max [IgHR ga, B; v),
Sup QA b

es(\, B; v) = max (sup Q@ B; v)’;
sup ps(yi, b; VJ}-

. A fenti fogalmak a_ kozos taktus-
idejfl, tipusii,” be- es kimeneti alfab6-
tgl(u absztrakt sztochasztikus automa-
tdkkal kapcsolatban is ertelmezhetSk.
Az elteres abban jelentkezik, bogy a
tekintett allapotparok ekkor nemki-
meneti- ill. allapot-dtmeneti fiiggvenyt,
hanem egy-egy funkcionalt generalnak,
amely minden rogzitett “x £ X-hez

-egy eloszlast rendel hozza, Ezert
az ~nek e terOleten val6 Kiepitese az
emlitett funkcionalok kozotti tavolsag
alkalmas definicidjan alapul. Mindenek-
eldtt ket —az R halmazon ertelmezett
f(R az elsdrendfl  kvazitavolsagokkal
kapcsolatban a kimendjelek halmazat
jelenti, a magasabbrendfl kvdzitavol-
sa%okkal kapcsolatban viszont az alla-
pothalmazt) — eloszlds tdvolsagat
ertelmezziik ligy, bogy az kompatibilis
legyen az R-m” basznalt  tavolsag-
gal. Ha R megszamlalbatd, es igy a
rajta definidlt “eloszlasok diszkrétek,
akkor a P es a Q eloszlas tdvolsdgdt
egy diszkret, lin. szallitasi feladat
megoldasa definialja: u%y tekintjuk,
ogy R eé?yes pontjai ,termelesi” es
,fogyasztdsi” centrumot kepviselnek,
espedig az r R pontban P(r) terme-
lesi es Q(r? fogyasztasi kapacitassal,
amelyek “elteresét az S nem negativ
szdllitasi mdtrixszal oldjuk fel, “abol
az Sij matrixelem az r- £ R pontbol
az rj.( R pontba tortend szallitast
jelenti E%/{ ~ Q); az egysegnyi mennyi-
se? fo 0l rj-he szallitasa rj)
koltseggel jar. A szallitasi feladat meg-
oldasa annak az S~ 0 szallitasi -
rixnak a megbatarozdsat jelenti, amely
minimalis szallitdsi o_sszkoILseﬁ el oldja
fel a termeles es a sziikseglet helyi elte-
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reset. A P is Q eloszUs tavolsagat
eppen ezzel a minimdlis szdllitdsi 0sSz-
koltseggel merjUk. Matematikailag azt
az S matrixot kell megbatarozni,
amelyre

S” 0 ’J‘ = P(r); * Si = Q)

sz)f i ? g\(ri, rj)sj = 9(P, Q

teljestil. Ha R nem megszdmlalbatd,
es igy az eloszldsok nem diszkretek,
akkor a basonldan megfogt;t_lmazott
alapfeladat megolddsdt tekintjiik, abol
pfr es q(r) az T £ P pontbeli termelesi
ill. fogyasztdsi silrflseget, s(r,, ) ped|P
az r, £P-bdl £ P-be irdnyuld szdl-
[ltds sfirfis

integrdlds

et jelenti, es az 0sszegezest
elyettesfti. Ekkor “tebdt

r)" 0 g e = plr);
J s, rdri = g(r);

inf  OR{ri,T.)s(r\r,.}drdr*= g(P,q)
sho b*

ertelmezi P is Q tavolsagat.

Ennek alapjdn az a £ Adllapot altal
generdlt g,, is a bi B dllapot dital
enerdlt ?(I funkciondl tavolsdgdt igy
efinidljuk: ]

aga Il gi, funkciondl az x £ X be-
mendjelbez a ga(x), ill. a gj,(X) eloszldst
rendeli bozzd; ezen eloszldspdrok tdvol-
sadgdnak X-en vett felsd batara ill.
vdrbatd erteke definidlja a ket funk-
ciondl Csehisev ertelernben vett, ill.
statisztikailag vett tdvolsagdt:

QeiUSh) = Sup Qfgal¥), gii(x)),
Ssigagh) = M (9@(X). gL}

E tavolsag fogalom birtokdban
azutan sztochasztikus automatak kore-
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ben eppen ugy epithetjuk fel a kiilon-
boz6 rendii kvazitavolsagok ill. tavol-
sagok fogalmat, mint a determiniszti-
kus automatak koreben.

Atterve a kiilonbozo be- es kimeneti
alfabetajii, de azonos taktusidejfi auto-
matak tdvolsaganak ertelmezesere, azt
konnyen vissza tudjuk vezetni a mar
ismertetett esetre, ba az egyesitett
be- 6s kimendjelek halmazat tekintjuk
tormdlisan mindket automata alfa-
betdjdnak, megadjuk a metrikdt az
egyesitett kimendalfabetan, es megad-
juk azt a ket transzformatort, amely az
egyesitett bemendalfabeta jeleit” az
e(I;Tylk ill. mdsik automata bemeno-
alfabetdjdba dttranszformalja, azaz
ha megadjuk, bogy az ,,idegen” jeleket
hogglan ertelmezik az osszehasonli-
tandd automatak. U%yanez a gondolat
egyebkent arra is alkalmas, bogy kOlon-
bozd taktusidejfl, sdt diszkret es folyto-
nos automatdk tdvolsagat is ertelmez-
ziik, _hiszen itt is csak azt kell egyer-
telmiien megadnunk, bogy a ket ktildn-
bdzd automata kimendjeleinek tavol-
sdgdt hogyan merjiik, tovabbd bqu
az automatdk hO?yan »ertelmezik”
a mdsik automata lehetseges bemend-
szavait.

E segedeszkdzdkkel ~kimutathato
elddul, bogy ha a kimendalfabetdn
orldtos a tdvolsdgfiiggveny, es e

tdvolsdgra nezve kompakt a kimend-
jel-halmaz, akkor tetszdleges auto-
matalekepezeshez es tetszdleges e > 0-
hoz taldlhatd olyan veges automata,
amely alkalmas kezdddllapotdval olyan
lekepezdst generdl, amely legfeljebb
£ tdvolsdgban van az adott lekepezes-
tdl. Hasonldkepp Kkimutathato, bog
viszonylag igen ditaldnos feltetele
mellett adott folytonos automatdhoz
is megadhatd tdle tetszdlegesen Kkis
tdvolsdgban levd veges diszkret deter-
minisztikus automata.

Ertelmezhetd wvegiil ket automata
leszfikitett ertelemben vett tdvolsdga
is, ahol a ,sztikitest” az hozza letre,
bogy a lehetseges bemendszavak hal-
maza nem a teljes szabad felcsoport.
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amelyet a bemendalfabeta generdl,
hanem annak csak egy alkalmas resz-
halmaza

metric theory of automata

metrische Automatentheorle

MeTpHMecKa>i reopuB asTOMAaTOB
automatdk strukturdlis elmelete

Idsd absztrakt determinisztikus auto-
mata

structural theory of automata

strukturelle Automatentheorle

CTpyKTypnaH reopHH asTOVEroB
automatalék6pz6s

ldsd absztrakt determinisztikus auto-
mata, absztrakt sztocfiasztikus automata

automata magi)lng

Automatenabblldung /
autonom rendszer

olyan vezerelt rendszer, amelynek
nincsen inputja. Pl. ha y a rendszer
dllapotvditozdja, es ennek viselkedeset
az f{D)y = 0 differencidlegyenlet Irja

le, ahol /(D) a~ operdtor egy fliggve-

nye, akkor a rendszer ,autoném.” —
Ldsd meg maximum-elv

autonomous_system
autonomes System
aBTOHOMHan CHcreMa

B

Backus-fdle normdlalak

Idsd kbrnyezetmentes grammatika
ballnvarlancla

Idsd felcsoport

left Invariance

LInksInvarlanz /

jieBan HHoapnaHTHOCTb
baJI-kvocIens

az elnevezese az olyan ketvdltozds
fiiggvenynek, amely ket nyelvhez egy
harmadi r(ljyelvet rendel oly mddon,
hogy az elsd nyelv szavainak elejerdi
elhag)&'a a maximdlis hossziisdgu resz-
szavakat, amelyek megegyeznek a md-
sodik nyelv valamelyik szavdval. Az
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iires sz6 elhagyasa nines megengedve;
amelyik sz6 elejerol esak az ures sz6t
lehetne elhagyni, az egyaltalan nem
fog szerepelni az eredmenyOl kapott
harmadik nyelv szavai kozott. Jelo-
lese: X\y, ahol X az els6 nyelvrt, Y
a masodik nyelvet jelenti

left-quotient

tinker Quotient

lacTHoe cjieea
bal-llne~ris grammatika

az olyan grammatika, amelyben
esak bal-linearis helyettesitesi szabd-
lyok vannak. Ez ann |t jelent, bog
a valtozdk a szabalyo boldaldna
esak a balszelsd helyzeteben fordul-
hatnak elo

left-linear grammar

linkslineare Grammatik

jieBOJiHHetIHan rpamMaTHKa
bal-linearis helyettesitesi szabily

olyan helyettesitesi szabaly, amely-
nek jobboldalan legfeljebb egy vdltozd
(nem-termindlis jel) szerepel (tehdt
a szabdly linedris), s a vdltozd esak
a jobboldal elsd eleme lehet. Ha egy
grammatikaban esak ~ok szerepel-
nek, akkor ez a grammatika esak balra
agazG generalasi fakat general

left-linear production

linkslineare Produktion

jicBOJiHueilHoe npaBHiio noAcra-

hobkh

balrekurzlo

lasd bal rekurziv jel

left recursion

LInksrekurslon /

jicBan pcKypcHB
bal rekurziv jel/szimbolum

az olyan rekurziv jel, amely a jel-
sorozat bal szelen lep fel. {Balrekurzid
esete)

left-recursive symbol

linksrekursives Zeichen

jieBopeKypcHBHUK chmboji
balrol valo osztds

az osszetett kategoridk egyik lekepe-
zesi mddjanak neve a Lambek—Bar-
Hillel-fele kategoridlis grammatikdban

left division

AClicHHe cacBa

28 b~zisszerkezet-jelolo

Banach-ter

minden olyan (val6s vagy komplex>
linedris normdlt ter elnevezese, amely
teljes az aldbbi drtelemben: Az L
linearis normdlt ter a,, * L vegtelen
sorozatait (n = 1, 2, 6 nma-
gukban konvergens nek ne-
vezziik, ha tetszdleges e > 0-hoz meg-
adhato olyan N{e) ktiszobindex, hogjr
Na*—a, 1< e, haesak k > N{e) 6s
/ > N(e). Hasonldkepp azt mondjuk,
hogy az £ L sorozat konver-
ge n s, ha megadhatd olyana e E elem
6s tetszdleges e > 0-hoz olyan K(e)
ktiszobindex, hogy |l a,, —a|l < e ha-
esak n > K(e). Az L linedris normdIt
teret mdrmost akkor nevezzOk teljes-
nek, ha minden onmagdban konver-
gens sorozata konvergens is (azaz van
L-beli hatarerteke)
' Banach space

Banachraum m

SauaxoBO npocTpaucTBO
bang-bang-vez6rl6s

a dinamikus rendszer optimdlis ve-
z6r/6senek az az esete, amikor a meg-
engedett vez6rl6sek halmaza 6ppen az
r-dimenzi6s egységkocka; azaz, ha a
vez6rl6 fiiggvonyekre az

1ft= 1,2, ...,r

felteteleket kotjOk ki, 6s az optimdlis
Ut vez6rl6ftiggvenyek esak a +1 6rte-
ket veszik fel. Bang-bang-tfpusii vezer-
165 szdmos fontos gyakor ati feladatban
fordul eld

bang-bang control

Bang-bang-Regelung /

ynpaBJiCHHe THna 6aur-6aHr
bdzlskomponens

a Chomsky-file generativ gramma-
tika fogalma; a szintaktikai komponens
egyik (al)-komponense. (A ~ k6t fo
osszetevdje a kategoridlis komponens
6s a lexiicon)

base component

Basiskomponente /

OCHOBHOH KOMnNOHCHT
bazlsszerkezet-jeiolb

olyan grdf (fa), vagP/ cimk6s zdro-
jelekkel felirt kateg6rialdnc, amely egy



beigyazds

mellerendeleseket nem tartalmazo ter-
meszetesnyelvi mondat konkrdt lexikai
egysbgei — pontosabban az dket rep-
rezentild grammatikai kategdriak —
kozott fenndlld szintaktikai relacidkat
adja meg. Egy termdszetes nyelv vala-
mennyi mondatdhoz hozzatartozik egy
vagy tObb bdzisszerkezetjelold. (Lasd
mondaibdzis; v5. szerkezetjeWlo)
base phrase marker
Anzeiger m von Idiomatischen Aus-
driicken, Phrasenanzeiger m
noKasarelib basHCHott crpyKTypu
bed”azds (belsd rekurzid)
ket szerkezetjelold egybekapcsoldsa-
nak azt a mddjat jelenti, amikor az
egyik szerkezetjelold teljes egdszeben
beepiil a mdsikba mint” annak egyik
-osszetevdje. é[_dsd belsd rekurztv Jel)
self-embedding
Elnbettung /
caMOBCTasjieHHe
becslds lasd sziirds
Bellman-egyenlet
lasd vezerelheto Markov-folyamatok
Bellman equation
Bellmansche Glelchung
IypasHeHH.e EejuiMaua
belsd rekurzio = "bedgyazds
belsd rekurzfv grammatlka
a legaldbb egy belsd rekurziv valto-
zdt tartalmazd grammatika elnevezese
self-embedding grammar
innerrekurslve Grammatlk
caMOBcraBlinioipan rpaMMBTHKa
belsd rekurziv jel (belsd rekurziv szim-
bdlum)
az olyan rekurziv jel, amely a jel-
sorozat nem-Ores reszszavai koze van
beagyazva
self-embedding symbol
innerrekurslves Zelchen
caVOBCTaBli>iiou;Ht CHVBoa
belsd rekurziv vdltozo
(bedgyazott vdltozd) az olyan val-
tozo, amelynek valamelyik derivacid-
jaban ugyanaz avaltozd ujbdl eldfordul,
nem-iires reszszavak koze agyazva
self-embedding variable
innerrekurslve Veranderliche
caMOBCTaBlJiBK)u;an nepeMeHuaH

29 bonyolult rendszer

bemenet = input
bemendalfabdta

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata, filcsoport

input alphabet

Elngangsalphabet n

ali(j)aBHT Ha BxoAe
bemendszd

Idsd absztrakt determinisztikus auto-
mata, filcsoport

input word

Eingangswort n

Buchstabe m

dyKBa
bindrls forras

(bindris ado) az az ado, amelynek
ket lehetseges dllapota van, tehdt
abeceje ket betfibdl all

binary source

binare Quelle

dHHapHblh HCTOHHHK
bit (informdcidelmeleti ertelemben:)

az informdcid (_e%/sege. (Ldsd ent-
rdpia; v6. a Szdmitdstechnika c. kOtet
"bti)"[" clmszavat)

it

bit n

6ht
bizonytalansdg mertdke = entropia
black box = fekete doboz

bonyolult rendszer (rendszer)

A rendszerek, folyamatok vezerlese-
vel, strukturdlis leirdsaval kapcsolatos
feladatok szUksegesse tettek a mate-
matikai  kibernetika egy specialis
,absztrakt” aganak, a ~ek elmelete-
nek kialakitdsdt. A ~ fogalmdra kikris-
tdlyosodott definlcid meg nincsen,
egyes velemenyek szerint nem is szUk-
seges pontos definicidt adni. Egyik
elegge dltaldnos definicidja a kovet-
kezd: ~nek nevezzOk azta tetszd-
»leges struktiirdjd (gyak-
ran hierarchikus) rend-
szert, amely kiilonfele op-
timalitdsi = kriteriumok-

kal jellemzett, a negativ



celkrit*rium

seges valamennyi relevans informaci6t
tartalmazza; a felszini struktura pedig
visszacsatolas elve sze-
rint zart, egymassal kol-
csdnosen 6sSzekapcsolt
dinamikus, logikai, heu-
risztikus agakat tart,al-
maz6 alrendszerekbdl dll.
Lelrhatok: jelekkel (szimbolumok-
kal), a halmazelmelet segitsegevel, az
absztrakt algebra eszkozeivel, az in-
formdcidelmilet appardtusaval, a mate-
matikai logika fo?almaival, a dinami-
kus rendszerek (folytonos) modelljeivel
eneral system(s

ompllzlértes System
cjiowHaH O—beK/h

cdlkritdrium

ldsd dinamikus rendszer optimdlis
vezerlese o )

cost functional, objective functional,

_performance index

Zielkrlterlum n

uejieBoti  KPHTeputt ]
CF ‘grammatika = kornyezetmenies

grammatika ]
Chomsky-fdle generatlv._grammatika _

a generativ grammatikdk egiylk faj-
tdja. — Ez is, mint minden lij elme-
let, alakul, vdltozik. A ,,kordbbinak”
nevezhetd vdltozat Noam Chomsky
»Syntactic Structures” cimfi miiveben
nyert osszefoglaldst (1957, Hdgaz, a
,,kes6bbi vdltozatot” az ,, Aspects of the
Theory of Syntax” (1965, Cambridge,
Mass.) jelenti. — Chomsky klilonbse-
get tesz kompetencia (competence) es
performancia (performance) kozott, es
egy termeszetes nyelv grammatikdjd-
nak feladatdt a kompetencia modelld-
Idsdban jeloli meg. — A ’kompetencia’
— irja — az idedlis beszeld-hallgatd-
nak arra a kepessegere utal, amellyel
’hangsorokat’ es “jelenteseket’ tud
egymdshoz kapcsolni anyanyelve sza-
bdlyainak megfelelden.” Egy nyelv
grammatikdja az idedlis kompetencia
modellje kell, hogy legyen, amely meg-

Chomsky-Kle

hatdrozott reldcidkat dllapit meg hang-
sor (sound) es jelentes (meaning), a
fonetikai es a szemantikal reprezentd-
ciok kozott. Azt mondhatjuk, hogK
egy L nyelv grammatikdjla s, 1) pdro

halmazdt generdlja, ahol s egy bizo-
nyos jelnek a fonetikai reprezentdcioja
(hangsor! sound), | pqdiﬂ a nyelv
szabdlyai dltal ehhez a jelhez rendelt
szemantikai interpretdcio (Interpreta-
tion). — A ‘performancia’ a nyelvi
kepesseg haszndlatdra utal. Korebe
tartoznak a nyelvi megnyilatkozdsok
tenyleges letrehozdsdt es tudomdsul-
vetelet elemzd ligynevezett produkdlo
es perceptudlis modellek. (A perceptu-
dlis modellbdl kiindulva Chomsky egy
absztrakcio-sor vegen eljut az univer-
zdlis grammatika fogalmdhoz.) — A ~
komponenseinek osszefuggeseit a ko-
vetkezd dbra szemlelteti:

A grammatika fo komponense a
’szintaktikai komponens’. A szintakti-
kai komponens absztrakt (D, S) objek-
tumok (vegtelen) osztdlydt hatdrozza
meg, abol D e%y ‘melystrukturdt’
(deeﬁ structure), S pedig egy ’felszini
strukturdt” (surface structure) jeldl.
A melystruktura egy olyan — logikai
viszonyokat jeldld — szerkezet, amely
a szemantikai interpretdciohoz szUk-
sdges valamennyi relevdns informdciot
tartalmazza;_a felszini struktura_pedig
a fonetikai interpretdidshoz sziiksege-
seket. — A szintaktikai komponens
alapjdt a ’bdzis-komponens™hez tar-



Chormsky-Mle

tozo ’kategorialis komponens’ kepezi.
Ez avoltakeppenigeneral6 resz. Helyet-
tesi'tesi szabalyok rendezett sorabdl
ill, amely bazisszerkezet-jeloidket gene-
ral. Ezek context free szabalyok.
(A tobbi komponens zommel context
sensitive szab”lyokat tartalmaz.) Ren-
dezett szabalyai a kovetkezd jellegflek:

1S-
(Q) NP~Predp

n. PredP -
Aux""VP (Place) (Time)

1. vP — V
Cop'*Pred

(NP) (PrepP) (Manner) S Pred
V. Pred -

Adj (mint 1.) Pred-Nominal
V. PrepP -*

Buration

Place
Frequency

VI. NP
(Det) N (S)
VII. Aux
Tense (M) (Aspect)
VIII. Det
(pre-Art™of) (post-Art)

A fenti szabalyokban hasznalt zaro-
jelek ertelmezese a kovetkezo: A ()
zardjel azt jelenti, bogy az abban levd
elemet flgﬁ/_elembe IS vehetjoOk, de
figyelmen kivUl is hagyhatjuk. A {}
Z"\rbjel azt jelenti, bogy az abban levd
elemsorok kdziil csup”n egy sort kell
egyszerre figyelembe venni (termesze-
tesen az abban a sorban levd () zard-

Chomsky-file

jelek adta Iebetdgegeknek megfelelden).
A ™ a kategoriak kapcsolatanak, az
ligynevezett konkatenacidnak a jele.
A “szabalyokban talalbatd szimbdlu-
mok az alabbi szintaktikai kategdria-
kat jeldlik;

Al g mell6kn6v,

Ar ndvelo

Aux igel ,,seg6d”-elem
Cop ko?ula

Def hat*rozott

Det determinins
M _1ge-médosit6
N 16N6V

NP fdn6vi resz
Pred predik~ um
PredP redikdtum-r6sz
PrepP at*rozdi r€sz

a mondat egeszdre vonatkozd

informdcldk (pi. modalitds)
S mondat
\ 1ge.
VP igei sz
Aspect _szeml6let
Direction irdn
Duration Idotartam
Frequency gyakorisdg
Manner madd
Place hely
Tense !geldd
Time id5

Ezek aIaCden generalbatd é)eldaul a
kdvetkezd ’bazisszerkezetjeldld’:

Ez a 'fa’ a kdvetkezd ’cimkes-zardje-
les” alakba irbatd at; S(NP(Art 4-
-fN + S(N + PredP(Tense -f VP(V+
-|-NP(Art + N)))g) + PredP

g'l'_ense + V_IZ) A bazisszerkezet jeld-
die a lexikon bemend egysege. —
A'lexikon alkategorizalasi szabalyokat
es lixikai egysegeket tartalmaz. A ’lexi-
konban’ eldszdr a lexikai kategdriak



Chomsky-Mle

alkategorizalasa megKI velqbe. Ez azt
jelenti; bogy peldaul’N helyebe [+ N,
+ kozos, + megszamlalhath, —elo]-t
helyettesitunk. Az alkategorizalas utan
a komplex kategoriak_helyebe a “lexi-
kai_ szabalynak™ megfelelden konkret
lexikai egysegeket irunk. Az eltfobi
ba2|sszerkezetijgl616b61 (ami itt egy-
littal mondafbdzis _is) a kovetkézd
m?\ll)éstrukturat kapjuk:
S(NP(a+level+S(Janos+PredP
(MULT+ir+NP(a+level))))

+ PredP(Mult- felmegyz) .
ranszformacids

A melystrukiiira a tra
komporiens es a szemantikai interpre-
talo. komponens bemend e.

A transzformacids komponens transz-
formacibs szabalyok halmazdbbl dIl,
amelyek feladata az, bogy meghataroz-
za a melystrukturak atalakitasait, A
transzformacibs szabalyok az eldbbi
melystruktiiraban pelddul ‘torlik’ a
masodik ’level’ szot, ’beirjak helyette’
az ‘amely’ vonatkozo nevmast,” ’sz6-
rendi valtozast hoznak letre’ mind az
NP-tdl fiiggd S-en, mind a domindns
S-en bellil. "Ezek utdn az dtalakitdsok
utdn kapjuk meg a felszini struktiirdt,
amely a fonoldgiai interpretdlo kompo-
nens” bemend e. A pelddnkban
szerepld melystrukilirdnak megfeleld
felszini struktiira a kdvetkezd:
S(NP(a level, amelyet Jdnos_ ir-|-t)
VP (elmen-f-t)). — A fonoldgiai kot
ponens a mondat morfofonematikus
reprezentdcidjdhoz fonetikai reprezen-
tdcidt rendel. Ez mdr a hangsiilyokat
es a szuneteket is tartalmazza.” Pel-
ddul:A leveP, 0 0 0 amelyet [

Jdnos™irt 0 0 elment* %A szdmok a
hangsdlyok erdssegi fokdf, a n-ek a
szlinete — A sze

¢ hosszdt Jeldlik.%
mantikai, komponens feladata meg-
allapitani a mondat esetleges szeman-
tikai ertelmetlenseget, felfedni eset-
leges — nem szintaktikai — tdbb-
ertelmdseget es_ meghatdrozni lehet-
seges interpretdcioit. Az interpretdcidk
meghatdrozdsdnak _alapjdt a_ lexikai
egtys_e ek szemantikai ‘megkiildnbdz-
tétdi, ‘lehetdsdget a jeldlt grammatikai

32 context sensitive-grammatika

funkciok adjdk meg. — Egty—_ lexi-
kai megkOldnbdztetdinek hal-
maza kOlonfele” szerkezetfl lehet: ren-
dezetlen (pi. ledny; ndnemii-j-ivaddk),
rendezett” (pi. $zek; butor -» (Lhi),
fiiggvenyszeru (pi. (a, b).... k»
oo (Q,v) azaz: okozni (K), |
valami - tortenjek (u, v), valamilyen
mddon (a, b )9 — A grammatikai funk-
ciok a melystruktiira alapjdn_hatdroz-
hatdk , pelddul S—NP : alany,
S—PredP : dllitmdny. — A szeman+
tikai drtelmesseg vagy ertelmetlenseg
vizsgdlata a ,,grammatikailag dssze-
tartozd lexikai egysegek” szemantikai
megkOlonbdztetdi ,ossz_eelgye_ztethetd—
segenek” a vizsgdfatt jefenti. Ossze-
e?yeztethetetlen pelddul a *szdk’ mint
alany & a ’gondolkodds’ mint_dllit-
mdny, mert™ a _’gondolkodds’ azt
kivdnja, bogy ’ember’ legyen az
alanya. — A’szemantikai interpretd-
Ids rendeli bozzd az adott melystruk-
tiirdboz a eleld logikai-szémanti-
kai reprezentdcidkat. ~ Pdldamonda-
tunkra ezek a kdvetkezdk:

vmi : level ELMENT vhova; 0
vki :Jdnos IRT vmit; levelet

Ezeket a logikai-szemantikai reprezen-
tdcidkat td afelekep[:()en is lehet "szd-
veggd” formdini. Ezek vizsgdlata vezet
a 'mondatszinonimitds’ problemdjd-
nak a megolddsdhoz. — A Chomsky-
fele generativ grammatika a fentiek-
ben vdzolt mddon Irja le a hangzds ds
{flentds egymdshoz rendeldsdre vonat-
ozd kompetencidt
generative grammar by N Chonrsky
erzeugende Grammatik nach Chone-
. Chorskys generative Gram
matik, genérative Transformatl-
onsgrammatik
no%v\\//éaz%tan raVivirHKa

context free-grammatika = kdrnyezet-
mentes grammatika .

context sensitive-grammatika (context
restricted-grammiatika) — kormyezetes
grammatika




CF grammatlka

CF grammatika =
grammatika )

CS grammatika (CR grammatika) =
kornyezetes grammatika

CS

kornyezetmentes

csatorna

(az injormicidelmilethm) k6t objek-
tumot 3addt es vevdt) 6sszekbt5 kap-
csolat. Fizikailag megtestesitheti huzal,
idegszdl, cs6, elektromos hulldm stb.
(Ldsd hirkdzlisi rendszer modellje, per-
ceptron)

channel

Kanal m

I nimufi ddf“sh

csatorriakapacltis _ _

a hirkdzlisi rendszerek, informdcid-
elmeleti vizsgdlatdndl a csatorndn Ki-
haladd informicid dtviteldnek hatds-
fokdt fejezi ki. A ~ mert"ke

C=max(X;Y)=
= max (W(X) - H(XIY)),

ahol a maximumot a forrds (az add)
dbecejehez hozzdrendelhetd dsszes le-
hetseges val6szinfls6geloszldsra (vagyis
dllapotra) nezve vesszOk. A * tehdt a
csatorndn szdllithatd maximdiis infor-
micidval egyenld

channel capacity

Kanalka aZitatn(/JcoSC Th Kargiia/

N Cl NoC )|
pﬁ%_' cbbsh; eVKCTh Kanaaé{

D

denotdtum (denotatum)
derlvdclo (levezetis)

A mondatszerkezeti grammatikaban
egyzsz6 ~ja azy = 4,7j,. . Z"=»z
szavaknak egy olyan levezetdset jelenti
egy y sz6b6l (KIilOn megjelolds nem-
leteben y szdnak a_kezddjelet szoktdk
tekinteni), ahol minden egyes Z sz6

3 Mflszaki firtelmez6 Szfitfir

:jeldIt

33 dlctionarium

az eldzdbdl az adott grammatika egyet-
len szabdinnak alkalmazasdval nyer-
hetd (az eldzd szo ,,k6vetkezmdnye”).
A z sz6 tehat akkor derivdlhatd egyy
sz6b6l, ha az adott grammatika sza-
bdlyhalmazaban letezik a szabdlyok-
nak %gy olyan sorozata, amelyeknek
egymds utdni alkalmazdsdval az y szo
z sz6vd alakithatd dt. — A ~k kozdtt
ktilonleges szereptik van az lin. kano-
nikus ~knak. Ezek olyan ~k, ame-
lyeknel vdlasztdsi lehetdsdg esetdn
mindig a sz6 elejetdl szdmitott legelsd
alkalmazhatd szabdllyal folytatjuk to-
vdbb a derivdcidt

derivation, generation

Derivation /, Ableltung /

buboa; AepHsauHH
derivdlt mondat

a kotelezd elemi transzformdcidk (es
esetleges generalizdlt transzformdcidk)
eredmdnalekent kapott mondat

derived sentence

derivierter Satz, abgelelteter Satz,

Ableltungssatz m

BbiBOAHMoe npeAAOweHHe

determinlsztikus automata ldsd abszt-
rakt automatdk .. .

devldns mondat

az olyan mondat, amely a nyelvi
normdktol tobbe vagﬁ/ kevdsbe eltdr,
de nem kimondottan helytelen. A ~ok
a grammatikalitds ktilonbozd fokozatai
alapjdn tlpusokba sorolhatdk, es ertd-
kelhetdk. KUIonosen a beszeldkdpesseg
elsajdtltdsa (gyermeknyelv) es a be-
szeldkepesseg elvesztese (kiilonbozd
afdzids betegsegek) szolgdltat ertdkes
wzs&;dlatl anyagot a deviancia kOlon-
bbzd tlpusainak es a nyelvi jelens%gek
egymdsradpultsegenek - megdllapltdsd-
hoz. — Vo. grammatikailag helyes
mondat, Chomsky-fele generativ gram-
matika, megengedett mondat

deviant sentence

devianter Satz

oTKJioHBiomee  npegAowenne
dictionarium

a Chomsky-fele generativ grammatika
egyes tovdbbfejlesztdi dital bevezetett
megklilonboztetd fogalom a lexikon-



digitalis

nal szemben. A ~ot a szemantikai
komponens, a lexikont a bdziskompo-
nens reszenek tartjdk. Minthogy lenye-
ges_ktllonbsdgi nines kOztUk, a” “dictio-
narium’ a ‘’lexikon’ szinonimajanak
tekinthetd A
dictionary
cjioeapb o
d|§?_td|l_$ mintaveteles vezdrlds (digita-
lisjdiszkrit vezirles)
jellemez minden olyan rendszert,
amelyben a vezerlesi "hatdst jelentd
informacid az iddben diszkret, azaz
a vezerldhatds valamely iddinterval-
lum osztdpontjaiban nyilvanul meg,
impulzusok formdjdban.”
Az elektronikus szdmitdgepek elter-
jedese es vezerlesi feladatokban tor-
tend alkalmazdsa kdldndsen fontossa
tette a ~ vizsgalatdt, mivel ezek a
kepek diszkret mflkddesfiek, azaz az
ditaluk kezelt informdeid diszkret
ielekbdl dll. Egy-egy konkret
rendszerben fontos Szerepet kap az
tin. konvertdlas, masszdval az analdg
ill. =~ folytonos) jeleknek digitdlissa
digitdlis: szdmjedgyekkel fellrt) es digi-
talisaknak analdgga vald alakitasa
sampled data control
Abtastregelung /
itH~ipoBoe/AHCKpeTHoe/HMnyjibCHoe
_ pesBeprolVHoe  ynpaBli
dinamikus .
(mint jelzd) olyan rendszerek jel-
lemzesere haszndlatos,_amelkleknel e
adott allapotvdltozd pillanatnyi erteke
ugyanazon vag){ mas dllapotvdltozd-
Eat az eldzd pillanatban felvett erte-
e

dl fUugg

dynamic

dynamlsch

_AHHaMHnecKHt
dinamikus folyamat

az iddtdl “fuggd dllapotvditozdk
kdzdtti d_sszefug esekkel ~irhatd le.
Az dsszefiigges dltaldban differencidl-
egyenlet, vagy dltaldnos operdtor-

egyenlet
dynamic ﬁrocess (es

anamIsc er ProzeE
I npoitecc

dinamikus programoz ds

tobbszintfl (v. tobblepcsds) ddntesi
folyamatok matematikai leirdsdra szol-
gdl. (R. Bellmann vezette be.)

Tekintsiink eldszOr egy egyszintti ddn-
tesi folyamatot. Legyen x egy /t-dimen-
zids dllapotvektor, amely egy fizikai rend-
szert jellemez a t iddpontban. Tegytik
fel, bogy ha a rendszer valamilyen

X = g0, mi)

transzformdcid reven az X dllapotbdl
az X dllapotba megy dt az m, donUs
eredmenyekeppen, akkor a rendszer
kimenetén (outputjdn)

21 = 13, mi)

ertek (nyereseg) jelenik meg.

Feladat; olyan mi ddntes keresese,
amely az  nyereseget maximalizdlja.
Vildgos, bogy ebben az egyszerd eset-
ben a maximdlis nyereseg az

fi(i) = Max 1o, m)

dinamikus rogramozds

feltetelbdl szdmithatd. o
a ddntes, ameI¥_ maximdlis
nyeresdget biztosit, az tin. optimdlis
dontis. ~ )
Tekintsiink most egy ketszintu ddn-
tesi problemdt.
Tegyiik fel, bogy a rendszer dllapo-
tdt az

X = g(xi, mi)

transzformdcid utdn, egy lijabb transz-

formdcidval, egy nf, ddntds reven az
x dIIapotde az X dllapotba vissztik
dt es ezen

= gp2, )

transzformdcid utdn a kimend erteket
vagy nyereseget az

2= r{x, mi) + 162, )
dsszeggel adjuk meg.



dinamlkus programozas

Feladatunk: ligy megvalasztani az
egymdsutdn kovetkezS  niy, don-
tost, hogy az nyereseg maximdlis
legyen. Vilagos, hogy a maximdlis
nyereseg ebben az esetben az

ficxi) = Max  {r(<i, M) + r(x®, mY)}

osszefti'%gesb_dl szdmithatd ki.

Az szintfl dont?si folyamatban
olyan wjj, m®,. . mif* donfessorozat
megszerkesztese a feladat, amelyben
az trii dontes a rendszert az

X1 = g(xi, mi)

transzformicid alagjan_az_ X dllapot-
b6l az Xiti dtlapotba viszi At es az

Rn (i, mi)

dssznyereseget maximalizdija. A maxi-
mdlis nyereseget az

ivX)) = m{%} 1=[(xi. mi)

osszeftigges adja.

A dontesi_folyamatban a maximali-
zdlds az mi{i = 1,2,.. ,,N) dontesi
valtozdk szerint tortenik. Az m\
m”, ..., mjn dontdsi sorozatot politikd-
nak vagy Stratigidnak ishivjuk. Amaxi-
mdlis nyereseget add dontesi sorozatot
(politikdt) u?yancs_a]( optimdlis dontis-
nek (optimdlis politikdnak) nevezzUk.

Az (()jptlmdlls politika megkeresese
nagy ddntesszdm eseten nem egyszerfl
feladat.

A feladat megolddsakor a kovet-
kezd, lin. optimaliidsi elvet szoktuk
alkalmazni: az optimdlis politika azzal
a tulajdonsdggal rendelkezik, hogy
akdrmilyen is volt a kiinduld dllapot
ds az elsd dontes, a tobbi dontesnek
optimdlis politikdt kell adnia az elsd
dontdshdl szdrmazd dllapotra nezve.

Az optimalitdsi elv felhaszndldsdval
az N szintfl dontesi folyamat nyeresege-

3*

dinamikus rendszer

re az
Rn =r(xi, mi) + /jv-i [g(Xi, mj)]

kifejezes irhat6 fel, es a maximalis
nyereseg az

fjV(3Ci) =
= Max {r(Xi, mJ + fN-i[g(Xi, nti)}
m,

dsszefflggeshdl szdmithatd ki.

Ldthatd, hogy a maximdlis nyere-
seg az X kezdeti dllapottdl es az V
dontesi szinttdl ftigg, vagyis az opti-
malitdsi elv alkalmazdsdval az N
szintfl dontesi folyamatot egymdsutdni
egyszintfl dontesi feladatok sorozatdra
bonthatjuk fel, tehdt az optimalizd-
Idsi problemdt iterativ mddon oldhat-
juk meg

dynamic programming

dynamlsche Programmierung

AHHaHHgecKoe nporpaMIMHpoBauHe
dinamikus rendszer

viselkedeseben a redhatd tdnyezdk
Idflbelisegetfll is befolydsolt, ,,dinami-
kus” modell (rendszer). (Bdvebb ertel-
mezdset Idsd rendszerelmelet alatt.) —
A ~eket determinisztikusnak, ill. szto-
chasztikusnak nevezztik attdl f'flggoen,
hogy a bemenet teljes eldtSrtdnete
determinisztikusan hatdrozza-e meg a
kimenet pillanatdrtdkdt, avagy csak
az eloszldsdt adja meg. Gyakran elfl-
fordul, hogy determinisztikus (vagy
sztochasztlkus) ~re csak statisztikai-
lag ismert bemenSJel (sztochasztikus
bemendijel va%y un. zaj\a\ kevert deter-
minisztikus bemenojel) hat, vagy ki-
menettikhoz keveredik zaj. Ekkor a
kimenfljel determinisztikus rendszer
esetdn is csak statisztikusan jellemez-
hetfl. (Sok szakkonyv hibdsan a szto-
chasztikus ~ekhez™ sorolja azokat a
determinisztikus ~eket is, amelyek
bemenfljele sztochasztikus, ill. ame-
lyek kimenfljelehez zaj keveredik.)

A ~t diszkrit miikddisunek, rovi-
den diszkritnek nevezzflk, ha be- ds
kimenfljele ds dllapota is csak meg-
hatdrozott idflpillanatokban, azaz az



dinamlkus rendszer

idfipontok egy megsz”mlalhatdan veg-
telen halmazdn valtozhat meg; foly-
tonos, mflkodesfi a  ha be- vagy Ki-
mendjele es igy dllapota is minden idd-
pillanatban valtozhat. A diszkr6t
~ek vizsgdlatdval foglalkozik az jin.
absztrakt ‘automatak elmilete ill. ennek
egy rfiszterOlete, a szekvenciilis dram-
korok elmelete; a folytonos ~ek-
kel osszeftiggd problemikat a sza-
bdlyozdselmelet t'rgyalja. A
diszkret es a folytonos ~ek elmelete
kozOtti hidat a folytonos ~ _oldaldrdl
a mintavételezeses szabdlyoziselmlet,
a diszkret ~ oldaldrdl pedig az_ auto-
matdk metrikus elmelete teremti rmg
(L"sd ditaldnos dinatnikus rendszerek)
ynamic System
dynamisches System
(0 (

era
dinamikus_rendszer optimdlls vezdri"se
Tekintstink egy dinamikus rendszerf
amelynek dllapotSt egy adott [(/ fi]
intervallum birmely t iddpillanatdban
az X(f) = (Xi(f)...., x,,(t)) n-dimenziés
vektor irja le; Ezen vekforok X teret
a rendszer/dzisfcrSnek hivjuk. TegyOk
fel,_hogy a rendszer bizonyos vezerld
hatisok altal vezerelhetd; jellemezze a
vez6rlest egy r dimenzids u(t) = («i(0,
..., U/O) veéktor, az tin. vezirld vektor
(vagy vezirlofiiggviny). Legyen U az r
dimenzids  euklideszi tdr valamilyen
eldre megadott tulajdonsdgokkal ren-
delkezd u vezdrld vektorokbdl dlld hal-
maza (pi Ieg%en konvex, kompakt
sth.). U “halmazt, a megengedett
vezirlesek halmazdnak is szokds hivni.
A rendszert a vezerld hatdsokon
kivlil mds hatdsok is drhetik (IDI._ »Z8j"-
hatdsok, zavard hatdsok); jelolje eZen
hatdsok osszessdgdt egy z(f) = (4(),
» oo 7m(0) vektor; nevezzflk ezt a vek-
tort zavard vektornak. L
A rendszer tortenetet, dinamikus
(iddben lezajld) viselkeddsdt dllapot-
Egyenlete irja’le; ez az egyenlet dltald-
an

dx

qf" G(x, u, 2)

36 dinatnikus rendszer

alakti kozonsdges differencidlegyenlet.
E differencidlegyenlet. megolddsa a
rendszer allapotfiiggvdn yet
(trajektdridjdt) adja meg. i
Az dllapotfliggvdny a vezerld filgg-

vdnytdl ds a zavard TUggvdnytdl fligg,
azaz alakja

x(0 = x(u,z 0.

Jlgen gyakran azt a feladatot tfiz-
ztik kI, hogy a rendszer vdges idd alatt
adott X@="x(f,,) dllapotbdl kiindulva
jusson el a 0 megadott halmaz vala-
mely x* = x(fi) dlfapotdba. A vezerles
.mindsdgdt” egy tin. cdlkritdriummal,
dltaldban egy

J= Ku ZXO0

JunkciondRaX merjtik. Feladatul ennek
a funkciondinak® a minimalizdldsdt
vagy maximalizdldsdt tdzzUk ki, azaz
olyan u*(f) CU vezdrld vektort kere-
stink, amely a hozzdtartozd

X = x*(u*, z, X 1)
dilapotfiiggvennyel egyiitt kieldgiti a

J{u*, z, X*, 1) N y(u, z, X, i)
vagy J{u*, z, X* 6" J(u,zx,t)
egyenldtlensdget (U € U, x(t) (,&)

A u* vektort optimdlis ve-
zdrlesnek, az X*()), tragektdrldt
optimdlis trajektdrid-
nak nevezztik. . o
. Attdl fliggden, hogy milyen a priori
ismereteink ~ vannak ™~ a  rendszerrdl,
nd{I()an(fdle vezdrldsi feladatrdl beszdl-
etlink.

.a) Ha clj? ismerjUk a rendszer struk-
tllragdt (dllapotegyenletd 2) %gy
adoft megengedétt vezdrids tel{es_s -
?el_ megspatdrozza_ a feleld trajek-
dridt, 3) valamint a Tolyamat ‘dd-
tartama (a [fo f] intervallum) eldre
ismert, ds vdgiil 4) a cdifliggvdny tel.
jessdggel adott, akkor a rendszerj-

~—




dlszkr/t

dl_ekterminisztikus nak nevez-
zlik.

b) Ha 1) a megengedett vezdrlesek.

2) a [s,/] intervallum, 3% a c6lfiigg-
veny csak val6szInfls6égi eloszldsfUgg-
vAnnyel jellemezhetd, akkor a vezer-
16st sztochasztikusnak ne-
vezziik.
_ ©) A sztochasztikus rendszer specii-
lis esete az adapllv vagy 6n-
tanul6 rendszer; ekkor egy Kkieg6-
szltd ,,appardtus” segltsegevel (pel-
dSul a c61fOggvenybe beepltett speciS-
lis vdltozdk reven) figyelhetjUk a rend-
szer viselkeddset es inform”cidkat kap-
hatunk, amelyek segltsegevel a rend-
szer ,,nem-determinisztikus” jelleget
1,d|fterminisztikusabbd” vdltoztathat-
ju

optimal control of dynamic systems

optimale Kontrolle von dynamischen

Systemen
on ibHoe ynpasaenHe AHBEMH
geCKHMH CHCTCMaMH
diszkrdt
ldsd diptdlis .
_szer, jel sth.
discrete
diskret

AHCKpeTUbilt; npepbiBHbiH
dont”si eljdrds

egy mechanizmus, vagy algoritmus,
vagy é)rogram, _amelynek segitsegevel
egy dSntesi jel-sorozatot
vagy dOntdsi vdltozdkat
szelektdlunk. Ezek a megfelelS dllapot-
valtozoval egyOtt a rendszer output-
jainak egy sorozatat generdljdk, (Ldsd
dinamikus programozds)

decision proccess

EntscheidungsprozeB m

npouecc peuieHHfl

E, £

effektiv kiszdmfthatosdg ]
lasd algoritmus, rekurziv fuggvinyek
computablllt{
Berechenbarkeit /
Bbl<I[HCaHMOCTb

dinamikus rend-

37 egyszerfi perceptron

egyedi inform&cid

(?Pecialis _ertelemben:) informdcids
rendszerre jellemzd fogalom. Ha a
rendszer az allapotot p* valdszinfl-
sdggel veszi fel, akkor azt mondjuk,
bogy — "log Pfc nagysigti ~ jSn letre.
(V6. entrdph%

self-information

Selbstinformation /

egydrtelmti grammatika

az olyan grammatika, amelyre igaz
az, bogy az ditala generdlt nyelvben
nincsen olyan sz6, amelyhez az adott
grammatika ertelmeben kdt kU15nb0z6
generdldsi fa volna rendelhetd

unambiguous grammar

elndeutige Grammatik

OAHoauaiuaH rpaMmaTHKa
egyetemes... = univerzdlis. ..
egymds melld ir& = konkatendcid
"Sysdgelem

dsd filcsopori

egyszerii A-elem

olyan logikai ddntdsi elem egy per-
celptronban, amely akkor ad kimend-
jelet, amlkor a bemendjelek a/ algeb-
ral dsszege nem kisebb egy 0 > 0
kUszdbszdmndl. Az af kimendjel -|-1-
gyel egyenid, ha  ~ 0, ellenkezd
esethen pedig 0. Ha a? = 1, akkor az
A-elemet aktivnak nevezztik

simple A-element

einfaches A-Element

npocToii A-3JieMeHT

egyszerii perceptron o

az a perce[)tron, amely kielegiti az
alibbi felteteleket:

1) A rendszerben csak egyetlen R-
elem letezik, ez azonban mindegyik
A-elemmel dssze van kapcsolva.

2?( A perceptron soros kapcsoldsu es
a kapcsolatok csak S-elembdl A-
elembe 65 A-elembdl f?-elembe visz-

nek.
f 3) Az S-elemekbdl az A-elemekbe
vezetd csatornak sdlyegyiitthatdi idd-
ben nem vdltoznak.

4) A jeldtadds ideje minden csator-
ndn konstans.



egyszeru R-elem

S;Az atviteli filggvények alakja
Ui(t) = {(X{t), ahola; /P az U elem
bemenetere lepo jelek algebrai osszege

smPIe perceptron

elnfaches Perzeptron

npocToft nepuentpoH
egyszertl R-elem

olyan R-elem a perceptronban, amel/
f* = +1 jelet ad, ha a bemendjelek
osszege pozitlv es r* = —1 jelet, ha
€z az osszeg negatlv. Ha a bemend-
jelek osszege zerus, akkor a kimend-
elet lehet zerusnak vagy hatarozat-
annak is tekinteni

simple R element

elnfaches R-Element

npocToH R-3jievieHT
egyszeru S-elem

olyan S-elem a perceptronban, amely
S* = 1 kimendjelet ad ki, ha a Cfi/j
bemendjel valamilyen 0 ktiszdbot
eler, ellenkezd esetben pedig 0-t

simple S element

elnfaches S-Element

npocToii S3JieVeHT
egyszeriisft"sl szabUlyo

_ﬂa} Lambek—Bar-Hillel-fele katego-
ridlis grammatikdhan) a tortek szorzi-
s”hoz hasonld azonos italaklt*sok.
A Kkategoriilis grammatika a gram-
matikai kategdridk egyUttes eldfordu-
las"ra, sorrendjere, egyuttes gramma-
tikai funkcidjira vonatkozd nyelvi
torvenyszerflsegeket a grammatikdbdl
dtviszi a szdtdrba: a szavakhoz olyan
es annyifdle grammatika! kategdridt
rendel,” hogy ezek implicit mddon
magukban foglaljdk az dsszekapcsold-
suk lehetdsdgeire vonatkozd informd-
cldkat is. Morfoldgia nelkiili nyelvek-
ben lgy ket primitlv kategdriaval (a
mondat es a fdndv kategz)drldjdval ki-
fejezhetdk a nyelv tobbi kategdridi.
A" tulajdonkdppeni grammatika _I?y
ndhdny egyszerdsltesi szabdlyra szfiklt-
hetd le, amelyek megadjdk, hogy a
kategdridk egyOttes eldforduldsdbdl
milyen kdvetkeztetest vonhatunk le
egylittes szintaktikai viselkeddsUkre

vonatkozdlag. Igy pi. az xjy es az
kategdria egylittesen egy x ﬁategdri(%/-

elosztott

val egyenertekd (,szorzds jobbrdl”).
Az y es az y\x kategdria egylittesen
ugyancsak az X kategdridval egyen-
ertekli (,,szorzds jobbrdl”).

reduction rules

Verelnfachungsregeln  pi

npaenna col
eg?/ ittesen adaptlv

Idsd adaptlv vezirlis

jointly adaptive

gemelnsam adaptlv

oBVECTHO aaan il
egyuttes entropia

ldsd entropia

joint entropy

emelnsame” Entrople

3HIponHbi

egyuttes valdszinlisdgmitrix

dsd hirkozlisi_rendszer modellje
ekvivalenclareldcid

ldsd filcsoport

equivalence relation

Aquivalenzrelatlon

OTHOmeHHe 3KBHBalieHTHOCTH
ekvlvalens reakcldk

ldsd klasszifikdcid
elemi perceptron

az az egyszerli perceptron, amely

egyszerfl R-, ill. A-e/emekbdl all, es
amelynek dtviteli ftiggvenye

djif) = u*¢ -
alakti

elementary/simple perceptron

Elementarperzeptron n

SlieeHTapHbiii nepuenrpOH
elemi transzformdcidk

kdtelezd formdlis operdcidk (transz-
formdcidk), amelyek a vegrehajtasuk
felteteleinek eleget tevd szerkezetjeld-
Idkdn vegrehajtandd vdItoztatdsokat
hatdrozzdk meg. Az ~k — helyettes|-
tes, torles, felcserdles — killonfele
kombindcidi hatdrozzdk meg az egyes
transzformdcid-tlpusokat

elementary transformations

Elementartransformationen pi

SlieMeHTapHBie TpaHc4>opMauHH
elosztott paramdterii optimdlis vezdrlds

Szdmos vezerelhetd rendszer viselke-



elosztott

dese/(x,/Q i,bviy=0(/=
p) tipusii parcialis dlfferen-
nIet-r?anc?szerrglarl 'rhatq

azm dlmenzms eukli-
ter vaI Tely D tartomdnyanak
&ntba taz |ddparameter N

1);
0D e G 1) arerh

12,
C|al

%20, (x, 1) FOgovenyek . X,... X\t
v"ltozdk szerinti deriva’tjai. Az u=

=« 0 = («I((\)/r(i . o>«r(O?N V= \,()8 _

ve R/e gelentlk aveéer?dhatdst

u(t), viX f] vezGrIdfti -
v(e)n Lrtg(x’bfz korldtozog 1gel-
teteleket irhatunk eld. PI. eldirhatjuk,

ezen vektorf! K az (r+

+ T+ s)-dimenzi6s euklideszi ter
zart tartomanyaba essenek. Kikothét-

10,
d%(O

N Aa. de
d~Mw{x, t)
dvay A
k%gnsaﬁ)ol A., Aip, A" adott
t) vezarldbataso-
kon klkﬂ V‘entbe vezerldbataso-

kat a rendszer peremfeltatelel Is: azaz

Qi(x,1) ﬂJggf\/en¥9 ezek es
derlvalfjalk valamilyen korrblnaudja
a D tartomany peremen. Jelentse a
koriatozd felte Iek aital definiait bal-

mazbdl vezirlisekhalmaza
vett vezerldbatasokat egytitt a z(x, t
vektor. T ||k fel, bogy a vezerles
milyensegel

funkcidnai meri.

elosztott

Feladat; olyan z(x t) vezerlS-

fiiggveny megbatarozasa a megie
%?Ve erlese balmazabol, ameyrea
funkcidnal minimumot vesz fe

AfunkC|ona| igen gyakran
J = \Q*(x)-Q{x,i"\

alakii, abol X) adott ny,
adott’ idd po(r%t*() peogve yIa
milyen norma ﬂjale Ismert pelda az
alabbi. lin. bdvezetdsi
drff erenmalegyenletet
e
dt
ﬂJggve a hoelosz-
bast |rja Ie egy rddban %’\ XS,
(xg =0

0X x=0
(§ x=S = al[«(0-Q(S,0]

Q(x0)=10

hatarfeltetelek a bdcsere lefolyasat ad-

{ ak meg, abol u(t) a bSatadd Kornyeze-

et jelenti es mint ilyen, vezerldbatas-

nak tekmtbetd Legyen megadva a
gi%veny amely az eldirt bdel-

052|ast Jge 1a T iddpontban.

az uft) bevitesre egy korlat meg

pi.. fli* u0 fla

Feladatunk: megvaiasztani az
«( vezerldbatastgy gv

J(M)=F(Q*(x)-Q(x.T))2dx

funkcionai - minimumot n fel
optimal control of distributed para-
meter systems _
optlmale “Kontrolle von verteilten
Parametersysteprgeér]] e
mll—l\/bybl—be ienHe CHorelvia-
pacrmggaeI—H—M—l napaMer-



entropia

entropia

(a bizonytalansdg mirtike) az infor-
mdcidelmdet centralis fogalma, egy
statisztikai parameter, amellyel az
inform~cios (hirkozl6si) rendszerek ki-
lagos viselkedes™t jellemezzUk. (Ldsd
irfformicidmennyisig.)

Legyen X egy diszkret rendszer,
amel¥ azxj, .. X, "IIapotokatP#,..
p., valdszinfiseggel veszi fel. (Mds fogal-
mazdsban a rendszer egy addnak
tekinthetd, amelynek kimenetdn vdlet-
lenszerfien egy “dbdce-bdl vett jelek
(vagy mas szdval: beiiik) jelennek meg,
Pi valdszinfiseggel.) A

H(X) = - I2I Pi log Pi

mennyiseget a rendszer entrdpid-
j dnak nevezztik. Az ~ fenti fogalma
eq¥ sor olyan tulajdonsdggal rendelke-
zik, amelyek alapjdn alkalmas az infor-
mdcids rendszerek viselkeddsenek lel-
rdsdra, jellemzesere. Pl. O-vd vdlik,
ha a rendszer egyik dllapota biztos, a
tdbbiek pedig lebetetlenek (a rendszer-
nek egyetlen hatdrozott dllapota van).
A mdsik tulajdonsdga, boPy adott
dllapotszdm (azaz adott elemszdmii
dbecd) mellett, akkor vdlik maximd-
lissd, ha ezek az dllapotok egyformdn
valdszinflek, es az ~ gbizonytalansdg)
anndl nagyobb, minel tobb dllapota
van a rendszernek. Vegiil a legfonto-
sabb, ho?y az ~ rendelkezik az addi-
tivitds tulajdonsdgdval, azaz, ha fti q(
gellen  rendszereket e%yesmm ,
akkor az entrdpidjuk osszeadodik.
Az ~ fenti kifejezeseben a iogarit-
mus al?&)szdma tetszdleges a > 1szdm
lehet. dgyakorlatban dltaldban 2-es
alapot vdiasztanak es azt mondjdk,
hogy igy a bizonytalansdgot 2-es (bi-
ndris) egysegben merik. Egyebkent a
ket egyenlden valdszinfi dilapot egyi-
kenek kivdlasztdsdhoz tartozo, vagyis
egy ket betfls dbecejii add egyforma
valdszinflsegfl jelei "ditai hordozott
informdcidmennyiseget  egysegnyinek

entrdpia

mondjuk, es ezt az egyseget &Yhek
nevezzUK.

A —-SlogPic mennyiseget az _dila-
potboz tartozd egyedi informdcidnak
vagy egyszerflen informdcidnak hivjuk.

A fentiekben diszkret rendszert vizs-
gdltunk. Ha az X objektum dllapot-
vdltozdja folytonos valdszinflsdgi vdi-
toz6, fix) sQrfisegfUggvdnnyel, akkor
az entrdpidt a

H(X)= - j7(x)log/(x)dx

kifejezes adja meg.

Az eddig elmondottak egyetlen ob-
jektumra vonatkoztak. A gyakorlat-
an dltaldban tfibb objektumbdl dll6
bonyolult rendszerek fordulnak eld.
A legegyszerflbb hirkdzlisi modellben
is egy add (az egyik objektum), meg
egy vevd szerepei, amiket eEy csatorna
k5t ossze. Az X add dltal Kibocsdtott
esaz Y vevd dltal felfogott jelkombind-
ci6k e%yuttes halmazdt kell vizsgdl-
nunk, ha a rendszert elemezni akar-
juk, vagyis az (X, P) ,,e?(yesitett”,
objektum dllapotvdItozdsait keil figyei-
ntink. Az X : X,,..., X, Y ?/
y™ objektum (X, Y) egyesltesdn egy
olyan objektumot ertiink, amely az
(X, yf) dllapotpdrokat veszi fel az i ds
j indexek minden lehetseges kombind-
cidjdban, mdgpedig Py valdszinfiseg-

azaz

Pij = P((X ~x,). (Y"y])) .

Ezen rendszer egyiittes entrdpid\an,
vagy egyszerden entrdpidjdn a

H(X, Y) = - 2J 2 Pii log Pij

mennyiseget ertjiik.

Ha™ rendszertinket folytonos val6-
szinflsegi_vdltozdk ir%dk le, amelyek-
nek egyiittes sfirflsdgfliggvenye f{x,y),
akkoraz ~t a



entrépla

H{X,Y)=-J ~M(x,y)\ogf{x,y)dxdy

kettds integral adja.

A zajos rendszerek vizsgSlat*n”
sztiks"gUnk van az dn. feltiteles ~
fogalmdra is. Legyen ket rendszertink
X, Y a megfeleld Xj, Xj,. . x,, ill.
Yi, Yt, Ya, ;Y m (jllaﬁotokkal 6s vlzs-
gdljuk egyiittes viselked6sUket. Jel51-
JOk P(yJ|x,)-vel annak a valdszinflse-
g6t, hogy az V rendszer az yj dllapo-
tot veszi fel, azon feltetel mellett,
hogy az X rendszer az X/ dilapotban
van, azaz

P(Yj\x)AP (Y2 yj\X~Xi)
Az Y rendszer felteteles ~jdt, azon

felt6tel mellett, hogy az X rendszer az
X{ dllapotban van, a

ff(VIxi) = - 17 P(y/Ix,) log P (yjM

kifejez6s adja. Az rendszernek az
X-re vonatkozd felteteles ~jdt a

G = 17PHYBd)
keplettel, vagy kilrva a

H{y[X)= " PiP{yjlxi) logP {yj\xi)

illetve felhaszndlva, hogy p;P(y,|x,) =

= Pt] a
H(KIX) = -,i;,17 Py log P(yj\i)

kifejezessel szdmltjuk ki: ez az Y
rendszerre vonatkozd dtlagos bizony-
talansdgot mdri akkor, ha az X rend-
szer dllapota mar ismerttd vdlt.

Ha a rendszer folytonos valdszInfi-
segi valtozdval jellemezhetd, akkor'

extremalizM&s

H(y|X)= - 3 J/(xly) log /(y|x)dxdy

ahol /(y|x) felteteles sfirfisegftiggveny.
Az entrdpidk kozdtt ervenyesek az
aldbbi fontosabb osszefOggesek:

L H{X, Y) = H{X) + H{Y\X)
2. Ha az X es y rendszer ftigget-
len, akkor

a) HyIX) = H})

" b) H(X, Y) = H(X) + H(Y)
3. Altaliban
H(X, Y) N H{X) + H(Y)

entropy

Entrople /

3HTponH>i
drzdkelS elem (S-elem)

ldsd perceptron

sensory element, S element

senslbles Element, S-Element n

ceHCopHfaiH 3JieMeHT; S-3neMeHT
esemdny

Idsd absztrakt deierminisztikus auto-

mata

event

Erelgnis n

coShi
esemdnyalgebra

lasd absztrakt determinisztikus auto-

mata

algebra of events

Erelgnlsalgebra /

SyjieBa)! ajiredpa
extremalizdlas dltalanos modellje (dlta-

Idnositott optimalizdldsi modell).

A Klildnfele optimalizalasl
feladatok a funkcionalanallzis
apparatusa segltsegevel egy kdzos
modellbe foghatdk ossze. A szdban
forgd feladatokndl ugyanis a modell
vaza altaldban a kovetkezd tlpusii:
adva van egy dllapotegyenlet (vagy
dllapotfiiggviny), amely ‘a (bizonyos
tdnyezdk dltal esetleg korlatozott)
vezerldhatast vagy déntes1l
parametert tartalmazza — ezek



sextrenalizdlas

egyiitt egy Q fiilggvenyhalmazt defini-
alnak — es egy f(x) funkciondl, amely-
nek ertekkeszlete a Q halmaz es amely
a rendszer ,min6seget” jellemzi. Fel-
adat: az f{x) funkcional minimaliza-
lasa (maximalizalasa) a Q halmazon.
Az altalanosi'tott optimalizalasi modell
tehat egy altalanosi'tott extremaliza-
lasi feladat.

Matematikai szempontbdl a funk-
cionalok es a Q halmazok specidlis
tipusai — az dn. konvexicitasi tulaj-
donsaggal rendelkezdk — egysegesen
kezelhetdk. Az ezekkel kapcsolatos
ismereteket az alabbiakban roviden
dsszefoglaljuk.

Legyen aQ halmaz a valbsfi Banach-
tir reszhalmaza.

Az /(x) funkciondlt konvexnek
nevezztik a Q halmazon, ha minden
y €Q eseten /(ax + (1 —a)y)

A al(x) + (1 —a)l(y) (szigoriian kon-
vex, ha jel helyett < jel all), ha-
csak 0< a< 1. Ha a funkciondl
Frechet szerint differencidlhato, akkor
a fenti konvexicitdsi feltetel az (/'(x) —
—f'(y)> X— y) ~ 0, ha pedig ketszer
differencidlhato, akkor az(/"(x)y,y)”"0
feltetellel (a (,) jel a skalarszorzat jele)

ekvivalens.

Az /(x) funkcionalt egyenlete-
sen konvex nek nevezztik, ha lete-
zik olyan SM, t > 0 filggvdny, hogy
II(X + y)l2] ~ 12((x) + I(y)) -
—d(]Ix —y||) minden x,y eseten.
Ha a funkcional differencidlhatd, akkor
afenti feltetelaz(/'(x) —/'(y),x —y)"
N H| X —y ID feltetellel, ha ketszer
differencialhatd, akkor az (/" (x)y,y) ®
~ yy2 feltetellel ekvivalens (y > 0).

A Qhalmazt konvexnek nevez-
zilk, ha X,y gQ eseten 1/2(x + y) €
e Q. (Szigoriian konvex, ha 1/2(x + y)
belsd pont).

A halmaz egyenletesen konvex,
ha letezik olyan ~(t) > 0 fUggveny
(t > 0), hogy (X + y)/2 + z e Q min-
den X,y gQ-ra es minden olyan z-re,
melyrell z|| ~ d(|| x -y |D-

A szelsdertdk letezesere vonatkoz6an
ervenyes az aldbbi fontos dllitds: az

fekete doboz

/(x) konvex funkciondlnak

letezik minimuma a ref-
lexiv iiter barmilyen kor-
latos, zart, konvex Q hal-
maz an.

Az /(x) funkcional x* minimuma a
Banach-ter Q konvex halmazan kiele-
giti az aldbbi relacibkat:

a) ha /(x) differencidlhatb, akkor
(r(x*), X — X*) ~ 0 minden x £Q ese-
ten;

b) ha /(x) differencidlhatb es E
Hilbert-ter akkor:

[l = tnin I X* —a/ (x*)—xIl
xeQ

minden a > O-ra

c) ha /(x) konvex es ketszer diffe-
rencidlhato, akkor

(f(x*), x — x*) + 12(/"(X*)(X - X*),

X —X*)y "N 0

general model of optimization
allgemelnes Modell der Optimierung

obuta>i sa”aia onrHVHsaliHH

fa
Idsd generdldsi fa
fdzistdr
Idsd megblzhatdsdg, dinamikus rend-
szer optimdlis vezirlise, maximum-
elv
phase space
Phasenraum m
4>630Boe npocrpancTBO
fekete dobozpOC
(black box) a kibernetika egyik fon-
tos modell-tlpusa; lenyegeben egy olyan
rendszer, amelynek be- 6s kimenet6t
a ktilsd megfigyeld ismeri, de a rend-
szer ,belsejet” nem. Egy sor olyan
rendszer van, amelynel egeszen fontos
kOvetkezteteseket lehet levonni a rend-



feladatosztily

szer viselkedesere vonatkoz6an abb6l,
g&/ |tnend mennyiségeken (vagy
jeleken) megfigyeljUk a rendszernek a
bermend mennylsegekre (jelekre) adott
reakcidjat.
Jeloljek a rendszer bemend hatasait
d ,Ym wvditozdk (bemend
koor mdtak;( a klmend hatasokat az
dltozdk (kimend koor-
dlndtdk) A fékete dobog & Jelolesek-
kel szimbolikusan az aldbbi mddon
abrazolhatd:

Ki - >

%

eg sokai g%/elve egy |Iyen rend-
szer V|selke esef, es esetleg aktiv
kis6rleteket vegezve arendszeren sike-
rtilhet megjdsolni, bogy milyen batdst
valt ki a bemend koordindtak vdltoz-
tatdsa a kimend koordindtdkra
black box
Schwarzer Hasten, Black-box /
MepHblii HugHK
feladatoszttily
lasd algoritmus
class of problem
Problemkiasse /
Kaacc saAao
felcsereHs o
az elemi transzformdcidk egyik faj-
bA? Veges linedris jelsorozat eseten
mely “sorrendi valtoztatds felbont-
batd megbatarozott sorrendben vegre-
bajtott ~ek egymdsutdnjara
ermutation
ermutation /
nepecTOHOBKa
filcsoport
olyan algebrai rendszer, amely egy
ketargumentumos asszociativ._nfive-
Ietre nezve zart (azaz e mfivelet min-
|g elvegezbetd); e mdvelet szokdsos
dlese: 0. Ha'a ~ban van tin. egy-
seglelem e, amely tetszdleges a elem
mel kielegiti azaoe = eoa = a reld-

43 felteteles entropia

Cldt akkor a ~ot monoidnak nevez-
ziik. Egy etges vagy vegtelen A bal-
maz (tin. alfabeta) “altal generalt sza-
ad ~nak nevezzuk azt a monoidot,
amelyben a o-mdvelet az tin. konkate-
ndcid (,egybeiras”), es amelynek egy
elerme 2z tin. tifes szd, amely az
balmaz elemeinek zerus bossztlsa
sorozatabol all: szokasos jeldlese F(
%A egyes elemeit egk/ebkent az
alfabetan kepzett szavaknak nevezziik.
S ~on ertelmezett R relacidt
ekvivalenciareldcidnak nevezzuk, ba R
tranzitiv (azaz a Rb o bRc
bdl kdvetkezik a Rc), reflexiv
(azaz mlnden a gS-reaR a)es szim-
metrik (%zaz aR bbdl kdvet-
kezik bRa) Mlnden ekV|vaIenC|areIa—
ci6 letrebozza S tin. _ particidjdt
azaz egymassal reIaC|dban evd
— tebat ekvivalens — elemek altal
alkotott es paronkent idegen reszbal-
mazokra hontja S-et. Az R_ekviva-
lenciarelacidt kongruenciareldcidnak ne-
vezzdk S-en, ba jobb- 65 ballnvaruns

ez azt jelenti, b | tetszd-
I es c €S melle kdvetkezﬂ;vt()aoc)
00), ill. {coa)R(co b) ervonyes-

sege (balinvariancia, Jobblnvarlanma)

Semigroup

Halbgruppe /

nojiyrpynna
fellsmérdsl algoritmus

lasd jelfelismeris-elmilet

recognition algorithm

Erkennungsalgorithmus m

alroi)HTMk{)acnosnaBaHHn
felszinl struktiira

egy termeszetes nyelv mondatanak
a morfimdit tartalmazza eldfordula-
suk tenyleges sorrendjeben _es meg-
adlla a "kdzttik fenndlld szintaktikai
reldcidkat. A transzformdcids kompo-
nens kimend 6s a fonoldgiai komponens
bemend

surface structure

Oberflachenstruktur /

noBepxHocTHan crpyKTypa
felt6teles entropia

lasd entrdpia

conditional entropy




bedingte Entrople
. ycJioBHaH 3HTponHH . .
fizetffmdtrix (jdtikmdtrix, fizetisi
matrix, nyeresigmdtrix)
lasd jdtikelmilet ]
payoff matrix, game matrix
Auszahlungsmatrix / B
MarpHua nnaT/pacxoffOB; njiarew-
MarpHua; HpOBax MarpHiia
folytonos jdtdk
dsd jdtekelmilet
continuous, game
stetiges Spiel
uenpepuBHan urpa .
folytonos mUkodsil automatiik
dsd _dinamikus rendszer
continuous automata
stetige Automaton )
nenpepuBHue aBTOVEDI
forma

_jelent"s-megkiilonbOztetd szereppel
bird linedris jelelem, ill. hang (mindi
egy bizonyos, adott nyelvben; Ids
termiszetes nyelv)

honeme
honem n

()OHeMa .
fonetikal reprezent&cid

A fonoldgiai komponenshen vegbe-
mend interpretdcid eredmenye. Azo-
kat az informdcidkat tartalmazza,
amelyek egy termeszetes nyelvi mon-
dat tenyleges kimonddsdt vezerlik

phonetic” representation

phonetlsche Reprasentatlon

7oneTHgecKoe npeAcraBlieHHe; i[)0-

HeTHoecKan sannch

fonologla

lasd termiszetes nyelv

honolog)(

honologle /

()OHiorth
fonoldgiai komponens

a_Chomsky-file generativ grammatika
egyik interpretdld komponense. Fel-
adata, hogy a termeszetes nyelvi mon-
datok morfonemikus reprezenfdcidja-
hoz fonetikai reprezentdcidt rendeljen

phonological component

phonologlsche Komponente

OHOJiomaecKafl cocTaBJmiou].an

Frichet-fAle

formdlls nyelv (formalizdlt nyelv) Id-

nyegeben mestersiges nyelv

lisd meg nyelv

formal language

Formalsprache /, formate Sprache

(1)OpMalibHI>lii nsbiK
forrds =
Frdcet-fdle differenclfilhinyados

Tekintstink egy olyan 'y = f(x) ftigg-
venyt, amely az X Banach-tiren van
ertelmezve 6s azt az Y Banach-terbe
kepezi le. f-r& azt mondjuk, hogy
additiv, ha minden x, x* £ X-re
IXi + X)) = /(x,) + /(Xj) = ervenyes;
/-et folytonosnak nevezzUk az x,,
helyen, ha tetszdleges e > 0-hoz meg-
adhatd a d(e) ligy, hogy

11/M-/W 1< hacsak
I - Xoll < d(e)

6rvenyes. /-et folytonosnak nevezztik
X-en, ha minden x,, € X helyen foly-
tonos. A folytonos es additiv fUggve-
nyek mindegyike egy-egy lin. linedris
operdtort definidl, amely X-et folyto-
nosan 6s additive képezi le F-ba.
Az | xg fUggvenyrdl azt mondjuk,
hoggl réchet-6rtelemben differencial-
hatd az x,, € X helyen, ha megadhatd
olyan /(x; x,,) linedris operator, amely-

lyel
* lim X
” -X,,”'O

x MO -1(Xa - HX- XaXqdll _ o
X- X,

érvbnyes. Ez esetben az f(x,x,) lined-
ris operator az /(x) fOggvény Xx,, pont-
beli Fr6chet-differencidlhanyadosa, a-
melyet a kdvetkezd médon szoktunk
haszndini:

1) ~1(x) + KX - X, %)

ahol a ~ jel a kdzelitS egyenldseg
jele (abban az 6rtelemben, hog&/_ a
Jobb 6s baloldal klilénbs6g6nek kicsi
a normaja, ha || x—x, || Kicsi)



funkcionil

Frtchet derivative

Frechet-AblqnuOr;)% !

uie
funkciondl

az olyan ftiggveny, amelynek ertel-
mezesi_tartomanya valamilyen abszt-
rakt Banach-Ur" (vagy ennek
reszhalmaza) — specidlis esetben vala-
tnilyen fug&ven er —, ertekkeszlete
pedig a_vales sz‘mok egy reszhalmaza

functional

Funktlonai n
.. (I)yHKUHOHaJi
fiiggd vdltozd .

a formis nyelvek elmeleteben min-
den olyan wvdltozd (nem-termin™is jel),
amelynek valamelyik lehetseges deri-
vdcidiAban mis vilfozd (vagy onmaga)
is eldfordul. Az ilyen viltoz6kr61 azt
mondjuk, hogy a’ derivacibiban el6-
forduld viltozdktoi fOgg. A definicid
ertelmeben a kezddjel "a nyelv vala-
mennyi tdbbi viltozdjitdl — de lehet,
hogy onmagitdl _is — ftigg
ae ndent variable

b glge_Veranderllche
nepeineH-aN

generilisl fa .
a generativ grammatikdban hasznalt

ral
8enera| Izilt algoritmus .
az a lekepezes, amelyet egy kvdzi-
Mealy-kezddautomata hoz lefre egy
vele ket kddtranszformitoron
keresztOl dsszekapcsolt Mealy-automa-
ta illapothalmazin, mikdzben az dsz-
szekapcsolt  rendszer Turln%;-glp—sze—
rden ‘mfikodik. A ket kddfranszfor-
mitor arra szolgil, hogy az algoritmust
aktlvan megtestesltd kvizi-Mealy-kez-
ddautomata . kimenfi-alfabetijit it-
transzformilja a megoldandd feladat-
osztaly egyes feladafait, ill. megoldi-
sukat™ beisd illapotaival ibrizold
Mealy-automata bemend-alfabetijiba*
ill._fordltva, utdbbi kimend-alfabdti-

45 generalizilt algoritmus
in;c eldbbi  bemend-alfabetijaba. A
azi-Mealy-kezddautomata ~ illapot-

halmazanaiC van egy specialis szerepti
reszhalmaza: az tin.” tcrminalis allapo-
tok halmaza; ha az automata ilyen
terminalis allapotba jut, nem ad ki-
mendjelet, es igy a rendszer mfikodese
leill. "E felfogisban az egyes algorit-
musokat egy-egy adott ~strukturajii
kvizi-Mealy " keZzdoautomata (az lin.
algoritnmsautomata)  hatarozza n‘ect;
de a hatiskorebe tartozd feladat-
osztaly nines egyertelmden meghata-
rozva, hanem_ a_feladatosztilyok

halmazit tekintjtik, amelyek mind-
eﬂzllket elggy Mealy-automata es ket
alkalmas kddtranszformator egyiittese
(az un. feladatosztaly-automata) teste-
Siti meq Eg%/— ilyen hataskorbe tar-
tozd féladatosztaly azon feladatait ne-
vezztik megoldhafdnak (a tekintett al-
orltmussaa, amelyeknek megfeleld al-

apothdl inditva @ feladatosztilyauto-
matat, az algoritmusautomata” veges
sok lepes megtetele utan egy terminalis
allapotba jut. Ez esetben’a megoldist
az az illapot tjellemzu amelybe a fela-
datosztily-automata vegul 1s eljutott.
A ~ specialis esetkent tartalmazza
az egyszeriibb algoritmus-fogalmakat,
mert a _fogalom “iltalanossaga miatt
hierarchikus lepcsdkhe oszthatd az
aI?orltmusautomata, ill. a feladatosz-
taly-automata illapothalmazinak ds
az "alfabdtiknak a szamossaga alap-
in. fgy  a es, Veges,
epcsd ~kimutathatdan & . program-
vezerlesti szimitdgepekkel, ill. az ezek
iltal realizilt algoritmusokkal ekviva-
lens; a <veges, megszamlalhatdan
vegtelen, es> lepcsd viszont a
Turing-gepekkel— es igy a klasszikus
algoritmus-fogalommal "— is egyen-
driekfi. Kimutathatd, hogy e hierar-
chia, minden lepesdjen vannak algo-
ritmikusan megoldhatatlan feladatosz-
tdlyok, de ezek” alkalmas mis lepesdn
mir megoldhatdak.
A~ feladatosztily-automatijit
sztochasztikus automatival helyette-
sitve realizilhatdak az lin. nte-




generalizalt transztormdciok

Carlo-algoritmusok. Ha az algorit-
musautomatat helyettesitjiik alkalmas
sztochasztikus automataval, ertelmez-
hetjiik a sztochasztikus algoritmus fo-
?almat. Az automatak approximdcidjdt
elhasznaiva ertelmezhetS az algorit-
miisok approximdcidja. Az approxima-
Ci6 josagat valtoztatva letrehozhat6
az adaptty algoritmusok elmelete is

generalized algorithm

generalislerter” Algorithmus

e i gjiropHTM

generalizalt transzformaciok

fakultativ form”lis operaci6k (transz-
formdcidk), amelﬁeket ket vagy tobb
szerkezetjelolén kell vegrehajtani. A
Chomsky-fele generativ grammatika ko-
ribbi v ltozata ket milystruktura ossze-
kapcsolasat is, egyiknek a masikba
val6 beagyazasat is generalizalt transz-
formacibval tartotta megoldhatbnak.
Az ujabb valtozat szerint a bedgyazds
(az ,alarendeles”) generdlas utjdn
tortenik .

generalized transformation

generalislerte Transformatlonen

0SoSugeHHan T opMauH;i
generdlt szabad felcsoport

lasd abed dltal generdlt szabad fdl-
csoport )
generativ grammatika

egy szabalyrendszer; a _lehetseges
grammatikak ™ egy specialis fajtdja.
— Altalaban egy olyan szabdlyhalmaz-
rol, amely rekurziv mddon definialja
objektumok valamely vegtelen halma-
zat, azt mondhatjuk, hogy ,,generdlja”
ezt a halmazt. fgy az aritmetikdra vo-
natkozo axidmdk' es szabdiyok halma-
za is generdlja az aritmetika bizonyi-
tdsainak es teteleinek (a bizonyitasok
utolsd sorainak) halmazdt. Hasonlo-
kepp tehdt azt is mondhatjuk, hogP/
egy ~ strukturdlis nyelvi leirdsok hal-
mazdt generdlja. Egyik fajtdja a
Chomsky-fele generativ grammatika. —
Ldsd meg; mesterseges nyelv

generative grammar

generative Grammatlk, Erzeugungs-

grammatlk /
nopowffaromaH rpaMVETHKa

grammatlkailag

gddellzalds
Idsd rekurziv-fungdn%/ek, predikdtu-
mok es halmazok elmilete
ddelisatlon
odellsierung /

grammatika
egy olyan formdlis, veges szdmii
szabdllyal leirhato szabdlyrendszer,

amellyel egy adott nyelv jelkombind-
ci6i (jelsorozatai ererteImern meg-
hatdrozhatdk. Mivel "a legegyszerfibl
esetektol eltekintve a nyelvhez veg-
telen sokfele kiilonbozd jelsorozat
tartozik, a a nyelvhez tartoz6
megnyilatkozdsok ﬁszovegek elddlli-
tdsdnak, illetve felfogdsdnak Kkepes-
seget modelldlja. A ~knak ket f6
tipusa az analitikus ~ es a generativ
Az elozd arra alkalmas, hogy valamely
tetszdleges jelsorozatrdl eldontse: az
adott nyelvhez tartozik-e vagy sem;
az utdbbi pedig arra, hogy az adott
nyelvhez tartozd A’elsorozatgkat (es
cSak azokat) eld tudja dllltani, ,,gene-
rdini” tudja

rammar

rammatlk /

MaTHKa

grammatlkal funkcid ] o

az a szerep, amelyet egy szintaktikai
kategdria e%y bdzisszerkezet-jeWloben
betdlt. (Pelddul egy kdzvetleniil az
,,S” mondatszimbdlum dltal domindIt
NP a mondat ,alanydnak”, VP
a mondat ,,dllitmdnydnak™ a szerepet
tolti be) i

grammatical function

grammatische Funktion

grammatlkal jel

ldsd vdltozd

grammatical symbol

grammatisches Zelchen

rpaMMaTHgecKHh chmboji
grammatlkailag helyes mondat (Jdl

formdlt mondat). ]

A generativ grammatika megprdbdI-
ta formdlis  szabdlyok formdjdban
meghatdroznl, melyek azok a ,,monda-
tok”, amelyek szemantikai tartal-



grammatlkal szlmbolum

muktol fiiggetlenOl — puszt®n gram-
matikai felepitstik tekinteteben —
grammatikailag helyesnek tekinthe-
t6k, tnds sz6val j61 formaltak, gram-
matikiiisak egy-egy adott nyelvben.
(»-Mondat” az adott dsszefOggeshen
termeszetesen csak szdl“ncot, szavak
tetszdleges veges egymdsutanjdt jelen-
ti.) Agrammatikalitds, a j61 formaltsdg
nyilvanvaldan sokkal kevesbe hatd-
rozhatd meg elesen a termeszetes
nyelvek eseteben, mint a mesterseges
nyelvekre vonatkozolag. A termisze-
tes nye/vekben a grammatikalitas in-
kabb™ csak forma, amifele fokozatos
atmenetet jelentenek a ktilonbozd
»elhajl6” (devidns) mondatok. Ktl-
lonosen a koltdi’ nyelvben klvdn
tovdbbi behatd vizsgdlatokat a gram-
matikalitdstdl val6 elteres formainak
es mertekenek tisztdzasa. (Ldsd nyelv,
&err)neszetes nyelv; vo. megengedett mon-
at

rammatical sentence

%grammatlsch) wohlgebauter/wohl-

konstrulerter Satz

rpaMVETHoeckKH  npasHJibHoe  npeA-
JioneH+E bas Pe

grammatlkal szlmbolum

lasd vdltozd, nem-termindlis jet

grammatical symbol

grammatlsches Symbol

rpaMVBETHHecKHiT chmboji
grammatlkdk e”esltdse

egy olyan ujabb grammatika el6-
allltasa, amelynek termindlis 6s nem-
terminalis abecej6t, valamint szabalgl-
rendszeret az alapul vett grammatikdk
abeceinek, illetve szabalyrendszerei-
nek logikai ertelemben vett egyeslt6se
(unidja) dtjdn kapjuk meg

union of grammars

Verelnlgung / von Grammatlken

0S-beAHHCHHe rpaMMSTHK
grammatikalitds

ldsd grammatikailag helyes mondat

rammatlcallty

rammatlkalltat /
rpaMMaTHgnocTb

helyettesitts

H

hangsor
_ meghatarozott — megkiildnbozteto-
jegyekktX rendelkezd—hangok veges

linedris sorozata (egy nyelvben)

phonetic string; é homskyndl:) sound

phonetlsche Kette

nocjieAOBaTelibHOCTh SByKOB
hatdrszlmbolum

ldsd jel
hatds .

1 (a perceptron-elmelet szakki-
fejezesekent:) az S elemekbe bemenft
cwi (0 jelek tetszdleges nem tires
halmaza,” adott iddpontban. Ha a
rendszernek NS erzekeld eleme van,,
akkor a hatds egty NS dimenzids vek-
torkent foghatd fel, amelynek minden
komponense egy S-elem” bemenetere
mend jelet reprezentdl. Ha ez a vektor
zerus, akkor tigy vessztik, hogy a
hatds hidnyzik;

2. (a koznyelvi ,,0kozat” ertelem-
b%n;) ldsd pi. fekete doboz, output
stb.

1 stimulus
Relz rr|1

2. e#ect, action

WIirkung /, Effekt m

Aelic " gicactiuc
hatdster

(kiilso kornyezet) egy perceptronban
az S-elemekre ertelmezett hatdsok

tetszdleges halmaza. (Jele: W)
stimulus space
Relz-Raum m .
108

npocTpancTBO
h zd rendszer
sd adaptiv vezerles
hill-climblng system
helyettesltes ) o
az elemi transzformdcidk egyik faj-
tdja. Jelsorozatok bizonyos reszeine
mds jelsorozatokkal vald helyette-
sitese olyan tdg lehetdsegeket biztoslt
a jelsorozat dtalakltdsdra, hogy ennek
alapjdn e%{ univerzdlis Turing-gleﬁpel
egyenertekfi mechanizmus eplthetd



helyettesit"sl szabaly

fel. A helyettesitendfi es a helyettesitfi
jelsorozatra tett kulonbozfi kikotesek-
el a grammatikak kiilonbozd tipusai
definidlhatok
substitution
Substitution /
NOACT: N

anoBka
helyettesitdsl szabdly (dt-liijrairdsi sza-

bdl

é sz6 kozkeletii ertelmen Kivlil,
a matematikai nyelveszet e vonat-
kozasaban kb. mint szimbolizalt sz6-
par) lasd (bal-, jobb-) linearis helyei-
tesitisi szabaly, Markov-algoritmus,

mondatszerkezeti grammatika, lexikai
szabaly, szabdlyhalmaz, univerzdlis
grammatika stb.

Hilbert-ter

minden olyan Banach-ter, amelyen
a normdt egy, a ter minden elemp”r-
jdhoz egy kompiex szamot rendeld
,,bels6 szorzatnak” nevezett mflvelet
segitsegevel ertelmezziik. A belsd szor-
zatnak (jelolese: (a, 6)) a kovetkezd
tulajdonsagokkal keil ~ rendelkeznie;

I. (ab)= (ba) (a fellilvonas a
konjugaltkepzest jeloii) minden ab €
H-ra;

II. (@ab+ ¢)= (ab) + (ac) min-
den ab,c €H-ra;

I11. A(ab) = (Aab) minden ab € H
es A€ K-ra, ahol K a kompiex szdmok
halmazdt jeloii.

V. (a,a& = 0 akkor es csakis akkor,
ha a= & ahol & a H zeruselem6t
jeloii.

E belsd szorzat a vele kompatibilis
normat az jlaj]j = {a,a) (minden a g
H-ra) relacio reven hozza letre

Hilbert space

Hilbertraum m

npocTpancTBO FHAbSepTa; FHAbSep-

TOBO npocTpanciBo

ir

Idsd informdcidelmelet

message

Nachricht /

cooSmenne
hfrkozldselm”let

Idsd kibernetika

theory of communication

hfrkozl”sl rendszer

Informationstheorie f,

katlonstheorie /

TeOpHH CBH3H
hirkozldsl rendszer

kozlisi modell)

R6szeinek szerepe: Az add (vag
forrds) egy adott ibec6 elemeibdl
bizonyos jelkombindcid-sorozatot dl-
Ht ossze, es ezt leadja. A k6do16
sziikseg eseten dtalakitja a jeikombi-
ndcidkat mds jelkombindcidkka sok-
szor abbdl a celbdl, hogy a csatorndn
egyditaldn dtvihetd legyen, mdskor
az atvitel hatdsfokdnak javftdsa cel-
jdbdl. A csatorndk ditaldban nem
mentesek olyan kulsé hatdsoktdl,
amelyek zavarjdk a jelkombindcidk
hibdtlan dtvitelet, vagyis dltaldban
felldp a zaj jelensege. A csatorndn
tOrtdnd dtvitel utdn a jelkombindcid-
kat wvissza kell alakitani, vagyis
dek6do Ini Kkell, hogy a rendszer
vevd resze ,megdrthesse” az addtdl
elinditott jelkombindcidkat.

Az dbdce egyes jeleinek megjeleneset
az add kimeneten a valdszintisdgeikkel
megadott Ej. elemi esemenyeknek,
mdgpedig egy teljes esemenyrendszer
elemeinek tekinthetjiik, a jelkombind-
(Cj:qdk pedig ezen elemi esemenyekbdl

i

Kommuni-

(modellje) (hlr-

E~ [EijEj) -+ ]
P [Pi, P, - . Ps]

valdszinfisdgi szkemdk.

A ~t dn. egylittes valdszinfiseg-
mdtrixszal irhatjuk le, amely meg-
adja az add es vevd jelei egylittes eld-
forduidsdnak valdszinfisegeit. Alljon
az add n elemd, a vevd pedig m elemfi
dbdcdbdl. A ~ dtviteli viszonyait a

[P{X, Y}] =

1 P{Xi,ym}

PRy} PRy} ~=aR -



homeoszt™t

iin. egyiittes Mviteli matrixszal jelle-
mezhetjiik, ahol P{x/,y/} az Xj ad6
oldali es vev6 oldali jel egyiittes
Ibekpvetkezesenek valdszinuseget je-
enti.

dimenzios valdszinusegi
tekinthetd.
enirdpia)

Ikon

Egy hirkozlesi rendszer tehdt ké6t-
szkemdnak

(Ldsd informacidelmilet,

Hirkozlesi modell semaja

model for/of a communication system,
Information system
Modeil n des/eines Nachrichtensy-
stems, Nachrichteniibertragungs-
modell n, Informations(ver-
mittiungs)system n
o6u;an CHcreMa cbhsh; CXema chc-
reivibi censH
homeosztdt
egy Ashby eital epltett berendezes,
gmely az ultrastabilitds elvet mutatta
e
homeostat
Homeostat mjn
roMeocTax
homeosztdzis
a bioldgiai vezerles egyik formaja.
Lenye%<6ben az 61d organizmusoknak
az a kepessege, bogy ezek a Klilsd
hat"sok ellen6re adott hatirok k6z6tt
tartjdk belsd valtozdik (parametereik)
ertekeit (pi. a test belsd hdmerseklete).
A ~ a bioldgiai negatlv visszacsatolds
egyik pelddja
homeostasis
Homoostase /,
rolleocrasHC
homogen__ automata
ldsd abszlrakt. ..
homomorf modell
Idsd modell
homeomorphlc model
homomorphes Modell

roMeoMOp(Ha> MOAeat

Homeostasis /

automata

4 Mflszaki firtelmez6 Sz6tir

IdeMls beszeid-hallgato

olyan kepzeletbeli leny, aki egy
adott nyelv szabMyait tokeietesen
ismeri es hibdtlanul haszndlja. (Mivel
a nyelv szabilyai maguk is vdltoznak,
a nyelv ismeretet meghatdrozottsdg
kedveert egy adott nyelvallapotnak
megfeleld, egyidejlileg — szinkron —
ervenyes nyelvi szabilyok ismeretere
szdkithetjtik le.)

ideal speaker-hearer

idealer Sprecher und Horer

HAeaabHuii Baagexeab nshiKa
1dSoptimMls vezerids

Dinamikus rendszer optimalis vezer-
lesenei Igen sokszor annak az iddnek a
minimalizalasa a feladat, amely alatt
a rendszer eieri a kittizott ceit. A cei-
funkciondl ebben az esetben

J = ti-to

(Vo. maximum-elv)

time-optimal control

zeltoptimale Kontrolle

onxHMaabHoe ynpaBacHHe no Sucx-

pOgeltCTBHIO

ikon

a jeleknek az a fajtaja, amelynei
a jelold es a jelolt kapcsolata hasonld-
sdgi motivacidn alapul; az osszekap-
csoids tehat nem onkenyes, hanem



intormacio

a jel616 hasonlit is a jeloltre (pi. a
fenykep az eredetijere)

icon, ikon

lkon n

HKOH
informacio t

lasd informdcidelmilet

information

Information /

HH (])opiviaitHn
informacioatviteii sebesseg )

Tegﬁ/uk fel, hogy egy hirkozlesi
modellbm az egyes jeleket kiilonbozd
iddtartam alatt tudjuk _atvinni a
csatorndn. Legyen (i az x; jel atvitele-
hez szilkseges id6. Ekkor egy zaj-
mentes csatorndn az iddegyseg alatt
atvitt informacid dtlagat, amit ~nak
szoktunk nevezni, az

-L'Pilogpi

Rr

hanyados adja meg )
rate of transmission of Information,
equivocation

Informationsubertragungsgeschwin-

digkeit /, Obertragungsgeschwin-
digkelt /, Kanalgeschwindigkeit /

CKopocTb nepe”agH Hu”iopMaitHH
Informicloelmelet

a matematika (ds kibernetika) eg%/ik
aga, amely az informdcid letreho-
zasanak, ataddsdnak, feldolé;ozasd-
nak, tarolasanak mennyisegi tdrveny-
szerflsegeit vlzsgdlja. Alapjait C. E.
Shannon  vetette meg 1948 es 1949-
ben megjelent munkdiban, a hirkozles
;e\?ye_s problemainak vizsgalata kozben.

apjainkban az egyes vezerlesi foIY -
matok vizsgdlatainak nelkiilozhetetlen
matematika! apparatusdvd valt.

Az informacioforgalom veletlen-
szerti hatasokbol, elemekbSI all dssze,
ezert ezen folyamat tanulmdnyozasa
a valoszinflsegszamitas  eszkozeivel
tortenik. Az Informacidelmeletet a
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informacioelm”let

valdszintlsegszdmitas agdnak is szok-
tak tekinteni.

Az informacio letrehozasa, feldolgo-

zasa, ataddsa es tarolasa avezerelt rend-
szerek egyik fd jlellemzdje. A hir,_ az
informacio fogalmat szemantikailag
ontosan nem definialjuk, e szavak het-
oznapi jelentesen till hirnek (infor-
macionak) nevezztik mindazt, amit
egy hirkozlesi modellben az informd-
ciohordozdk (szavak, Kkepek, zene,
szamok stb.) atvihetnek.

Barmilyen informacidt abbdl a cel-
bdl, hogy dtvihetd_IeEyen, megfeleld
mddon kddolni kell, azaz ,rd
kell Ultetni” specialis szimbdlumok,
»szigndlok” halmazara, sorozatara.
Informdcidt hordozd jekk lehetnek
peldaul elektromos impulzusok, feny,
vagy hangrezgesek, mechanikus hely-
valtoztatds stb. Az informacid kdd-
alakja (lasd kddolds) az informacid-
nak valamilyen ,,megjelenesi” formaja.
Azon elemek halmazat, amelyekbdl
az informacid ,,hordozasra” (dtalaki-
tdsra, tdroldsra, dtadasra) alkalmas
alakba ,,0sszeall”, dbicintk is szoktuk
nevezni.

Az informacidelmelet egyik fontos
feladata olyan ,,gazdasdgos” kddolasi
mddszerek ~keresese, amelyek reven
az adott informdcid minimdlis jel-
halmazzal vdlik hordozhatdvd.

A mdsik tipikus feladat a csatorna-
kapacitds, azaz annak megdllapitdsa,
hogy milyennek kell lennie a csator-
ndnak ahhoz, hogy az adotdl a vevdig
az_informdcid lehetdleg torzulds nel-
kiil eljusson.

A harmadik feladatcsoport az in-
formdcid tdroldsdra alkalmas memd-
riarendszerek szerkesztesevel kapcsola-
tos.

A fenti es ezekhez hasonld proble-
madk viz%gdlatdhoz sziikseg van az
informdcid ,,meresere”. Az legfon-
tosabb alapfeladata eppen ennek a
merteknek a_ bevezetese es vizsgdlata.
Az informdcidmennyisig bevezetesevel
lehetdve vdlik az informdcid-forgalom
mennyisegi leirdsa, es az ezen folya-



Inforindcidelm”let

matokra vonatkoz6 matematikai tor-
venyszerfisegek megallapitasa.
Barmilyen kozlemenyt, amellyel az
~ben foglalkozunk, ligy tekinttink,
mint valamely fizikai rendszer allapo-
tdr6l kapott k6pet. Vildgos, hogy ha
a fizikai rendszer dllapotdt eldre is-
merndk, akkor felesleges doing lenne
a kozlemeny rola. A kozlemenynek,
a hirnek akkor van ertelme, ha a
rendszer allapota eldre nem ismert,
veletlen. Ez6rt az ~ben informdcids
objektumkent olyan fizikai rendszert
tekinttink, amely veletlenszerden ve-
szi fel az osszes lehetseges dllapotai
koziil valamelyiket, azaz, amely bi-
zonyos ertelemben hatdrozatlanul vi-
selkedik. A fizikai rendszer hatdrozat-
lansagdt nemcsak dllapotainak szama,
hanem az Sllapotok valdszintisegei
is jellemzik. EziSrt egy ilyen informd-
cios rendszer egy valoszintisegi szke-
mdval irhato le: az X rendszert ligy
adjuk meg, hogy az Xj, x*,..., X,
Sllapothalmazhoz megadjuk a

Pi = P(X ~ x)

valdszintisegeket is, azaz annak va-
Idszintisegeit, hogy az X rendszer az
Xi allapotot veszi fel. (Vilagos, hogy

Pi = 1). A rendszer hatdrozat-
/-1
lansaganak merteket, az dn. entrdpidt
— az ~ e centralis fogalmdt — e

valdszintisegek segitség6vel definialjuk.
A rendszer allapotait jeleknek te-
kinthetjuk, az allapotok ktilonfele hal-
maza jelkombindcidkat dllit eld. Az
~ targyalasandl sok esetben a fizikai
rendszer allapotai helyett egyszerden
bizonyos jelek megjeleneserdl es a
megjelenes valdsziniisegerdl beszel-
nek; az objektum egy jelforrds. Ezek
azonban csak elnevezesbeli kiilonbsegek
information theory, theory of com-
munication(s)
Informationstheorle /
TeOpHH HHAOpMaUHH

4*
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informadomennyls”g

Informaclofeldolgozdsi feladatosztdly
lasd algoritmus
class of Information
problems
Problemklasse/Aufgabenklasse / ftir
Informatlonsverarbeitung
informdclomennyiseg
Az informacids rendszerek jellem-
zese az entropidvaX tortenik. Ez egy
mennyiseg, amely azt meri, hogy
a rendszer dllapotvaltozdsai mennyire
vdletlenszerflek, azaz mennyire ,ha-
tdrozatlanok” (lasd informdcidelme-
let). Vilagos, hogy minel tdbb ertestile-
siink van a rendszer dllapotairdl,
minel tdbb jelet ismerunk mar egy
add altal kibocsatott jelkombindcid-

processing

bdl, annal kisebb szempontunkbdl
a rendszer ,hatarozatlansaga”. Ha
a rendszernek mar nincsen olyan

dllapota, amelyet nem tudunk teljes
biztonsdggal eldre latni, akkor a rend-
szer nem is nyiijt informdcidt a re-
sztinkre. Ezert az ~et celszerfl azon
eszrevetel alapjdn ertelmezni, hogy
annal tdbb informdcidt kapunk minel
inkdbb csdkken ezaltal a rendszer
hatdrozatlansdga, bizonytalansaga; az-
az az informdcid ndvekedese az entrd-
pia csdkkenesdvel jdr egyOtt. Ennek
megfelelden az X rendszerrdl kapott
azon amelyet azdltal nyertink,
hogy az adott fizikai rendszer dllapotait

teljesseggel megismerjuk, eppen az
entrdpidval egyenld, azaz
Ix = WOX)  1727Pi log Pi

ahol Pi az X rendszer x- dllapotdnak
valdszinflseget jeloli. Ha viszont az
X rendszerrdl csak reszleges informa-
cidnk van — ezt mindig felfoghatjuk
ugy, hogy egy, az X-szel kapcsolat-
ban levd Y rendszerrdl teljes informa-
oidval rendelkeziink — akkor az
eredeti H{X) bizonytalansag H(XIV)-
ra csdkkent (ldsd entrdpia), es igy az
~et az entrdpia csdkkenesdvel, H{X)—
— X(X[ V)-nal mdrjiik



Informaci6s rendszer

amount of Information

Informatlonsgehalt m
. KOJIHMeCTBO HH(])OpMaUHH
informados rendszer = hirkozlesi rend-
. szer
input

(bemenet) egy rendszerre hat6 tS-
n%/ezflk erteke %gy adott pillanatban
(fehat egy vdltozd; lasd rendszerelmikt)

mPUt
Elngang m, Input m

. S,

|zomm%|| modell
| modell
isomorphic model
Isomorphes Modell
H30MOp({)Ha}l MOAeJIfa

jotdk
Irfgy versenyhelyzeten alapulo  mo-

dell. )
— \o. jdtszma
ame
iel n

_ Hpa
jdtdkelmdet . o
hizonyos tipusii dontesi, optimalizi-
Idsi_feladatok megoldisdra alkalmaz-
hat6 matematikai~ elmelet. Lenyeg6-
ben Neumann Jdnos mag%/ar szar-
mazdsti matematikus alapozfa meg.
A legegyszerdbb jdtekelmMeti ‘mo-
dell a “ketszemilyes “diszkrit jdtik.
Teg]yuk fel, bogy az aldbbi ‘szituacid
dil™fenn:

Ket ,ellenfdl”, A es B dll ssal
szemben, nevezztik dket jdtdkosoknak.
TegyUk fel, bogy mindkdt jdtekos bi-
zon)(_o_s lipisekel tehet a” jdtekban;
jelbljtik az A jdtekos lepeskeszletet,
mdsSzdval stratigia-keszXttit (A®, A,
..., A)el, a B jdtekoset (Bj,
Bj.1++1B)-el. Ha az A jdtekos az
I-edik strategidt, a B jdtdkos pedig
a /-edik strategidt vdlasztja, legyen
az A jdtekos nyéresege r,j, a B jdtekose
pedig sy.

57 jotokelmdlet

Az_R:¥rij GsaZS;(S)Q _
mdtrixokat/fzeM- vagy jdtikmdtrixnak
nevezztik. Ha sy= —y, vagyis ha
a jdtekosok erdekei ellentetesek, ak-
kor a jdtdk ,,zirus osszegu™ (antagonisz-
tikus jdtekl). Tegytik fel, bogy a jdte-
kosok _ vdletlenszerfien ~leprek, ‘azaz
strategiakeszlettikbdl ~ adott ~ val6-
sszlsd%%el vdlasztjdk ki valamelyik
strategidt. Te

< g?mk fel, bogsy az” A
jdtekas az AjTepest X valdszinflseg-

| vdlasztja, azaz tartozzek az A jO-

kos 16p165k632Iet6hez az x= (X,
..X,,), a B jdtekosehoz pedig az
V= (V... Y valdszinfisegeloszlds.

A jdtek celja legyen az dtlagnyere-
seg maximalizdldsa. Az A jdiekosra
vonatkozdan Svagy a B dtekosra
ellenkezd eldjellel) az dtlagnyereseg a

V(xy) = f "ryx,y*

vdrhatd ertdk lesz. Mindket jdtekos
igyekszik optimdlis, mddon megva-
lasztani a stratdgidjdt;_az A jdtékas
tehdt maximdini, a B pedig mini-
mdln|dt akarja V-t (az A jdtekos nye-
r .

A V(X nyre ervdnyes az
aldbbi, ( I’ﬁ/ﬁ) f(ra(i]r?ivnre]e&,ttitel: v

m)a(lx n;m V(xy) = nyn m)z(ax V(X,y)

Ez a tetel gyakorlatilag azt fejezi ki,
bog¥ a *dt K eredmenyessege” szem-
Pon jdbd mln_de%, bogy melyik jd-
dkos vdlasztja “ki_ eldszor a sajat
szempontjdbdl’ optimdlis  strategidt,
azaz az optimdlis strategia megvalasz-
F]dstdlz egymdstdl  ftiggétlentil ~ vegez-
etik.

Az egyenlds%q( dital meghatarozott
drteket "a jdt V-erfekenek
(aAdtdk irtikinek) nevezztik. .

nem-nulla dsszegil jdtikhan vi-
SZ0nt ry ys—sil, .
Ebben az esett])en az A jdtekos a

y) = ﬁ njxtyj



a B jStekos pedig a
\BCY) = SSipays

vdrhatd nyereseget igyekszik maxima-
lizilni; Vgo'o ..
Nehany egy6b fontos jitSkmodell;
a) Tiblel6si jdtekok . addig
folytatddnak, amfg az egyik jdt6kos
teljesen fedezet kUl ném marad.
b)" Folytonos _j~tek az a
jdtek, amelyben a jdtekosok strat6-
ia-keszlete ~ kontinuum _ szdmassagd
almaz (pi. a [‘9,1] mtervalluamgé.
Vdlassza az A jStekos az X, a _B;\dt -
kos az y lepest, akkor az A jdt™kos
nyeresege R(x,y) a B dStekose pedig
—R()_(,}/ . A diszkr6t d tekhoz hason-
16an jellemezze az A jdt6kos strategid-
jat a dF{x? aB Atekoset pedig a
dG(y) eloszids. Az A jdt6kos vdrhatd
0ssznyeres6ge

V(F.G) = | I12(xy)dF(x)dG(y)

a B jdtekose pedig —V(F,G) lesz
Itt S ervenyes a minimax-tetel:
fI—L|jagaz R{x, y) azx, y vAltozdk folytonos

R gvenye *‘az egysdgnegyzetben, ak-
or

min_max V(F, G) = max min V(F,G)
O F F G

Az Fes Gfiiggvenyek itt az aldbbi fel-
teteleknek tésznek eleget:

a) dF(x)~ 0, dG(y)" o
b) JAF(x) = /dG (y)= L
0 0

c) Jdtekok fUggvenytere

Ken. Igen fontosak” azok a jdtekok,

amelyekben a strat6gia bizonyos fiigg-

venyek megvdlasztdsdt IJelentl.

ilyen tipusii” jdt*kok dltaldnos mate-

matikai elmelete nincsen kidolgozva
theory of games

Spieltheorle /
TeOpHH Hp
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Idsd jdtikelmelet

value of the/a game, v, value v

Wert m des/eines Spieles
. Ueua Hrpbi
jdtekmdtrlx =
jdt"kos o
_a strategia alkalmazdja a jdtekhan
(|II.I jdtszmdban); | jdtikelmilet

ayer
gpleler m, Tellnehmer m
. JiHuo; HrpoK
jUtszma egy jdtek egy-egy konkret
rr|1egvald3|tdsa
a
Bar)éle /, Spiel n

. napTH>I HTpbl

fizetomdtrix

e
J 1 Jelnek nevezztik az olyan kozvet-
leniil va%;y kozvetve erzekelhetd objek-
tumokat ~ vagy [jelensegeket (jelold),
amelyek valamely onkenyes vagy tef-
mszetes hozzdreéndeles folytdn™ nekik
megfeleltetett, hozzaguk csol6d6
objektumat, jelenseget, fogalmat vagy
viszonyt jelolnek %elolt, denotatum,
designatum). A ~ lenyeges tulajdon-
sdgai: (1) a'~ formal oldala— a jelCld
— anvagi, erzfikelhetd jellegfl; (2) a
J[eloldk stdl . megkillonboztethe-
dk; (3) a~ hasznildi Tenyegeben azo-
nos modon ertelmezik a” hozzarende-
lest. — A ~ dltaidban egyszerflbb, mint
az, amit jelol. Ez magyarazza meg azt,
bogy a ~nek igen nagy szerepé van
az~ absztrakt ‘gondolkodasban (VS.
nyelv es gondolkodds). — Ha a ~nek
nines rajta kiviil levd Jelentese, jelOltje,
akkor a ~ sajlat formai oldalara utal,
.6nmagat jeloli”.— A ~eknek hdrom
tipusdt kUlonbSztethetjtik meg: e%?} az
ikon ol?/an _amely "hasonli 0Z,
amit jelol (pi.. enykep es az ere-
deti Jei ﬂ a szimbdlum olyan ~, amely-
nel a’jelald es a jelolt kozti kapcsolat
nem motivalt, ném sziJksegszerfl, ha-
nem egyeni vagy tarsadalmi megalla-
, szokas Vagy beidegzddes foly-
tan allanddsul (pi. a feKete szin &s
a gyasz, a merleg es az igazsdg). Ve-
glilr" (3) a szimptdma olyan ~,” ahol



jel

a jelolfi kozos el6fordulisa reven sztik-
segszeru kapcsolatban van a jelolttel
(pi. a fiist  a tuz, a nyom 6s'a nyom
okoz6ja). A valosdgos™ ~ek . azonban
ritkdn sorolhatbk be tiszta tipusokba,
inkabb csak arrbl lehet sz6, bogy
melyik tenyezfi dominal er%ylk vagy
mdsik jelnel. — A ~ek lehetnek foly-
tonosak_vagy diszkretek, s ervenyes-
segi koriik kUIonbozd terUletekre lehet
korldtozva. — Diszkret ~ek eseten
yakran lerogzltjiik a ~eknek azt a
almazat, amelynek haszndlata egy
adott rendszerben megengedett, “a
fenndlld objektiv vagy szubjektlv kor-
Idtozd feltetelek mellett. Egymastdl
kaionbozd diszkret ~ek egy veges
halmazdt dbicinek vagy ‘szdtdrmak
nevezztik. A ~ek formal 6s tartalmi
szempontb61 egyardnt kUIOnbozd tulaj-
donsdgokkal réndelkezhetnek. Az d

cbhez tartozd ~ek koz6s, tulajdonsd-
?al alapjan az do6ceknek is killonbozd
Ipusait” kiilonboztethetjtik meg. For-
mai szempontbdl p6lddul egyik lehet-
s@lges megkiilénboztet6s arra”vonatko-
zZi ,ho%y 1a.a ~ekre bizonyos mflvele-
teket Qefinialunk, akkor "a ~eknek
mely halmaza (milyen ab6c6je) fordul-
hat“eld bemend ~ekként, ‘mely hal-
maza kimend_~ekként, milyen ~ek
szimbolizdlhatjdk a rendszer belsd
allapotat sth."— A formdlis nyelvek
elmpletbben gyakran haszndlatos a
~eknek termindlis 6 nem-termindlis
~ekre vald felosztasa. Ez a megkii-
lonboztetbs arra vonatkozik, h

egy generaldsi folyamatban mely ~ék
fordulnak eld cSak mint dtmeneti,
ideiglenes ~ek, amelyek a generdlds
tovabbi sordn  kikliszdbolddnek,

melyek azok, amelyek a generdlds
v6gSd, kimend ~ei. ‘Az eldbbi ~eket
nem-termindlis, “*eknek vagy vdltozok-
nak, az utdbbiakat termindlis ~eknek
nevezzOk. A nem-terminalis ~ek hal-
mazdt nem-terminalis ab6-
cének, a termindlis ~ek halmazdt
termindlis db6c6nekhivjuk.
Egy grammatika dltal generdlt nyelv
kizdrdlag termindlis “ekbdl felepitett
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~kombindci6kat tartalmaz. Minden
~kombindci6hoz  hozzdrendelhetjitk
azt a szerkezetjeWlat is, amely az adott
~kombindcid “generdldsdnak  folyama-
tdt mutatja; €z fejezi ki a ~kombi-
ndcid termindlis ~ei kdzdtt fenndlld
kapcsolatokat a nem-termindlis db6c6
~€l_segitsbgbvel. —e Linedris ~kombi-
ndcidk esetbn a termindlis ~ek kdzdtt
ktildnleges szerepet tdlt be az tin. hatdr-
szimbdlum, amely a generdlt sorozat
két sz616n dilhat. HaSonl6keppen Kki-
tUntetett szerepe van a nem-termindlis
~ek kdzdtt a kezdoszimbdlumnak vagy
kezddnek, amellyel a generdlds fQ
lyamata elkezdddhet. — A nem-termi-
ndlis ~eket a szerint is vizsgdlhatjuk,
hogy a generdldsi szabdlyok ‘segitsbge-
vel'az egyikbdl kiindulva eljuthatunk-e
a mdsikhoz. Ha igen, akkor azt mond-
Juk, hogy az elsd ~ fdPg a maso-
diktdl. dnmagdtdl” is ﬂngwet,
vagyis a Kiinduld ~hez ujbdl eljutha-
tunk a generdldsi szabdlyok alkalma-
zdsdval, "Az ilyen ~et rekurziv. ~nek
nevezziik. Aszerint, h a_rekurzid
a ~sorozatnak melyik helyén 1
fel, balrekurzidrdl, jobbrekirzidrdl 6s
belsd” rekurzidrdl ' ( gyazdsg besz61-
hetUnk. —A ~ek "tulgjdonsdgai ana-
litikus liton is V|zs|gd_ atdk, “akdr_a
nﬁ%gls%n(isl forma alapjdn, akdr a je-
le | vald kdlcsdnhatdsban.
~rendszeren beliil a ~ az a legkisel
eqysbg, amelynek dndlld, tagolatlan
jefentest tulajdonitunk. Ez azonban
csak a jeldld '6s a jeldlt _wszony!agnos
%s 6re utal, nemjelenti azt, mintha
dnkUldn a'~et 65 a jelent6sét is ne
lehetne gyakran elemibb dsszetevdkre
bontani.”~ Formai _ hasonldsdgaik 65
ktildnbs6geik alap{dn bizonyos ~ek
~elemekre bonthatdk. A kildnbdzd
~ek jelent6sbnek egybevet6se alapjdn
a jelént6seknek is megdllapithatdk az
adott rendszerben meégkiildnbdztetett
elemibb, kvantdlt eggs o, —A ma-
tematikai nyelveszet definidlatlan alap-
fogalomnak tekintette eleinte a ~et,
6" csak a ~ek kivdlasztdsdnak 6s
kombindldsdnak formalis szabdlysze-




jelelem

rflsegeivel foglalkozott. A jelentes
Prob emSi az’tal vMnak megfogha-
6va a_formalis vizsgalat szamara,
amennyiben_ sikerUl ugy formalizdlni
a jelolS es jelolt kapcsolat“nak bizo-
nyos aspektusait, bogy kozben az
emberi intuicibval is osszhangban ma-
radjon. A I%[gbb se%tqseget ehhez a
megjelen’slikoen  kiilOnbzd, de az
emberi _ intuicib alap#qn azonos
jelentesflnek tekintett kifejezesek for-
mai osszehasonlitSsa, felbont’sa, s az
osszetevdik kSzott fennMIb szabMy-
szerfi kapcsolatok _felderitese nytijt-
hatja. A Jlel_entes vizsgalatdnak mSsik
arhatd _litja annak™ megillapit”sa,
milyen ~ltaldnos torvenyszerfl-
se_gek_alapidn vezetbetd le egy "~kom-
binkcib_jelentSse az 6t alkotd ~ek
jelenteséb6l. E kérdes kvantitativ
vizsgilata ugyancsak fontos; melyek
azok a_formMisan megengedett ~ ~-
kombinScidk, amelyeknek "nines je-
lentesOk, melyek azok, amelyekriek
van, melyeknék van tobb is, stb.;
2. az inform&cidelmilel feldl megkO-
zelitve: egy fizikai rendszer bizonyos
illapota, “amely informdeidt bordoz.
Magasabb szémleletben igy a bag%o—
manyos  (vizudlis, —akusziikai d)
jel fogalma mint valamif*le (k6d)rend-
szer aktualizMbatd eleme, meg egy
ilyen ﬁlebe es) elem tenyleges meg-
valbsuldsa (akdr'— a szdkébb ertelermn-
ben vett — fizikai, akir psziebikai
batds okozB{aant) mint informdeid
egyiitt  kezelbetd

S|g|n' signal; symbo

Zélchen'n _

3HaK; CHVBON;  (mint hatds:)
BOSAebcTBue

jelelem ) .

minden olyan, ajelntl kisebb \
amelyre a l¥ii|onbjo_zS jelentesgg}g%(
formal basonlbsdgaik €s kUIonbsegeik
alapjan felbontbatdk. A ~ek elKiilo-
nitesere, jellegzetes pelda egy nyelv
fonemainak Kivilasztdsa: a szavaknak
(illetve morffimdknak) mint jeleknek
a megktilonboztetfeet az teszi lebetdv”,
bogy olyan kisebb egysegek ismerbetdk
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fel benntik, amelyek — egyebkSnt
azonos feltetelek mellett — & Jelentes
megvaltozasaval jarnak egyiitt (pi.
sas —sds). Egy nyelv fonemarendszere
azokat a jelelémeket tartalmazza,
amelyeknek "a szavakra mint_ jelekre
vonatkoztatva jelentesmegkiilonboz-
tetd szerepOk van. — Hasonlb_egybe-
vetes alapjan a jelek jelentesei is fel-
bontbatbk™ olyan elemibb, kvant®t
egysegekre, amelyeknek megkiildn-
bOztetese az adott jelrendszer alapjdn
meg lebetseges. (L"sd jel, megkulon-
bdztetd jegy) =
ement of sign
Zelchenelement n
. ojieMeHT SHBKa
jelentes o

a matematikai nyelvdszet legnebe-
zebben megbatarozbatd fogalma. E%/
adott — egyszerfl vagy osszetett —Jel
~e az adott jelrendszerben tiikrSzddd
denotStumrendszernek az adott jelbez
kapcsol6d6 reszletere val6 bivatkoz”s-
kdnt fogbatd fel. — Megjegyzendd,
bogy a ,,Jelentes” sz6t a magyar nyel-
vdszek szdbasznalatiban is “tobbfele
%a koznyelvit sokszor 9yak0rlatlla
edd ertelemben — most_ is eppen:
wJelentesben” basznaljik ill. defini™-
Jak (a jeldlt dolog bizonyos jegyei
osszessegekent:  funkeid- ill. szerep-
kent; viszony-, kapcsolat-, sdt szabdly-
kent sth.). — Ldsd meg; jel, jelenfis
formalizdldsa, nyelv, termiszeteS nyelv,
informdeid, szemantika stb.

meaning

Bedeutung /
< cmbigi
jelentes formallzdiasa

a jelold es a jelolt kapcsolatdnak,
vagy e kapcsolat bizonyos aspektu-
sainak olyan formalis megfogalmazdsa,
amely ném_ keriil ellentmondasba az
embéri intuicidval. Feladata reszben a
jelenUs elemeinek kivdlasztasa es lebet-
seges  dsszefiiggeseik  megdllapitdsa,
reSzben annak megbatarozasa, bogy
az osszetett jelek ~jelentese bolﬁ;(yan
vezetbetd. le az dsszetett jelet alkotd
egyszerfl jelek jelentesebdl

@D




jelfellsmer”s-

formallzatlon of the meaning

Formalislerung / der Bedeutung

(1)OpMeajiH3aitH» Civbiclia
jeUellsmerds-eim”let

(alakfelismeris) a matematikai Ki-
bernetikinak egy kialakul6ban lev6 iJj
dga. Szdmos gyakorlati feladatn”l (p!*
olvas6 automatak szerkesztesenel) for-
dul eld az a feladat, hogy egy jelhalmaz
elemeit valamilyen mddon osztdlyozni
kell, pontosabban egy ,,etalon-halmaz”
elemeihez kell hozzarendelni. A szoban
forgb jelhalmaz elemei azonban iltala-
ban nem esnek pontosan egybe az eta-
lonokkal; a cel olyan algoritmus meg-
addsa, amelynek segltsdgevel az elt*res
ielilsenﬁre is megtortenhet a hozzdrende-

Altaidnossdgban a kovetkezdkeppen
fogalmazhatjuk meg az alapfeladatot.

Leg?/en adott bizonyos objektumok
M halmaza, amely n diszjunkt rész-
halmazra bonthatd; nevezzUk ezeket
a részhalmazokat objektum-osztdlyok-
nak vagy alakoknak. Minden
objektumhoz tartozzon egy x leirds;
az ditaldnossdg megszorit"sa n61ktil
feltehetjlik, hogy egy-egy ilyen lelrds
egy tObbdimenzids vektor. Az objek-
tumok es lelrdsuk kOzti megfeleltetes
Sltalaban nem kdlcsonosen egyerteimfi,
azaz eldfordulhat, hogy a klildnfele
obiektumoknak ugyanaz a lelrdsa. Mds
szoval, a lelrashalmaznak a kfllonfele
obiektum-osztdlyokhoz tartozd resz-
halmazai metszhetik egymdst. Fel-
adatunk eppen az, hogy valamilyen
ertelemben optimalis algoritmust taldl-
junk, amelynek segltsdgevel egy adott
objektum lelrasa alapjdn eldontjUk,
hogy a szdbanforgd objektum melyik
osztdlyba tartozik.

Allapodjunk meg abban, hogy ha
valamilyen k osztalyhoz tartozd objek-
tumot az algoritmussal hibdsan a d
osztdlyba soroltunk, akkor ezt a korlil-
menyt egy W(k,d) szdmmal mindslt-
jtik, amit dgy is lehet tekinteni, mint
,bilntetest”, ,,levondst”, a tdves beso-
roldsert. Tegyiik fel, hogy adva van
egy [Wkd] k,d = 1,2,... n buntetes-

jelfellsmerfe-

mdtrix. Optimdlisnak azt az algorit-
must tekintjUk, amelynel a biintetes-
dsszeg minimalis.

Az alakfelismeresi feladatokat alta-
laban a matematikai statisztika appa-
rdtusdval kezeljOk, es az algoritmus
jdsdgdt a biintetesek vdrhatd drtekevel
merjiik, azaz feladatul ennek a vdrhatd
erteknek a minimalizaldsdt tflzzlik ki.

A matematikai statisztika szem-
pontjabdl az alakfelismeres nem mds,
mint hipotezisvizsgdlat. (Sztochaszti-
kus approximdcid.)

RendeljUnk hozzd minden alakhoz,
vagyis objektumosztdlyhoz egy ﬁa
leirdsok terdn drtelmezett) p” valdszl-
nflsdgi merteket. Az objektumosztdly
k sorszdma egy parameter, amely sze-
rint megklildnbdztetjtik a Kklilonfele
Pic mertekeket. Az objektum X lelrd-
sdt Ii?y lehet tekinteni, mint a meg-
figyells eredmdnydt, amely alapjdn
kivdlasztjuk a k parameterre vonat-
kozd hipotezist.

A elismeresi algorit-
mus nak eppen az a feladata, hogy
az adott x lelrds alapjdn olyan d
vdlaszt adjon, amely megadja azt az
osztdlyt, ahova az x lelrdsii objektum
tartozik. Mindegyik konkret felisme-
rdsi algoritmus lenyegeben egy d(x)
dontesi szabdly, amely a lerlrdsok X-
terenek minden elemdhez hozzdrendel
egy d vdlaszt.

A dontes mindsegdt mdrd celfUgg-
veny dltaldban

R=:S X)Wk di)

alaku, ahol a E jel az osszegezes vagy
az integrdids jele, attdl ftiggden, hogy
az X leirdshalmaz veges, vagy veg-
telen, es ennek megfelelden, az X hal-
mazon ertelmezett valdszinuseg diszk-
ret eloszldsii-e, vagy pedig valamilyen
sflrflsegfUggvennyel adott. A p(k,x)
jel annak az egyOttes esemenynek a
valdszInflseget, vagy sfirdsegfUggve-
nyet jelenti, hogy a k osztaly es az x



jelforris

leiras egymdshoz tartozik; a W{k,d}{x
?tf' X) Szabdly 8ﬁtal adottb _v’llltagz %)lgnl)(
etfi nye, ha az objektum a
osztal %\ievalé -
atfern recognition (theor)(])
ustere;kennung [, Zelchenerken-
nung

Teopnn pacnosnaBauHn _obpasos;
_ pacnosnaBaHHe obpasoB
jelforrds = forrds
Jelkombin”cib . .

meghatirozott _ jeleknek bizonyos
szabdlyok szerinti ~osszel I I
szrmazb osszetett jel. A ~ban ugyan-
azok a jelek tbbb helyen, tobbszor is
szerepelhetnek. A ~k“kozott Kiilonle-
%es_sz_e[eptlk van a jelek linearis kom-

inicibinak, az lin. jelsorozatoknak. —
Egy adott osszekapcsol™si elv szerint
felepitett rendszerben a lehetseges ~k
maximis halmazat teljes vagy uni-
verzdlis n%/elvnek nevezziik. % mAlis
szempontbdl a nyetv ligy hatirozhatd

, mint ennek”az univerzilis nyelv-

nek tetszdlegesen kiv/lasztott Tresz-
halmaza). A’ nyelvhez tartozd ~kat
n_r_eger:&_:;edett (kitntetett) ~knak nevez-
zilk. A megengedett ~kat vagy adott-
nak teki ntj[uk, va%y grammatika segit-
segevel hatdrozzuK e

combination of S%II'TbO S

Zelchenkombinatlon /
. KOH({)HrypaUH>l CHMBOaOB
jeiolt _

a jﬁ| formal oldala: valamely anyagi,
erzekelhetd jellegfl objektum, arme a/
hez hizonyos hozzdréndeles folytdn
hozzd kapCsolodik a neki elelte-
Eett elolt (denotatum, illetve designa-
um

nominator, designator

Né)onswmatqr_m, signator m

obosnacaioiuee; oSoanage
jelolt ﬁde(r]]otatum, designatum)

a Jel tartalmi oldala:, valamely —
nem feltetleniil anyagi jellegfl — ob-
jektum, amelyhez bizonyos "hozzaren-
deles folytdn Jel kapcsolddik

denotatum, "designatum

Denotat n, Deslgnat n

obosuiagaeMoe; HogpeiviaH

jobb-linearis

jelsorozat
bizonyos meghatarozott _dbecohez
tartozd “jelek (nem feltetleniil vdges)
egymasutanja (Jelkombindcidia). A" —
ban az dbece jelei ismetelten” fordul-
hatnak eld. Lekepezese egy masik
becere egy olyan tijabb jelsorozat
eldallitasdt"jelenti, amely csak abban
kiilonbozik “az eredeti ~jelsorozattdl,
ho?y kihagyjuk beldle azokat az eleme-
ket,” amelyek csak az elsd dbecebe tar-
toznak .
| string
ettenzelchen n
. hocjieAOBaTeliBHOCTb chmboaob
jobbinvarlancla
lasd felcsoport
right Invariance
Rechtsinvarlanz /
. Npanan
jobb-kvoclens
.az elnevezese az alyan ketvdltozds
ftiggvenynek, amely ket nyelvhez egy
harmadik nyelvet “rendel ‘oly mddon
hogy az elsd nyelv szavainak vdgerd
elhagyjuk azokat a maximalls hosz-
szusagii  reszszavakat, amelyek meq;
egyeznek a masodik nyelv valamelyi
szavaval. Az tires szd elhagyasa nines
megengedve; amelyik szd vegerdl csak
az TireS szdt lehetne elhagyni, az egy-
dlitalan nem szerepel az eredmenyiil
kapott harmadik nyelv szavai kozott.
Jeldlese; X/ Y, ahol" X az elsd nyelvet,
Y a mdsodik nP/eret jelenti
right-quotient
rechter Quotient
. ogcﬂ-loe enpaca
jobb-linearis grammatika
_ az olyan grammatika, amelyben csak
jobb-linearis helyettesitesi  Szabdlyok
vannak. Ez annyit jelent, hogy a vdl-
tozdk a szabdlyok jobboldaldnak csak
aI (Jjobbszelsd hélyzeteben fordulhatnak
el

right-linear grammar
rechtslineare” Grammatik
. nNpaBOAHHeiiHan rpamiviaTHKa _
jobb-inedrls helyettesitdsl szabdiy
* olyan helyettesitesi szabdiy, amely-
nek jobboldaldn legfeljebb egy valtozd



jol formalt mondat

(nem-terminilis_jel) szerepel (teh”t a
szabaly linearis), s a valtoz6 csak a
jobboldal utolso jele lehet. Ha egy
?rammatlkaban csak jobb-linearis he-
yettesi'tesi szabalyok szerepelnekn ak-
kor ez a grammatika csak jobbra
dgazo generalasi fakat general
right-linear production
npasoJiHHeti npasHlJio no”cra-
HOBKH
jol formalt mondat = grammatikailag
helves mondat
well-formed sentence
Wogh;grmlerter Satz, wohlgebauter
a

npaBHJibHO  nocTpoeHHoe  npefllio-
weHHe

K

karakterisztikusan adaptlv

Idsd adaptlv vezirlis .

system-characteristic adaptlve

C arakterlstlsga?d tIv_t_

xapaKT i
kategorialls grammatika

a termeszetes nyelvek grammatikai-
lag helyes mondataxnak lelrasara szol-
alo nyelvmodell. Kidolgoztak — a
engyel logikai iskola eredmenyeire
tamaszkodva — Y. Bar-Hillel (akitdl
az elnevezes is szarmazik) es I. Lambek.
L6nyege az, hogy a nyelv mondatai-
hoz " olyan (egyszerfi vagy osszetett)
kategoriakat rendel, amelyek egymds-
utanjkabdl formalis egyszerusitisi sza-
bdlyokkoX meg lehet allapitani, melyek
a nyelv grammatikailag helyes mon-
datai. A ~ tehdt a szavak szintaktikai
viselkedesere (egyiittes eldfordulas, sor-
rend, osszekapcsolhatdsag) vonatkozd
szabalyokat magukba a szavaknak
megfeleld kategoriakba epiti bele, s a
tulajdonkeppeni grammatika csak ne-
hdny formalis egyszerilsitesi szabaly-
bdl dll. Ezek az egyszerilsitesi szaba-
lyok a tortek szorzasahoz hasonld azo-
nos atalakitdsok, azzal a kiilonbseggel,
hogy a kommutativitds dltalaban nem

kategorialls

dil fenn. A szavakhoz rendelt kategd-
riak lancdbdl kiindulva grammatikai-
lag helyes mondat eseten vegill egy-
szerdsitesek eredmdnyekeppen egyet-
len kategi(drldt, a mondat kategdrldIJKat
(s) kapjuk. A raPozas nelkiili nyelvekre
vonatkozdan eleg ket elemi~kategd-
riat felvenni, a tobbi kategdria ezek-
bdl a konkatendcid miiveletevel, illet-
ve a konkatendcid inverz mliveleteivel
(,,jobbrdl vald osztds”, ,balrdl vald
0sztds™) klfe{ezhetdk. Jeloljtik a balrdl
vald osztast\jellel, a jobbrdl vald osz-
tdst / jellel. Az Osszetett kategdridk
megalkotdsdnak szabdlyai szerint, ha
X es y megengedett kategdridk az
adott nyelvben, akkor y\ x ds x/y is
megengedett kategdridk. Az egyszerfl-
sltesi szabdly ertelmeben, ha az xly
kategdria utdn y kategdria dll, akkor
ez a ket kategdria egytitt egyendrtekli
egy x kategdridval® (,.egyszerfisites
jobbrdl”). Hasonldkeppen, ha e
y\x kategdria eldtt egyy kategdria dIl,
akkor ez a ket kategdria eg)(littesen
ekvivalens egy x kategdridva (,,ng-
szerdsites balrdl”). — Legyen a nyelv
ket elemi kategdridja a mondatKate-
gdria (s) es a fdnev kategdridja (n).
Az intranzitiv ige kateadrldja ekkor
n\s, illetve s/nkategdridkkal jelolhetd,
attdl fliggOen, hogy a fdnev az igetdl
balra vagy jobbra allhat. (Ha mind-
ket eset mei van engedve, akkor az
igehez mindket kategdridt hozzd kell
rendelni.) Az angol tranzitiv ige kate-
ﬂdrldja n\s/n lesz, ami annyit jelent,
ogy jobbrdl is, balrdl is egy nevszd
szukseges ahhoz, hogy mondattd ege-
szitse ki az iget. A melleknev kategd-
ridja njn, mert jobbrdl egy fdnevvel
kiegeszitve tijbd eg% fdnev ertekli
kifejezest ad. — Lambek a kOvetkezd
deduktiv rendszert adta meg a szdldn-
cokra jellemzd kategdridk osszeftigge-
seinek” megallapitdsdra (,,asszociativ
szintaktikai kalkulus™);



kategorialis

D X- x

(@ (xy)z ™ x(yz);

(3) Ha xy -*z, akkor x -=#zjy;
(4) Ha x =xzjy, akkor xy -} z
(5) Ha X-ry esy -» z, akkor x

categorlal grammar

kategorislerte Grammatlk

KareropHttHaH rpaniviaTHKa
kategorialis komponens

a Chomsky-file generativ grammatika
gener4l6 komponense; uo. a bdzis-
komponens egyik alkomponense. Con-
text free ujrairisi szabalyok rendezett
sorabdl dll, amely bdzisszerkezet-jeldlo-
ket generdl. A szabalyok szintaktikai
kategoriak dtlrdsaira vonatkoznak. A
generdlds a mondatszimb61lumb6l1 in-
ul ki (jele: S)

categorial component

kategorislerte Komponente

KaTeropHttnan cocTanJinioiuan
kdtszemdlyes dlszkrdt jdtdk

Idsd jaiikelmilet

kdtszemdlyes jdtdk
ldsd jdtikelmilet
two-person game
Zwelpersonenspiel n
Hrpa jsfiyx Jinp;
ynacTHHKaMH

kezdodllapot

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata, absztrakt sztochasztikus automata

initial state

Anfangszustand m

nagalibHoe cocTonnue
kezdtfjel (kezddszimbdlum)

a mondatszerkezeti grammatikdban
az a valtozd, amely kiindulasul szol-
gdl a nyelvet alkotd valamennyi jel-
sorozat elddllitdsahoz. Termeszetes
nyelvek eseteben a ~ a ,mondat”
grammatika! kategdridnak felel meg
(S, sentence). A% enerativ grammatika
appardtusdval ebbdl kell tudnunk leve-
zetni az adott termeszetes nyelv vala-
rgennyi grammatikailag helyes monda-
tdt

nrpa ¢ AByVH

59 kibernetlka

(2) xtyz)  (y)z;
(3) Ha xy -} z, akkor y —x\z;
(4) Hay —x\z, akkor xy —z;

initial symbol

Antangszeichen n, Anfangssymbol n

nagajibHbiM chmboji
kezdffszabdly ldsd szabdlyhalmaz
kezdb'szimbolum = kezddjel
kibernetlka

tudomdny ill. tudomdnyos irdnyzat,
amely a jelensegek egky reszet egyseges
nezopontbol igyekszik vizsgdini. A ~
sz6 a gorog kubernetike (a kormdnyzds
miiveszete% sz6b61 szdrmazik. A ~
tudomanydnak megalapozdja Norbert
Wiener, aki Cybernetics or Control and
Communication in the Animal and
the Machine (1948) c. konyveben a ~
fogalmdnak hatdkoret ligy hatdrozza
meg, mint ,,a gepekben es eldlenyek-
ben vegbemend vezerles es hirkozles
elmeletenek teljes teriiletet.”

E definicidn kiviil szdmos mds defi-
nicid is sziiletett. Ezek a ~ fogalmd-
nak kiildnbozd aspektusait emelik ki.
Ismertebb definicidk:

K. Steinbuch: ,,A~ atechnikai es nem
technikai informdcids strukturdk tudo-
mdnya”.

H. Frank: ,,A ~ az informdcids rend-
szerek absztrahdlt elmelete, fiiggetlenlil
azok fizikai, fizioldgiai es pszicholdgiai
sajdtossdgdtdl; tovdbbd ezen absztrakt
elmeletek konkretizdldsa megadott fi-
zikai, fizioldgiai vagy pszicholdgiai
rendszereken”

I. A. Poletajev szerint ,kibernetikai
rendszerek vagy berendezesek azok a
rendszerek va?(y mechanizmusok, ame-
lyekben a jeleknek meghatdrozott sze-
repiik van, ds amelyek informdcid fel-
vetelere, dtalakitdsdra, dtvitelere, ki-
‘addsdra, tdroldsdra, feldolgozdsdra es
felhaszndldsdra kepesek, es amelyek
megfelelden meghatdrozott algoritmu-
sok alapjdn mdkodnek”



kibernetikai rendszer

O. Klaus: ,,A ~ a lehetseges dinami-
kus dnvezerld rendszerek es a hozzd-
juk tartozd reszrendszerek osszefugge-
seinek elmelete”
H. J. Flechtner: ,A ~ a struktdrak, a
reldcidk, es a dinamikus rendszerek
viselkedesenek altalanos, formalis tu-
domanya”
H. Frank a ~ fogalmdt e tudomany
reszdiszciplinai segltsegevel is meg-
hatarozza. Eszerint a kibernetika
resztertiletei az alabbiak:

. Hirkozleselmelet,
a jelelmelet (szemiotika), informacid-
elmelet, kddoldselmelet fdiranyokbdl

all.

2.Az informdcid feldol-
gozasanak elmelete, ami a
Boole-algebrdbdl (logika), az automa-
tdk absztrakt elmeletebdl Sal oritmus-
elmelet, fekete doboz elme et? all.

. Vezerleselme let, ami
zartkor-reldcidkbdl (negativ visszacsa-
tolas, stabilitdselmelet% es az adap-
tiv tanuldrendszerek elmeletebdl all.

4. Komplex rendszerek
elmelete, ami jdtikelmiletbdl (a
lehetseges strategiak elmele_te&, szer-
vezes-Kibernetikabdl (operdciokutatds)
ds alkalmazott kibernetikdbdl (kiber-
netikai bioldgia, pedagdgia, stb.) dll

cybernetics

Kybernetik /

. KHdepueTHKa
kibernetikai rendszer )

olyan rendszer, amelynek vizsgdlata
a kibernetika targyat kepezi

cyberneticai system

ernetisches System
_ THoecKan cHCTe
kimenet = output

ena

kimenetfiiggvdny

lasd absztraki determinisztikus auto-
mata

output function

Ausgangsfunktion /

BbixoAHan 4>yHKitH>i
kimendaifabeta

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata, filcsoport

output alphabet

60

kadolSs-

Ausgangsalphabet n

aa™asHT na Bbixole
klmendszo

ldsd absztrakt determinisztikus auto-
mata, filcsoport

output word

Ausgangswort n
* BbixoAHoe caoBO
kiserletek automatakkal

Idsd absztrakt determinisztikus auto-
mata )

experiments with automata

ami Versuche pi mlt Automaten, Auto-

matenversuche pi

HccaeAOBaHHe ¢ aBTOMVETaVH
kltémtetett mondat = megen’edett mon-

at
klasszlfikacio

az ekvivalens reakcidk kivdlasztdsa
egy perceptronhan. Ket reakcid ekvi-
valens, ha a megfeleld komponenseik
aeldjele megegyezik. Az egyetlen R-
elemmeX rendelkezd perceptron eseten
a C(W) Klasszifikdcid a IV halmazt
ket reszre osztja: pozitiv osztdlyra
§ebbe azok a hatdsok tartoznak, ame-

ekre r* = -f-1) ds negativ osztdlyra

amelynek elemeire r* = —1)

classification
Klasslfikatlon /
KaaccHNiHKauH)]
ke dtor (ill bdlyrendszer)

egy operdtor (ill. szabdlyrendszer),
ame?{/neﬁ az a rendeltetdse, hogy ada-
tokat (informdcidt) karakterek {jelek)
halmazdbdl vett elemsorozatok (sza-
vak, fdlcsoportok) segltsdgdvel dbrd-
zoljon (kddolds).

{A magyar Szdhaszndlat tObbdrtel-
mflsdgdre vald tekintettel Idsd a Szd-
mitdstechnika c. kdtet hasonld cim-
szavdt is)

code

Code m, Kode m

koa
kddolds . . .
Kozlemdnyek, informdcid dtviteld-
ndl, tdroldsdndl, feldolgozdsdndl dltald-
ban valamilyen kddot haszndlunk,
azaz az informdcidt valamilyen jelsoro-
zat alakjdban dllitjuk eld. A legegysze-



1(6dol&s

rflbb pelda erre az bn. Morse-kéd
szerinti.  amelyben pontok 6s vonb-
sok, valamint sztinetjelek segitségevel
tovabbitjuk a kozlemenyt.

Altalbban ~ alatt az egyik fizikai
Tendszer allapotainak egy mbsik fizikai
rendszer allapotaival tortend abrazo-
lasat ertjtik. Peldbul a telefonbeszel-
getesnel a hang[iel_eket elektrombgne-
ses rezg6sek alakjbban ,k6doljuk”,
majd a vonal mbsik vegen visszaalakit-
juk, ,dek6doljuk” hangjelekkd.

Dgy tekintjOk, .bo%y egy X fizikai
rendszer mindegyik Dbllapota valami-
lyen kozlemenﬁt general ﬁhoz letre),
ezert a rendszer lehetseges bllapotainak
halmazbhoz a kozlemenyek halmazit
rendelhetjtik hozzd. A k6zlemény
<informbci6) letrejottet bgy vehetjtlk,
mint a rendszer X = X}, . . ,
allapota attranszformblbsat a lehetse-
ges Xc= XI, XI, . . X” kozleme-
nyek valamelyikebe egy P operator
altal, azaz

Xt= P(Xi)

A P operbtort, amely tehdt valamilyen
»operandusbt” kozlem6nyalakba viszi
it, kddnak nevezziik, magit a mfivele-
tet pedig ~nak. A P operator operan-
dusa lehet valamilyen Xc kOzlemeny is.
<Peldaul a k5zlemény gazdasigosabb,
biztosabb stb. tovibbitisa celjibdl.)
A Kkozlemenyek tobbszori transzfor-
milasit ugy lehet tekinteni, mint a
Pi, Pj, ..., Pft operitorok sorozatos
alkalmazisit X-re az alibbi sema sze-
rint

XA = P,(X), X?2= P,(X\), ..., X*=
= P(X<.«-«)

A kozlemeny visszaalakitasanil egy
dekddold operatort alkalmazunk, ezt
az eredeti operator inverzenek tekint-
jiik es P-*-el jeldljlik, azaz

P-‘P(X) = X

kompetencia

A tobbszori itkbdolas utani vissza-
kddolast

X = P-\Xc)
alakban irhatjuk, ahol
p-i=p-ip-" ...P"-i

Kozismert pelda a kozlemeny letre-
hozasira, kddolisira es dekodolasara
a televizids kepkozvetites.

Ha az informicidt, a kozlemenyt jel-
kombinacidnak fogjuk fel, akkor a ~
nem mas, mint egy adott nyelv veges
ddecejebdl alkotott jelkombinacidk
(szavak) attranszformilasa mas jel-
kombinacidkka. A gyakorlatban igen
gyakran a 0 es 1 jelekbdl alld bin a-
ris (kettes) kddot hasznaijik,
(pi. az elektronikus szamitd%epekben).

A kozlemdnyeket tdbbfele mddon
kddolhatjuk; ezert felvetddik az opti-
mdlis ~  problemdja. Kdzenfekvdnek
latszik pi. az olyan kdd valasztasa,
amellyel a kozlemdnyek dtadisahoz
mlnimalis idS sztikseges

encoding

Codierung /, Kodierung /

KOAHpOBaHHe
Kolmogorov-Wiener-szfiro

olyan szflrd (lasd szuris), amelyben a

J =M {(y.(f) - Jk{nuft - rdr)Y

funkcionilt kell minimalizdini. Ebbdl
variicidszimitisi mddszerekkel Wie-
ner—Hopf tipusd egyenlethez jutunk
Kolmogoroff-Wlener filter
Kolmogorow-Wienersches Filter
(DHIibTp  KaliMoroposa-BHHepa
kompatlbillsan adaptiv
lasd adaptiv vezirMs
compatibly adaptive
kompetencia )
eagy anyanyelvet tokeletesen ismerd
(wideilis” %eszeld-hallgatdnak az a
ogy

kepessege, »hangsorokat” es



koinplementumnyelv

»jelenteseket” tud e%ymashoz kap-
csolni anyanyelve szabalyainak meg-

felelden. ~ (A" Chomsky-fele generativ
grammatika fogalma)

competence

Kompetenz /

KOMneTCHUHnN n

komplementumnyelv . .
egy_ bizonyos "nyelvhez viszonyi'tva

az univerzalis nyelvnek az a (masik)

reszhalmaza, amely nem tartozik az

adott nyelvhez (mint az univerzalis

nyelv egyik reszhalmazahoz)
complement Iangsuage

komg)_lemer]_tare_ Sprache
iHHTejibHili -~ nsbikk
komplex rendszerek elmdlete

ldsd kibernetika

theory of general systems

Theorle/ des komplexen Systeme

Te cnowHbix cHereM
konfllktus-szitudcio = versenyhelyzet
kongruenciareldclo

Idsd filcsoport

congruence relation

Kongruenzrelation /

OTHOlueHHe KOHrpyaHTHOCTH cpae-

konkatendclo (egymas melle irds)
asszociativ, de nem kommutativ
mfivelet. Ha vaIameI?/ abecen ertel-
mezziik, az abece jeleibol jelsoroza-
tok, szavak Allithatdk eld. Szavak
'Mjan a szavakat jelentd jelsorozatok-
nak meghatarozott sorrendben val6
egyesfteset, s ezaltal lajabb szavak
kepzeset ertjtik. Nyelvek ~ja
olyan lijabb nyelvet hoz letre, amely-
nek szavai az adott nyelvek szavaibol
alkothatd szbparok megfelelo ~jabol
keletkeznek. (Ha X es K ket nyelv
egy adott “bece felett, akkor XY azt
a nyelvetg(elentl, amelynek szavait az
{xy IX€ X, y k Y} "halmaz elemei
alkotjak. — Ha egy abece felett ertel-
mezett teljes nyelvre ertelmezziik a ~
mdveletet, az adott abece altal gene-
rdlt szabad felcsoportot kapjuk. (Lasd
filcsoport, absztrakt determinisztikus au-
tomata) )
concatenation,”(complex) product

kornyezetes grammatlka

Konkatenation f, (komplexes) Pro-
dukt, Verkettung /

KOHTKaTenaiHn; cuenjieuHe
konstituens mondat

a Chomsky-file generativ grammatikd-
ban az a mondat, amelyet transzformd-
cidk egy mdsik mondatba beat[:]yaznak,
vagy amelybdl egy masik ~tal tortend
dsszekapcsolds litjdn keletkezik egy lij
(dsszetett) mondat

constituent sentence

BcraBlJineMoe npeAnowenne
konstruktiv nyelv

az univerzdlis nye/vbdl veges szabaly-
rendszer es veges kategdriahalmaz
segitsegevel kivdlasztott reszhalmaz
ami ,,nyelv”, formalis szemponthdl).

zzal a grammatikdvaX jellemezhetd,
amely az adott nyelvhez tartozd vala-
mennyi lJ<elk0mb|ndc.|dt — megpedig
csak ezeket — elddllitani, azaz ,,gene-
rdini” tudja, vagy pedig tetszdlegesen
kivdlasztott jelkombindcidrdl meg tud-
ja dllapitani, hogy az adott nyelvhez
tartozik-e vagy sem (Ldsd generativ
grammatika, nyelv)

constructive language

konstruktive Sprache

KOHCTpyKTHBHbifi nShlK
kontextusdrzdkeny grammatika = kor-

nyezetes grammatika
konvex funkclondi

ldsd extremalizdlds ditaldnos modellje

convex functional

konvexes Funktional

BbinyKJibik ({lyiikUHOHaji
konvex halmaz

ldsd extremalizdlds ditaldnos modellje

convex set

konvexe Menge

BhinyiJioe MHOWeCTBO
kdlcsdnhatasi mdtrix

ldsd perceptron
kornyezetes grammatika

(CR grammatika, CS grammatika,
kontextiisirzikeny grammatika) a mon-
datszerkezeti grammatikdnak az a
specidlis tipusa, amelyben a helyette-
sitesi szabdlyok kdzott (a) nem szere-
pel olyan szabdly, amelynek alkalma-
zdsa a jelsorozat megrdviduleschez



kornyezetmentes grammatika

vezetne; (6) szerepel viszont legalabb
egy Kornyezetes (..context sensitive”)
szabaly. Ez annyit jelent. bogy a sza-
baly alkalmazSsa bizonyos kornyezeti
feltetelek teljesOlesehez van kotve: a
helyettesitendb jel bal es/vagy jobb-
oldaldn adott "jelsorozatoknak = kell
dliniuk; (c) a helyettesites nem jelent-
het torlest. tehat a szabalyok jobb-
oldaldn nem dllhat az tires sz6.

Kimutathatd. bogy a gener”lt nyelv
szempontjabbl a ~ gyenge ekvivalens
a neki megfeleld monoton grammatikd-
val (ennek definfcidjaban csak az (a)
pont szerepel)

context restricted grammar, context

sensitive grammar, CR grammar,
CS grammar
kontextempfindiiche Grammatik,
CS-Grammatik /
KOHTeKCTHO-CBnsaHHaf 1 rpaMMaTHKa;
KOHTeKCTHaN rpaminaTHKa
kornyezetmentes grammatika (CF
grammatika)

a mondatszerkezeti grammatikanak
az a specialis tipusa, amelyben a he-
lyettesitesi szabdlyok kozott csak kor-
nyezetmentes szabdly szerepel. Ez
annyit jelent, bogy (a) a szabalyok
baloldala csak egyetlen jelet tartalmaz
éa belyettesltett jelsorozat bossza 1);
6) a szabdly jobboldala tetszdleges
sz6 a teljes abece felett. — A kornyeze-
tes grammatikdi6\ elterden itt ‘nem
sztikseges olyan kikotes, bo%y az
iires-sz6 nem szerepelbet a szabalyok
jobboldalan. Minden olyan kornyezet-
mentes grammatika, amelyben a sza-
balyok jobboldaldn nem ‘szerepel az
iires-sz6, egyiittal kornyezetes gram-
matika is. — Az olyan nyelvet, amely-
bez letezik egy 6t generdlo kornyezet-
mentes Ig(;rammatlk_a, kornyezetmentes
nyelvnek nevezztik. A “programozo
nyelvek leirdsaban szokasos Backus-
tele normalalak a kornyezetmentes
grammatika szabdlyaival ekvivalens

context-free grammar, CF grammar

kontextfreie Grammatik, CF-Gram-
matlk /

KOHTeKCTHO-CBoS0AHaH rpaMMaTHKa

Letisevszkij-automata

kbvetkezmen?/
Egy szordl akkor mondjuk, bogy
egy adott grammatika _eértelmeben
kovetkezmenye egy masik szonak,
ba a grammatika “szabdlyhalmazaban
talalbatd olyan szaba_l&/, amely a)
alkalmazbatb a masodik szora; b) a
szabaly alkalmazasa eppen az els6
szot allitja eld. Ez egyben azt jelenti,
bogy az els6 sz6 a masodikbdl egy lepes-
ben’ derivdlbatd

direct generation

Folge
._inBHMoii) BbixoA .
kiilsb kornyezet = hatdstir
kvdzi-Meaiy-kezdbautomata )

ldsd generalizdlt algoritmus, Turing-
gip: vo. absztrakt determinisztikus auto-
mata
kvdzitavolsag

lasd automatdk metrikus elmelete

uasi_distance

uasiabstand m

KBasHpaccTOHHHe

lekdpezes L
lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata
ng

mappi
S_?Bﬁdung I—/Ue

lekdpezesek tdvolsdga
lasd automatdk metrikus elmelete
distance of mappi

ngs
Entfernung / der Rbbildungen
paccTOHHHe oToGpaweHHTl

epes

pa jdtekelrneletben a strategia egy-egy
gsorozatos), az eldbbiektdl es az ellen-
eletdl fiiggden megvdlasztbatb eleme

move

Zug m

mar
Letisevszkij-automata

lasd abszolut determinisztikus auto-
mata



levezet’s

Letlshevsky automaton

Letlschewski-Automat m

asTOMar JleTHuieBCKoro
levezetes = derivdcid
lexIkai egyseg

a Chomsky-fele generativ grammatikd-
ban egy (D, C) par, ahol D a fonolbgiai
megkiilonboztetS jegyek halmaza (dis-
tinctive feature matrix), C pedig spe-
cifikus szintaktikai-szemantikai jegye-
ke (collection of specified syntactic-
semantic features). — A ~ek jegyei-
nek meg kell hatdrozniok: a) a fone-
tikai struktura olyan aspektusait,
amelyek dltalanos szabdlyokbdl nem
kovetkeznek; b) a transzformdcids
szabdlyok mflkodesere vonatkozd rele-
vdns tulajdonsagokat; c)a szemantikai
interpretdcid szempontjabdl relevdns
tulajdonsdgokat; dg az adott lexikai
egyseg hasznalatara vonatkozd szo-
vegkornyezeti felteteleket

lexical entry

jieKCHuecKan eAHHHua
lexikai kategdrla

olyan specidlis szintaktikai kategd-
ria, amely eldfordulhat valamely lexi-
kai szabdly baloldalan. (llyenek pdl-
d%u; az N: fdnev, V: ige. A: melleknev
stb.

lexical category

lexlkalische Kategorle

jieKl( Kan KareropH®
lexikai kategdrldk alkategorlzdldsa

az a mflvelet, amelynek soran a dif-
ferencidlatlan lexikai kategdriakat egy
differencialt kategdriasorral helyette-
sitjtik. Az alkategorizdlas szabalyait
a lexikon tartalmazza

subcategorization of lexical categories

noApasgejieuHe jieKCHgeciuix xa-

reropHK

lexikai szabaly

a bdzisszerkezet-jelold termindlis ka-
tegdridinak lexikar egysegekkel tSrtenS
helyettesiteset vezerli. Ha Q a bdzis-
szerkezet-jelold'nekegy terminalis szim-
bdluma, es ﬁZ), C) egy olyan lexikai
egyseg, amelyben C egyenld Q-val,
akkor Q behelyettesfthetd D-vel. —
A ~ nem az egyes grammatikaknak.

64 linedrls normé&lt tEr

hanem a grammatikaelmeletnek rdsze.
— Vo. helyettesitisi szabdly

lexical rule

lexlkalischer Satz

jiexcHgecKoe npaBHJio
lexikon

a bdziskomponens egyik alkompo-
nense.  Alkategorizdlasi  szabalyok
(ldsd lexikai kategdridk alkategorizd-
ldsa) es lexikai egysigek halmazdbdl
dll. — Vo. dictionarium

lexicon

Lexikon n

3HUHKJIONeAH}
llnedrls grammatlka

az olyan grammatika, amelyben csak
linedris szabdlyok szerepelnek. Ez
annyit jelent, bogy a szabdlyok jobb-
oldaldn nem fordulhat eld egynel tdbb
vdltozd (nem-termindlis jel)

linear grammar

lineare Grammatik

AHHeilHaH rpaMiwaTHKa
linedris helyettesitdsi szabdly

az olyan helyettesitdsi szabdly, a-
melynek jobboldaldn legfeljebb egy
vdltozd (nem-termindlis jel) szerepel

linear production

lineare Produktlon

JiHneilHoe npaonjio noAcranoBKH
linedris normdlt ter

olyan absztrakt linedris Ur, amely-
ben a tdvolsdgfilggvdnyt egy az L
linedris rendszeren drtelmezett egy-
vdltozds nemnegativ valds fiiggveny,
az dn. norma szdrmaztatja. A ||, ||
jelpdrral jelolt normafizjggvdni(/nelc az
aldbbi hdrom tulajdonsdggal kell ren-
delkeznie:
) Ioll ~ 0 minden a CL-re;

I1) ha ll = 0 akkor es csakis akkor
drvenyes, ha a =&, azaz az L rend-
szer zeruseleme;

Iy na-f f11~ tall +11 {1 (un.
haromszogegyenldtlenseg).

E norma az aldbbi mddon ?enerdlja
a vele kompatibilis tdvolsdgffiggvenyt
L-en:
e(a,B) = |la-ft]| a+ (-1) ftl

minden a,b € L-re.



logikal-szemantlkal

Konnyen belSthato, hogy az fi
ertelmezett t*vols*g mindharom, a td-
volsagfiiggvénnyel kapcsolatos kove-
telmenyt kiel6giti .

normed linear space, linear normed

. space
linearer normlerter Raum
jiHuetiHoe HOpMupoBauHoe npocr-

logikai-szemantikai reprezent&cio
a szemantikai komponensben vegbe-
mend  interpretdcid eredmdnye. A
nyelvi_jelentes ,referenci®jdra” utal6
logikai-szemantikai-fogalmi hdlo
ogical semantic representation
logisch-semantlsche Reprasentation
jioHKO-ceMBHTHiecKoe  npeAcrae-
. jieHHe
logikal tdvolsdé}
ket elem kdzdtt) egy perceptronbm
az U elemtdl az elemig vezetd
olyan kapcsolatok legkisebb szdma,
amelyeken kereszttil jel vihetd dt
bdl «j-be
logical distance

logische Entfernun
Jigrl-mckoe pamTOglﬂ

M

Markov-algoritmus (univerzdlis algo-
ritmus)

A ~ok elmdleteben a megoldandd
feladatokat egy vdges alfabdta bizo-
nyos szavai (Idsd determinisztikus auto-
mata) kepezik, es ugyanilyen formdban
jelenik meg a tekintett feladat megol-
dasa is. Magukat az algoritmusokat
az un. helyettesitisi szabdlyok defini-
aljak, amelyek a tekintett alfabdta
szavaibdl alkotott ,jeldIt” vagy jelo-
letlen szdp™rok wvdges, rendezett so-
rozatabdl “lanak. Egy konkrdt ~t egy
adott konkret szdra a kdvetkezdkeppen
alkalmazunk: megkeresstik a helyet-
tesitesi szabdlyok azon legelsd szdpar-
jdt, amelynek elsd szava a tekintett
onkret szd egy resz-szavdval meg-
egyezik; ha tdbbfelekdpp is felbontha-

5 MOszaki firtelmezfl Szdt&r

mitrlxmondat

t6 a tekintett szd ugy, hogy a helyet-
tesitdsi szabaly elsd szava reszszdkent
szerepel, akkor azt a felbontdst kell
tekinteni, amelyben a kezdd resz a
lehetd legrdvidebb (maskent szdlva,
a helyettesitesi szabaly elsd szavdnak
elsd eldfordulasdt kell megkeresni).
Ezen felbontdsban az erintett helyet-
tesftesi szabdly szdgarja elsd szavdt
tordIni kell, es helyebe a szopdr maso-
dik szavat kell beirni. Ha itt jeldlt
helyettesitesi szabalyt alkalmazunk,
akkor az algoritmus ,,munkdjat” be-
fejeztiik, ha nem, akkor a letrejdvd
lij szdra lijbdl alkalmaznunk kell a
~t (a,jeldles” tebat a ,,stop-utasitast”
jelenti).

Ennek megfelelden egy konkret ~
hatdskdrebe azon szavak tartoznak,
amelyekre alkalmazva a ~t, mindig
olyan szdra jutunk, amelyre a helyet-
tesitdsi szabalyok kdzul "legalabb az
egyik alkalmazhatd; kozUlitk azokat
,»0ldja meg” a tekintett ~, amelyeknel
veges sok lepes utdn egy jeldlt helyet-
tesitesi  szabdlyt alkalmazunk. ~ Az
ilyen szavakhoz — mint feladatokhoz
— a ~ azt az ,eredmenyszdt” rendeli
hozzd, amelyet egy jeldlt helyettesitesi
szabdly elsd alkalmazasa utan kapunk.
A CF-nyelvek felepithetdk a ~ok
elmelete kereteben

Markoff/Markov algorithm

Markowscher Algorithmus

ajiropHTM  MapKOBa;  MepKOBOKHii

ajiropHTM
Markov-strategia

lasd vezirelhetd Markov-folyamatok

Markoff strategy

Markowsche Strategic

mapKOBCKan CTpaxerMH
matematikai modell

lasd modell

mathematical model

mathematlsches Modell

MareMaTHqgecKaji MOACJib
njdtrixmondat

az olyan mondat elnevezese, amelybe
transzformdcidk egy masik mondatot
bedgyaznak

matrix sentence



maximum-elv

Matrlxsatz m

MTY npeAlJioneHHe
maximum-elv o

Tekintsunk egy dinamikus rendszert
(az optimdlis vezirlisi\e\), amelynek
allapotegyenlete vektorialis alakban

4 = 06 u) *
ahol/(x,u) = [P(x,u),..,,f(x, u)]
x= [N,
u= [Ui... U]

Feltessziik, bogy minden /' az
Ky « e x,,,u{;%_valtozdk folytonos fugg-
Venye es az d .+ %, Valfozdk szerint
folytonosan differencialhatd. A fenti
rendszert auionomnak nevezzuk. mivel
a_differencialegyenlet jobboldalai ex-
plicits nem fuggnek az iddtol.
Megengedett “vezerlisekntk a szaka-
§z_l(()nkent folytonos vezerleseket tekint-
ik,
) Adva van az X fazisterben ket pont

f)=x s x(f2= X\ Az dsszes
olyan megengedett vezerlesek kozul,
amelyek a fazister X®pontjat x*-be vi-
szik at, keresstik meg azt, amelyre a

funkcional minimalis erteket vesz fel.
A maximum-elv kimondasahoz a
feladatot mddositjuk. Az X,. ..X,,
faziskoordinatakhoz_hozzavesziink egy
olyan, x, koordinitat, amelyet az
alabbi osszefiigges hataroz meg:

g D, uo)

Vezessuk be az x= [x, . ...,
u+ 1dimenzios vektort. Az uj x, val-
tozoval a (*) differencialegyenlet

D= fx, u), XE)= 6,0 ()

maximum-elv

alakban irhato (a ,felkover” betiik
I Il) 1 dimenzibs " vektorokat jelente-
nel

Legyen u megengedett vezer-
les, amely &t x*-be viszi dt, es legyen
x(t) a (*) differencialegyenlet mePoI—
dasa az” x(/,) = feltetel mellett.
Jeloljuk a (0, x® pontot x®d. (X®a

rendszer allapotat jelenti Vis*-) Vila-
Qs

no = lljl\x(s), u(s)) ds

azaz t — <-re
= =]

Ez azt jelenti, bogy a (**) egyenlet
megoldasa t — fj-nel atmegy a (J, X;\Z
onton. Legyen L egy egyenes az
brben, amely atmegy a (U, X" ponton
es parbuzamos az x,, tengellyél, ekkor
azt mondbatjuk, bogy az X(f) megoldas
az L egyenes x~= J koordindtajii
pontjan at a f= fj iddpontban.

Féladatunk tebat a kovetkezdkep-
pen is megfogalmazbato. Adott az
n+ ldimenzibs X fazister X®= (0X®)
pontja es a (0x*) ponton atmenb, az
., tengellyel “parbuzamos L egyenese.
Az IsSzes megengedett olyan” vezer-
lesek koztil, amelyekbez tartozb x(f)
megoldas metszi az L egyenest, keres-
stik meg azt, amelyik az enes leg-
kisebb %,, koordinataju pontjdn balad

Vegyiik bozzd a
nN= -

(xu) »= 012, .. .u

differencidlegyenlet-rendszerbez a
VG Mk 11 3\Wh segedvditozbkkal felirt

oxi 9

i=012,...,n

% = d;



maximum-elv

differencialegyenlet-rendszert. A fenti
ket rendszert a

V\(\/b,Xu):nS_vM Xi, u)

lin. Hamilton fOggveny segitsegevel a
N N N
dt ~ O’ d/ ~ -
/=01 .. n

alakban, az lin. ,,Hamilton-fele diffe-
renciAlegyenletrendszer reven is fel-
irhatjuk, ahol

V= [VoVi, ««-Vn] a konjugalt Mla-
potvektor.

_Rogzitett y>ts x eseten H csak u
fiilggvenye. Legyen

My x) = sup

u(.U

X, U)

(Ha H felveszi fels6 hatarat az u hal-
mazon, akkor M{tp, x) eppen H maxi-
mumat jelenti rogzitett wwes x mellett).

A fenti jelolesekkel ervenyes az
aldbbi lin. maximum-elv:

Legyen u{t) egy megengedett vezer-
les es_legyen x(t) a hozzatartozd tra-
jektoria, mely metszi az L egyenest a

iddpontban. Ahhoz, bogy u(t)
es x(]/) optimalis legyen, szukseges,
bogy letezzek a %***) egyenletrendszert
kielegitd olyan folytonos = [v.(0,
V>ifQ oo \/n(0] vektoerﬂgveny.amely-
lyel "a Hy= X, u) Hamilton-fliggveny,
mint az u g i/ valtozo fiiggvenye az
u(t) folytonossagi pontjaiban felveszi
maximumdt, azaz

Him, x(®). «()] = M {m, x(0).
Ezenkiviil
= const® 0es M) x(H]= 0
is tel%'eslil.

A fenti maximum elv egy sziikseges
feltetel az optimalis vezerles szdmara

5*

67 McCulloch—PUts-felc

es annyi egyenletet biztosit a feladat
megoldasahoz, amennyi az ismeretle-
nek szama
maximum principle
MaxImum-Prinzlp n

HHUHN meKCHWiHa
M(rzgulloch—Pitts-f"le neuron-modell
A valosagos neuronhaldzat mate-
matikai modeU\e\ koziil az egyik a

Eszerint a neuron m Szimii
Xj, Xj,. . X,, bemenettel es eg?/ d
kimenettel rendelkezo elem, amelyet

m + 1 parameter jellemez: valamilyen
0 kiiszSbszam es az X,(f= 1,...m)
bemenetekhez  hozzdrendelt .
W, sulyegyiitthatok. Legyen az idd
— amelyben a neuron mtikodik —
diszkret,” azaz legyen <= 1,2,3,.. .
Tegyiik fel, bogy az n + 1 idopontban
a Kimenet csak az n idfipontbani
bemenettdl fiigyg, megpedig a kovet-
kezdkeppen: a neuron az n + 1 idd-
pontban akkor es csak akkor ad impul-
zust a kimeneten, ha az 0sszes gerjesz-
tett bemeneten vett siilyegytitthatok
osszege eleri a neuron kuszobszamat.

Vezessiik be az alabbi fUggvenyeket:

0 ha az i-edik bemenet nines

ingeriiletbe hozva a t iddpont-
X,(f)= ban

1 ha az i-edik bemenet inge-

riiletbe van hozva.

0 ha a kimenet nines ingerii-
letbe hozva a t idopontban

1 ha a kimenet ingeriiletbe
van hozva a t iddpontban.

d( =

Ezekkel a jelolesekkel az elobbi miiko-
delii ?zlabalyt a kovetkezdkeppen irhat-
juk fel:

dn+ )= 1
akkor es™esak akkor, ha
X WiXiin) =0

A W( sulyegyiitthatok vagy pozitivok,
vagy negat%vok: ha W|g>8, akkor



Mealy-automata

ez azt jelenti, h\(/)\;;y az i-edik bemenet
gerjeszto, ha Wj < 0, akkor pedig
csillapitd allapotban van.

A fent definidlt neuronokbdl mint
elemekbdl tin. ,,neuronhal6zat” epit-
hetd fel. Neuronhildzatnak nevezzuk
a neuronok olyan halmaz”t, amelyben
a neuronok %gymdssal 6ssze vannak
kotve, megpedig ugly hogy bdrmelyik
neuron kimeneterdl olyan osszekotd
vonai indul ki, amely tobb mas neuron
bemenetere dgazik™ szet. Bdrmelyik
kimenetbdl indul6é vonai tetszdleges
sz"mii bemeneti vonalra dgazhat szet,
de bdrmelyik bemeneti vonai csak
egyetlen kimend vonalrdl eredhet.

A hildzat bemend vonalainak nevez-
zlik azokat az I*-i neuron
bemeneteket, amelyek nincsenek ki-
meneti vonalakkal dsszekdtve, kimend
vonalaknak pedig azokat a Pu
. . Pr-i neuron Kimeneteket, amelyek
nem kapcsolddnak valamely neuron
bemeneti vonalaihoz

McCulloch-Pitts neuron-model

McCulloch-Pltts-Modell n

Mopelib MaKKaaaoKa-1IHT Tca
Mealy-automata

ldsd absztraki determinisztikus auto-
mata, absztrakt sztochasztikus automata,
automataalgebra

Mealy automaton

Mealy-Automat m

aBTOMar MnaH
megdlldsl probl®ma

lasd algoritmikusan megoldhatattan
feladatosztdly ]
megblzhatdsag (egy gyakori 6rtelmezes

szerint:) )

egy rendszernek az a tulajdonsaga,
ho%y a rendszer mflkddesi karakterisz-
tikdit adott hat"rok kdzdtt kepes tar-
tani, biztositva a normSlis mfikddest.
Ha ezek a karakterisztikak a szdban
forgd hatarokat tiillepik, akkor azt
mondjuk, hogy a rendszer hibdsan
mdkddik.

Tegytik fel, hogy a rendszer viselke-
des6t ‘az x{t) sztochasztikus dllapot-
fiiggveny irja le. Az osszes lehetseges
illapotfiiggvenyek halmazdbdl, vagyis

megengedett vezerl®

a fdzistirbdl valasszunk le egy S* tar-
tomdnyt. Ha valamilyen t —t' idd-
pontban a rendszer _XE‘[) trajektdrlaéja
az Sfttartomanyba esik, azaz X(/") € Sn,
akkor azt mondjuk, hogy a rendszer
hibdsan mfikddik. A ~  mennyisegi
jellemzesere bevezetjOk a # funkcio-
ndlt, amelynek ertelmez6si tartomSnya
az x(t) trajektdria. A ~ot ugy ertel-
mezzUK, mint ennek a funkciondinak
a matematikai vdrhatd erteket, azaz

J = MP(x()}

Ezt a funkcionalt szokds megbtzhatdsagi
funkdondlnak is hivni. Ha pdldiul

0 ha legaldbb egy s f,
eseter? X(s) g s&y

1 kUIdnben,

»{x{1))

akkor

y = M{f>(x)} = p..

azaz a funkcion™l dppen a rendszer
hibitlan mflkdddsenek valdszinflseget
adja meg a [0, ] intervallumban.

A ~ szempontjdbdl optimdlis rend-
szer konstrudlasinil a &6l a ~i fUgg-
veny maximaliz*ldsa

reliability

Zuverlassigkeit /

HapewHOCTb
megbfzhatdsd%i funkcionM

Idsd megbizhatdsdg

reliability functional

Zuverlassigkeltsfunktlonal n

4iyHKUHOHaa HaaoKHOCTH
me eglgedett mondat (kitiintetett mon-

at

O. Sz. Kulagina nyelvmodelljeben
(Idsd nyelv) a ,tilos mondat” ellentete

npeaowenHe

megengedett vezrl"s

Idsd dinamikus rendszer optimdlis
vezirlise, maximum-elv

admissible control

zulasslge Kontrolle

AonycTHiHoe ynpaejiCHHe



megengedett

megengedett vezdridsek halmaza

lasd ~ dinamikus rendszer optimdlis
vezirlise o

class of admissible controls

Klasse / der zulasslgen Kontrolien

MHOWeCTBD) Aonyc THIVDix |¥[1|pasjie-

hhH; 0SjiacTh ynpeejieH
megkiilonboztetd j i

(@z univerzdlis Tonetikaelmeletben)
minden_olyan artikuldcids, akusztikus
es pszicholdgiai alapon interpretal-
hato clem, amelynek segitsegevel egy
termeszetes nyelv valamennyi fon6-
mag_a meghatarozhatd

istinctive feature .

Unterscheldungsmerkmai n

OniHyHTelibHaEt npHsualk
mdlystrukttira )

(ng termeszetes nyelvi mondatnal)
egy olyan mondatbdzis, amelynek mon-
datszerkezetjeloldi terminalis elemek-
kent mar nem lexikai kategoriakat,
hanem lexikai egysdgeket tartalmaz-
nak. A ~ a transzformdcids komponens
es a szemantikai komponens bemeno
egysege

deep structure

Tiefenstruktur /

rjiySHHuan crpyurypa
memorla

1 (memdriadllapot) lasd perceptron;

2. (,>tarol6”-ertelemben) lasd a Szi-
mitastechnika c. kotetben

memory

Gedachtnls n

naVMBTb
memorlafuggveny

ldsd perceptron

memory function

Gedachtnisfunktlon /

(byHKitHH namnTH .
memorla ndlkiili objektum

akkor forog fenn, ha az input-output
reldcio

y(t) =

alakii, vagyis ha az objektum barmi-
lyen allapota nem ftigg sem az input
mulFatb , sem a jovdjetol, csak a jele-
netdl. A diszkret, veges memdria nel-

mestersdges nyelv

kiili dinamikus rendszereket, ~okat
a szekvencidtis dramkdrok elmelete tar-
gyalja

memoryless object

Objekt n ohne Gedachtnls

0SheKT 6es nam“TH
mestersdges nyelv

— a termeszetes nyelvtdl valo meg-
kiilonboztetesUl — egy olyan formalis
rendszer (nyelv), amely lehetdve teszi
meghatarozott tipusii informacidknak

jelkombindcidk formajaban vald kife-

Jezeset, tarolasat es tovdbbitdsdt (al-
goritmikus gepi nyelvek, matematikai
es kemiai formulanyelvek, kddok
sth.). Az utdbbi iddkben ktilonleges
jelentdsegre tett szert a linearis Jel-
sorozatokbdl all6 nyelvek matema-
tikai elmeletenek kutatdsa, reszben a
termeszetes nyelvek formalizalasaban
elert eredmenyek, reszben a programo-
zdsi nyelvek megalkotasanak gyakor-
lati szOksegessege kovetkezteben. —
A ~ek megalkotdsanak matematikai-
Ia}jg legjobban kezelheto mddja: az
adott nyelv jelsorozatait es csak ezeket
letrehozd formalis szabdlyrendszer, tin.
Eeneratlv grammatika definialasa. A
ovetkezd alapvetd problemak mertil-
nek fel ezzel kapcsolatban: (1) A gram-
matikak bizonyos tipusainak az
altaluk generalt nyelvek szdmossaga-
nak es egyeb tulajdonsagainak kap-
csolata {tires nyelvet, univerzdlis nyel-
vet, veges vagy vegtelen nyelvet gene-
rate, hogyan helyezkednek el a meg-
engedett jelsorozatokban a kiilonbdzd
termindlis szimbdlumok, mennyi lehet
ezek abszolut es relativ szama stb.).
(2) A ktilonbozd tipusu grammatikak-
kal es nyelvekkel vegzett mtiveletek
tulajdonsagai  (grammatikak egyesi-
tese, metszete, szuperpozicidja, nyel-
vek bal- es jobb-kvociense sth.) (3) Az
egyes Jelsorozatok levezetese soran
kapott generalasi fa tulaj-
dotisagai a Kiildnbdzd grammatikak-
ban (egyertelmu-e a grammatika,
vagyis egy-egyertelmti ~ megfeleles
van-e a jelsorozatok es a generalasi
fak kdzott, el6fordulhat-e, es ha igen.



metaline”ris

milyen tfpusu rekurzio lehet a generS-
lasi faban, stb.). Kimutathatb, bogy
e problemak jelentds resze a gramma-
tikak szamos tipusara algoritmikusan
eldbnthetetlen. — A grammatikak
kiilonbozd ti'pusai es az automatik
bizonyos ti'pusai kozott szoros meg-
feleles van, igy a grammatikak es nyel-
vek egyes kerdesei az automataelme-
let mddszereivel vizsgalhatok

artificial language

kiinstllche Sprache

HCKyCCTBeHHIilti nsbik
metalineSris grammatika

az olyan grammatika, amelyben
<a) a kezddszabalyok kivetelevel vala-
mennyi helyettesitesi szabaly linearis;
{b) a kezddjel csak a kezdoszabalyok-
ban fordul eld

metallnear grammar

metalineare Grammatik

MerajiHHeilHaH rpaMMaxHKa
metanyelv

olyan nyelv, amelynek segitsegevel
egy masik nyelvet leirunk

meta language

Metasprache /

MeranabiK
metanyelvl vdltozo

lasd vdltozo

metalanguage variable

metalingulstlsche Veranderliche

nepeivieHHafl MeraBShiKa
minimax-elt*rdsfi vezerlds

a dinamikus rendszer optimdlis ve-
zerlesenek az a gyakorlati esete, bogy
a celfiiggveny a trajektdria es egy
adott f(0 fiiggveny elteresenek maxi-
muma, azaz

J = max s w2 ) - YOI
(A ket fiiggveny elteresenek a maximu-
mat kell ugyanis minimalizalni)

minlmax control

Minimaxregelung /

MHHHVBEKCH: jiCHHe
minimax-t~tel lasd jdtikelmdlet

minimax theorem

Minlmax-Theorem n

Teopena o MHHHVEKe:
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modell

a legtagabb ertelemben egil1 olyan
objektum (rendszer), amely hasonllt
egy masikra; annak megfeleld szem-
pontii absztrakcidja, egy jelenseg alta-
laban kicsinyltett, leegyszeriisitett ma-

sa.

A kiilonfele objektumok kdzos, ha-
sonl6 vonasainak figyelese, elemzese a
termeszet megismeresenek regi esz-
kdze. Lenyegeben minden tudomanyos
diszcipllna bevezet tin. ~eket. A ~ezes
fogalma azonban kiilonosen nagy sze-
repet kap a kibernetikaban. A ,hason-
16sdg” es ,,0bjektum” szavakat a lehetd
legszelesebb ~ertelemben hasznaljuk.
Hasonlosag foroghat fenn a ktilsd vo-
nasokban, a belso felepitesben, a mti-
kodesben stb. Az objektum lehet eld,
elettelen, vag%/ mesterseges, lehet rajz,
szimbdlum stb.

Ha ket objektum kdzdtt valamilyen
meghatarozott ertelemben hasonlosag
fedezhetd fel, akkor azt mondjuk,
hogy a ket objektum kozott modell-
viszony all fenn, azaz egyik kdziiluk
az eredeti, a masik a

A ~ segitsegevel vizsgalni lehet az
eredeti objektum tulajdonsdgait. A
hasonlosagot, vagyis az A es B objek-
tum kozdtti modell-dsszefliggest A ~
B-vel jeldljiik. Vildgos, hogy ha
A N B, akkor B ~ A Is kepezhetd pi.
egy A~ B” C~ D modell-lanc is.

A kibernetikai rendszerekben a leg-
fontosabb tulajdonsa(?, amely ket ob-
jektum kdzdtt a modell-viszonyt defi-
nialja, a ket rendszer viselkedeseben
van. A modelldlas itt azon alapszik,
hogy ugyanaz a viselkedes figyelhetd
meg — adott feltetelek kdzdtt — olyan
rendszerekben, amelyek formaban,
struktiiraban, es fizikai termeszetiik-
ben teljesen elterhetnek.

Izomorf modell. Azokat a rendszere-
ket, amelyek ugyanazon bemend es ki-
mend koordinatakkal jellemezhetdk, es
melyek ugyamigy reagalnak a Kiilsd
hatasraizomorfoknak nevezziik.

Az A es B rendszer izomorfiaja
tehat azt jelenti, hogy ha



m Odell

Y A{t)
akkor

Y, At) =

X,8{t)-—--=X ,A (0 =X ,b(0

barmilyen t idopontban.

Homomorf modell. Szamos esetben
eldfordul, bog&/ egy adott rendszert
leegyszerusitunk, azaz eltekintiink ko-
ordinatainak egy reszetdl, vagy meg-
elegsziink a koordinatak durvabb
becsiesevel. llyen esetben azt mondjuk,
bogy a~bomomorfja az erede-
tinek.

Analog-rendszerek. Abboz, bogy a B
objektum az A-nak ~je legyen, ele-
gendo, bogy a J3-rendszer legalabb
egy kimend parametere valamilyen
leptekben merve megfeleljen az A
rendszer valamelyik kimeno parame-
terenek, bacsak a ket rendszer beme-
neten a feltetelek megfeleltetbetdk
egymasnak. Ezt a kdvetkezdkeppen
fejezbetjOk ki: B ~ A, ba

YAAIY) = k.Y M)
YaW=k,YM )

eseten a kimeno koordinatak kozott
talalbatd legalabb eg?/ olyan Xjs
par, bogy ba valamely i = iddpilla-
natban megfigyelbetd ezen rendszerek
allapotanak egybeesese, akkor barmi-
lyen t iddpontban

XiAt = k XjB (k")

legyen, abol k, k,,, /c,, k,,, leptekegyiitt-
batdk. Azokat a rendszereket, amelyek
az eldbbi felteteleket kielegitik, analog-
rendszereknek nevezztik. Igen egyszerfl
pelda analog-rendszerre az inga es az
elektromos rezgokor.

A~ek kozott jelentds belyet foglal-
nak el a matematikai ~ek. Ezekben

71 mondatszerkezeti

az eredeti objektumboz ~kent annak
matematikai leirasat rendelik. A leWs
egy formalis nyelv, amelynek segitse-
gevel magan a ~en formdlis eljarasok
bajtbatok vegre. Ezen eljarasok lebe-
tdve teszik, bogy a rendszer viselkede-
set vizsgaljuk. A matematikai ~ek
altalaban bomomorf modellek. A ma-
tematikai ~ek alakja kiilonfele lebet;
pi. filggvenyek, egyenletek, grafikonok,
matrixtablazatok stb.

model

Modell n

MOAejib
mondat

a termeszetes nyelv (legkisebb) koz-
lesegysege; a matematikai nyelveszet-
ben mindenesetre egy nyelv valamilyen
jelsorozata (lasd pi. mondatbdzis, mon-
datszimbolum, grammatikailag helyes
mondat, szintaktikai kategdria, katego-
ridlis grammatika stb.)

sentence; pbrase

Satz m

npeAlioweHHe; ({)pa3a
mondatbazls

egy termeszetes nyelv mondatiboz
tartozo bazisszerkezet-jeVdlok balmaza.
— A Chomsky-file generativgrammatika
egy korabbi valtozata valamennyi
mondatot egymastdl fuggetlen elemi
mondatokbol bozott letre, transzfor-
maciok (lasd transzformacids kompo-
nens) segitsegevel. Ebben a valtozat-
ban egy mondathoz annyi bazisszer-
kezet-jelolo tartozott, abany elemi
mondat kellett a letrebozasaboz. Az
lijabb valtozat a csak alarendeld bsz-
szetetelt tartalmazd mondatok genera-
lasat megoldbatdnak tartja egy lepes-
ben; ebben az esetben a ~ egyetlen
bazisszerkezet-jeloldbdl ™M1

basis of a sentence

Satzbasis /

basHC npeAaoweuHn
mondatszerkezeti grammatika (mon-
* datszerkezet-grammatika)

az amerikai nyelveszeti irodalomban
szeles korben elterjedt dn. ,,kozvetlen
osszetevdk grammatikaja” grammati-
kafogalmdnak dltaldnositasa, illetve



mondafszimbdlum

matematikailag pontosan megfogal-
mazott valtozata. A kovetkezfi negP/
halmaz hatarozza meg: (1% Az alkal-
mazott szimb6lumok (jelek) teljes
‘_Sbecelje. A matematikal nyelveszeti
irodalomban ennek jelblese altalaban
V. (2) Az alkalmazott terminalis jelek
ab”ceje. Ez a halmaz az el6z6 balmai”
valbdl reszhalmaza. Jelolese altalaban
S. (3) A grammatika szabalyrendszer6t
Lelento helyettesltesi szab"lyok veges
almaza. Formalisan ez szdpirok ren-
dezett balmazatljelenti, ahol a szabily
ertelmeben az els6 sz6 helyetteslthetd
a masodikkal. Az elsd sz6 az alkalma-
zott nem-termin”Mis jelek ibeceje folott
ertelmezett teljes nyelvnek valamely
nem Ures szava, a masodik sz6 pedig
a teljes ibece folott ertelmezett teljes
nyelv tetszdleges szava. A megfogal-
mazashdl lathatd, bogy a szabalyok
elso szavara (szokasosabb szohaszna-
lattal: a szabal)ﬁok baloldaldra) szigo-
rubb megkotesek ervenyesek: nem for-
dulhat eld a szab”ly baloldalan az Ures
sz6 es nem tartalmazhat terminalis
lelet. — A szab™lyhalmaz jelolese alta-
&ban P betUvel fortenik. A szabalyok
leirasanal (u, vg jeloles helyett sok-
kal altalanosabb az u -» v jeloles,
ahol u a szabily baloldalat, v a jobb-
oldalat jelenti. — VegOl (4) a kezdd-
jelek balmaza; ez a nem-termin”lis
Lelek abecejenek egy kituntetett resz-
almaza. Az altalanossag megszoritasa
nelkul feltehetjuk, hogP/ ez a halmaz
csak egyetlen elembdl all. Jelolese
altalaban a. A szabalyok kOzott kitUn-
tetett szerepe van azoknak a szabi-
Qloknak, amelyeknek baloldalan egye-
ul ez a kezddjel ill: e szabalyok vala-
melyikenek alkalmazasaval kezdodik
a generalas folyamata .
phrase structure grammar, rewriting

system
rpaMVETHKa  HenocpeACTBenHO  co-
CTaBli>liou(Hx; HC-rpaMMatHKa

mondatszimbolum
a termeszetes nyelvek mondatainak
eneralasaban azaz I'gy nevezett es
iltalaban S szimbdlummal jelolt kezdd-

morfologla

EI, amellyel a generilas folyamata el-
ezdddik. A ~ a nem-terminalis abece
kituntetett eleme. Az iltalanossag
megszoritisa nelkUl feltehetjUk, hogy
a kezddjelek halmaza csak egyetlen
elembdl all. Ha ugyanis tobb kezddjel
lenne, akkor a Penerlllst elkezdhetndk
g% szinttel feljebb, egy kozos kezdd-
jelbdl, kiegeszitve a grammatikit olyan
szabalyokkal, amelyek az uj kezdd-
jelbol "a regi kezdd&elet letrehozzik,
A ~ fgy a mondat kUIonbozS tlpusai
kozott meg nem tesz KkUlonbseget,
ilyen kUIonbsegtetelnek azonnan sem-
mi akadalya sines a generativ gramma-
tika Kkeretei kozott. (Lisd nyelv,
Chomsky-file generativ _grammatika,
mondatszerkezetl grammatika)

sentence symbol

Satzsymbol n

CHMBoa npeAJioweHHB
monoid
lisd filcsoport
monoid
Monoid n

MOHOHA
Moore-automata

lisd absztrakt determinisztikus auto-
mata, absztrakt sztochasztikus automata

Moore automaton

Moore-ALf\t/onat m

aBTOVEr a
morfma P | |

a termeszetes nyelv egy-egy leg-
kisebb, jelent"ssei es grammatikalyfunk-
cfdval rendelkezd fon"malanca

morpheme

Morphem n

morfofonemlkus reprezenticio

e%y termeszetes nyelvi mondat mor-
femdinak afelszini struktiira iltal meg-
hatarozott rendszere

morphophonemic representation

morphophonemlische Reprasentation

MOp~oNiOHeMHgecKoe npeACTaBJieHue
morfologla

lasd termeszetes nyelv

morphology

Morphologic /

MOp4>0A0rHH



n-dimenzios

n-dimenzios Sllapotter —dllapottir
negatfv szabdtyozds
dsd perceptron
negativ vlsszacsatol”'s
a vezerlesnek az a fajtaja, amelynel
a rendszer outputvaltozdjat az input-
valtozdval hasonlitjuk ossze, egy hiba-
jelet (ktilonbseget) hozunk letre es a
ibajelet arra haszniljuk, bogy az
output jelet a megkivanttal egyenl6v6,
azaz a hibaerteket zerussd tegyUk
negative) feedback
negative) Riickkopplung
oTpHuarejibHa;! oSpaTnan csnsb
nem-antlclpatorlkus rendszer
ldsd rendszerelmilet
non-antlclpatorlcal system
nichtantlzlpatorlsches System
& CHrevia
nem-autonom rendszer
olyan vezerelt rendszer, amelynek
van ‘inputja
non-autonomous system
nlchtautonomes System

nem-egydrtelmii grammatlka

az olyan grammatlka, amelyre igaz
az, bogP/ az altala generilt nyelvben
letezik legalabb egy olyan sz6, amely-
hez az adott grammatlka ertelmeben
ket kiilonbozd generSlasi fa rendelhetd.
— Vo. egyirtelmu grammatika

ambiguous grammar

zwel eutlge Gr'clmmatlk_I_I_Ka
nem-konstruktfv nyelv

jelkombindcioknak olyan halmaza,
ameli/) nem hatarozhatd meg veges
szabalyrendszer es veges
kategdriahalmaz  segltsege-
vel. Ez mdskepp azt jelenti, bogy nem
adbatd meg olyan generativ grammati-
ka, amely pontosan az adott nyelv#t
generalna. A lebetseges nyelvek
tdbbsege nem konstruktlv nyelv. A nem
konstruktlv nyelvek tulajdonsagainak
vizsgdlata — tobb-kevesebb pontos-

neurodinamika-

saggal — analitikus mddszerekkel tdr-
tenbet. (Vo. konstruktlv nyelv)

non-constructlve Ianguaﬁe

nlcbtkonstruktlve Sprache

HeKOHCTpyKTHBHbIii nshik
nem-nuila osszegfi jatek (nem-zerus:

osszegii jdtek)

lasd jdteketmetet

non-zero-sum game

Nichtnullsummensplel n

nrpa ¢ HeHyjieBoli
nem-termin&lIs” el

(a termindlis jelM szemben, amely
a nyelvhez tartozo szo kozvetlen
alkotoeleme) minden olyan jel (seged-
szimbdlum), amelynek csak a genera-
las (illetdleg az anab'zis) folyamataban
van jelentdsege. Formalisan ez abban
jelentkezik, bogy a terminalis jelek a
elyettesitisi szabdlyoknak csak a jobb-
oldalan fordulnak eld, Igy a terminalis
jelek melgjelenesevel az adott ponton
a generdlis folyamata veget er; a nem-
terminalis iele viszont a szabdlyok
mindket oldalan szerepelnek, igy a
nem-terminalis jlelek megjelenese lijabb
szabdlyok alkalmaz”sara ad lebetd-
seget. Ez a folyamat addig tart,
mig vegUl az egesz jelsorozat csupa
terminalis jelre nem cserelodik ki.
A ~ek a termeszetes nyelvek Kiildn-
bozo grammatikai kategoriainak fe-
lelnek  meg (ige, fonev, fdnevi cso-
port, mondat stb.). Kituntetett sze-
repe van kozottuk a kezddljelnek,
amellyel az egesz generalasi folyamat
elkezdddik

non-terminal symbol

nicbtterminales Zeichen

HerepMHHalibHbiH chmboji
nem-termindlls szimbolum

lasd nem-terminalis Ijel, vdltozd

non-terminal symbo

nicbttermlnales Symbol

HeTepMHHallbHbiK CHMBOJI
nem-zerus osszegfi jfitek = nem-nulla

osszegii jdtek
neurodinamika

a neuronok modelliewtX foglalkozo
elmelet .

neurodynamics



neuron

Neurodynamlk /

HeflpOAHHaMHKa
neuron

az idegrendszer sejtje; mindegyik
~ az ingerelhetdseg tulajdonsdgaval
rendelkezik, aminek reven informacio-
hordozo szerepet tolt be az el6 szer-
vezetekben. A kibernetika a kulon-
bdzo specialis modellek segitsegevel
vizsgalja, ezek a neuron-modellek

neuron

Neuron n

nekpOH
neuronhalozat

lasd McCulloch—Pitts-fele neuron-
modell
neuron-modell

a neuron vizsgalatahoz szerkesztett
sokfele modell. A kibernetika szem-
pontjabol kiilonosen fontosak a neu-
ron ‘matematikai modelljei. A legelsd
ilyen modell Me Cullochtol es Pittstol
szarmazik, amelyet 1943-ban meg-
jelent munkajukban publikaltak (Me
Culloch—Pitts-file neuron-modell). F.
Rosenblatt egy {?I megalapozott elme-
letet dolgozott ki a neuronok vizsga-
latara, s neurodinamikdnak (lenyegeben
€z a perceptron-elmelet) nevezte el

neuron model

Neuronmodell n

MO'eJib netipOHa
normafiiggveny (norma)

lasd linearis normdlt tir
nulla osszegti jdt"k = zerus osszegu

jdtek

NY

elv

a legaltalanosabb ertelemben bizo-
nyos megengedett jelkombinaciok hal-
maza, amelyet diszkret jeleknek egy
veges halmaza alkot (v8. ,,a matemati-
ka ~e”, ,,a kemia ~e” sth.). — A jelek
mindig rendelkeznek valamilyen kUIsd
(a nyelven Kkivtili) es/vagy belsd (a

nyelven beltili) jelentessel. Aljelkombl-
naciok jelentese a jelek jelentesebdl

74 nyelv

vezetheto le. A kiilonbbzo ~i egyse-
gek jelentesenek kerdeseivel a szeman-
tika~ foglalkozik. — A ~ formalis
apparatusa bizonyos mertekig a jelen-
testdl elkiilonitve is vizsgalhatd. A ~i
Jelek kivalasztasanak es kombinalasd-
jiak formalis lehetdsegeit a szintaxis
oleli fel. — Egy adott rendszerben a
lehetseges jelkombinacibk maximalis
halmazat teljes vagy univerzdlis ~nek
nevezziik. Formalis szempontbdl a ~
az univerzalis ~ tetszfileges reszhal-
maza. Ezek szerint az univerzdlis
~nek a ~en, (ill. egy ~en) kivlili resze
ugyanesak az az adott ~ komple-
mentum~e. — Az univerzdlis ~b61
egy ~ kivdlasztdsa tortenhet konstruk-
tiv. modon, veges szabdlyrendszer ds
kate%orlahalmaz segitsegevel. Az ig
meghatdrozott ~et konstruktiv ~ne
nevezzuk. Ezt azzal a grammatikdval
jellemezhetjtik, amely az adott —ben
megengedett valamenr:jyl jelkombind-
cidt, es esak ezeket, eld tudja_dllitani,
mds szdval ,generdini” tudja. Egy
|]¥en appardtus lin. generativ gramma-
tika, az dltala meghatdrozott jelkombi-
ndcidk halmaza ,,a grammatika dltal
generdlt A" lehetseges ~ek
tobbsege azonban nem konstruktiv
azaz nem adhato meg hozzdjuk
olyan generativ grammatika, amel
pontosan az adott nyelvet generdind.
— Ha az ellenkezdje kiildn nines ki-
kdtve, akkor a jeleknek esak linedris,
egydimenzids kombindcidit _vessziik
tekintetoe (,string-nyelv”). Ebben a
sziikebb ertelemben tehdt a ~ jelek-
nek (szimbdlumoknak, betiiknek, termi-
ndlis szimbdlumoknak) veges halma-
zdbdl, az un. dbicibdl felepithetd veges
jelsorozatok (szimbdlumsorozatok, szim-
dlumldncok, ,,string’-ek, szavak) tet-
szdlegesen megadott halmaza. Az ,,uni-
verzdlis ebben az drtelemben az
dbece dltal ?enerdlt szabad filcsoport,
ahol az ertelmezett mtivelet az egy-
mdsmelle irds, a konkatendcid. A ~hez
tartozd (,,megengedett”, , kitlintetett”)
jelsorozatok halmazdt vagy adottnak
tetelezziik fel ds felsoroldssal vagy kep-




nyelv

lettel fejezziik ki; {ab, cb, cc, ab, aabb,
aaabbb ...} {a"b"}, vagy megadjuk
azt a grammatikat, amely az illet6
~et generdija. A grammatika meg-
adisdnak legelterjedtebb modja az lin.
helyettesitisi szabdlyok (dtirdsi ujra-
irdsi szabdlyok) es” a sziikseges szim-
bolumhalmazok megadasa. A ~ jel-
sorozatait alkoto jelek, az lin. termi-
ndlis szimbolumok mellett a grammati-
kaban sziikseg van bizonyos tov”bbi
jelek, az un. mm-termindlis szimbdlu-
mok  (segedszimbdlum, vdltozd) meg-
adasara Is, tovabba a nem-terminilis
szimbdiumok koziil ki kell jelolni
bizonyos kezddszimbdlumokat, azokat
a szimbolumokat, amelyekkel a gene-
raids folyamata elkezdddhet. (Az dita-
lanossag megszoritasa nelkiil feltete-
lezhetjuk, bogy a kezdoszimbdlumok
halmaza csak egyetlen szimbdiumot
tartalmaz.) llyen  ertelmezes mellett
tehat ~nek “nevezziik azoknak a
szimbdlumsorozatoknak a halmazat,
amelyek (a) a kezddszimbdiumbdl az
adott szabalyhalmaz szabalyaival le-
vezethetdk, es (ff) kizardlag termi-
nalis szimbdlumokat tartalmaznak
(Chomsky). — A fentinel altalano-
sabb, de nehezebben kezelhetd az a
—fogalom, amelyet O. Sz. Kulagina
dolgozott ki, 1 I. Revzin es S. Marcus
fejlesztett tovabb. A Kulagina-fele
~fogalom a szavak paradigmatikus
valtozasat (ragozasat) is modelldija.
E szerint a ~et a Kdvetkezo harom
dsszetevo hatarozza meg; (a) a ,,szd-
alakok” halmaza (ez felel meg a
Chomsky-fele  ~modell  termindlis
szimbdlumai halmazanak); (ft_} a szd-
alakok halmazanak egy Kiilonleges
felosztasa, az un. ,,paradigmatikus fel-
osztas”, amely azokat a szdalakokat
sorolja egy osztalyba, amelyeknek
kiilsd (~en Kkiviili) jelentese azonos,
mas szdval: amelyek ugyanazon szd
ktildnbdzd ragozott alakjainak tekint-
hetok; (c) a megengedett %’kitiintetetf)
mondatok halmaza (ez felel me% a
Chomsky-fele ~modellben a ~hez
tartozd jelsorozatok halmazanak). —

nyelvmodell

A Chomsky-fele ~fogalommal szem-
ben, amely szintetikus es ge-
nerativ, Kulagina ~m0de|H‘e a-
nalitikus jellegii: abbdl indul ki,
hogy a megengedett mondatok hal-
maza adva van, s a szavak bizonyos
tulajdonsagai (bizonyos halmazokba
tartozasa) alapjan ebbol vezeti le a
mondaton beluli osszefuggeseket. A fel-
hasznalt matematikai apparatus alap-
jan masreszt Kulagina ~modelljet
,halmazelmeleti modellnek™, Choms|

~modelljet ,,algebrai modellnek” szok-
tak nevezni. — A ~ek ket nagy osz-
taI{a a termeszetes es a mesterseges
~ek osztalya. Az emberi ~ek minta-
jara kesziilt, kevesbe formalizalt esz-
peranto, ido stb. tulajdonsagaikat
tekintve inkabb a termeszetes ~ek
osztalyaba sorolhatdk. A mesterseges
~ek kdze elsdsorban a kulonbozd
programozdsi “ek es mas, specialis cel-
ra kesziilt formalizdlt ~ek tartoznak
(ALGOL, FORTRAN, COBOL, CO-
MIT, PL/1; a matematikai es kemiai
formula-~ek, a szerszdmgepek vezer-
lesere kesziilt ~ek stb.) — A ~ek
matematikai elmelete az automatael-
melettel tart szoros rokonsagot: ponto-
san megallapithatd, hogy milyen tipu-
sii ~ek milyen tipusii automatakkal
generalhatdk, illetve elemezhetdk. —
Matematikailag legjobban az un. con-
text free elmelete van kidolgozva

language

Sprache /

>I3bIK
nyelvelmelet

lasd univerzdlis grammatika

language theo?/

Sprachtheorie

HbiKa
nyelvmodell

minden olyan kibernetikai modell,
amelynek celja a termeszetes nyelv
bizonyos lenyeges jellemzdinek ossze-
fil E rendszerkent vald kifejezese.

z asd generativ grammatika, katego-
ridlis grammatika, Chomsky-fele gene-
rativ grammatika)

modell of language



nyeres"gmfitrix

Sprachmodell n
MOAelib HSbiKa
nyeresdgmdlrix = fizdomdtrix
nyilt hurkd adaptiv vezdrl*s
Idsd adaptiv vezirles
open-loop adaptive control
paaoMKHyTaH a”anTHSHaH CHcreMa
. ynpasjieHHH
nyilt"hurkti vezdrles
eseteben a rendszer barmely output-
valtozdj*t kozvetleniil valamelyik in-
put-valtoz6 vezerli
open-loop control
OTKpbiTan CHcreivia ynpaBliCHHB

o0

operaclokutat"s

fdleg gazdasigi (tervez’si, irdnyltasi
sth.) problemdk megoldasara szolgald,
es “ltaldban optimaliz”lasi foptimalis
dOntesl) feladatot jelentd elvek, mo-
deliek, mddszerek gyiijtdneve. Az ~ a
matematika egyik reszterlUetenek is
tekinthetd. Hatdkore pontosan nincsen
defini®lva. Matematikai szempontbdl
fdbb agai a linedris es a nemlinearis
programoz”s, az mtegerpro ramozas,
a szdllitdsi feladat, a dinamikus prog-
ramozds, a sztochasztikus programo-
zds, jdUkelmelet, sorbandllasi elmelet,
keszletezesi problemak, a kritikus lit-
mddszerei (PERT, CPM) stb.

operations research, OR

Operatlonsforschung /, Unterneh-
mensforschung /
HecJieAOBauHe onepauHH
operdtor-grammatlka
az olyan grammatika, amelyben

(a) nines torlesi szabdly; (b) nines
olyan helyettesitesi szabalya, amely-
ben ket nem-terminalis jel allna egy-
mas mellett

operator grammar

Operatorgrammatlk /

onepaTopnan rpaMmaTHKa
optlmillls dontes

lasd dinamikus programozds

optimal declsloa

perceptron

optimale Entscheldung

onTHMVBaAbHoe dpeuieHHe
optlmdlls vezdrlds

lasd dinamikus rendszer optimalis
vezirlese, idooptimdlis vezerlis, elosztott
paramderCi optimalis vezirlis

optimal control

optlmale Kontrolle/Regelung/

Steuerung

onTHVBAbHoe ynpaBAeuHe
optlmalltdsl elv

lasd dinamikus programozds

%rlrtllcmlle ?f Ioptlma ity

ptimalprinzlp n

npHHUHN mTENhAU-[rI'I—I
output

(kimenet) egy rendszer viselkedist,
vagyis a kornyezetre gyakorolt hatisa
(lisd rendszerelmelet)

output

Output m, Ausgang m

0,0

dnmaga lelrdsa

ISsd algoritmikusan megoldhatatlan
fetadatosztdly )
ontanulo rendszer = adaptiv rendszer

param”ter-approxlmaclo
lasd sztochasztikus approximdeid
parameter approximation
Parameterapproximatlon /
annpOK( HH napamerpoB
particlo

lasd_felcsoport
partition
Partition /

nep
perceptron

egy agymodell; egyetlen hSldzatba
osszekapesolt, jeleket generlo elemek
(,.,neuronok”) halmaza. A ~ a ,klil-
vilagbol” (a ~ kdrnyezetebdl) erkezd



perceptron

hatasokat feldolgozza es reakcidt ad
ki, olyan haldzat tehat, amely abemend
,hatasokat” kimend haWssa transz-
formal{a it. ]
A ~1 ligy adjuk meg, bogy 1) leir-
juk topoldgiai struktiira-
La t, azaz a ~t alkoto elemek kdzdtti

%Jcsolatot; 2) megadjuk azokat a
fOggvenyeket, amelyek leirjak
a jelek terjedesenek szabilyait, vagy
azokat az algoritmusokat, a
melyek szerint a jelek letrehozasa es
dtad"sa vegbemegy, 3) Megadjuk a
rendszer memoria-dllapot”™t
leird fuggvenyeket, vagy azokat az
algoritmusokat, amelyek szerint a
rendszer hdldzata mdkddesenek ered-
menyekeppen megvdltozik.

A perceptronnal kapcsolatos fonto-
sabb fogalmak a kdvetkezdk.

A ~t jelforgalom” jellemzi, azaz
elemei jeleket fognak fel, ill. jeleket
bocsdtanak ki. Jelkent barmilyen mer-
hetd mennyiseg vehetd,pl. aramfesziilt-
seg, dramerdsseg, fenyintenzitds, kemiai
koncentracid. Aljelet dltaldban harom
parameterrel jellemezzlik; amplitudd-
val, az iddvel es a fdzissal. Ha egy
elem a ~ban jelet hoz letre, akkor
azt Jelgenerdtornak nevezzlik. A jel-
generator dltal kibocsdtott jel ampli-
tiiddja megvaltoztatasanak tdrvenydt
a jeldtalakitd fiiggvinnyel adjuk meg.
Aperceptron egyes elemeit csatorn
kotik dssze. Csatorna lehet minden
olyan kapcsoiat (pi. femhuzal, ideq-
szal), amelzen keresztiil az egyik jel-
generdtor (kezdd elem vagy bemenet)
altal szolgdltatott jel atadhatd egy
masiknak (vegelem vagy kimenet).
A Oy csatorndt a kezdd- es vegelem
(Ii/ es Uj), valamint az lin. diviteli Tiigg-
viny hatdrozza meg.

Az Uptdl az U elemhez vezetd Cy
kapcsolathoz tartozd dtvifeli fiiggviny
ket parametertdl fOgg; az impulzus
dtaddsdhoz szUkseges ry iddtdl es a
kapcsoiat W sulyozd egyutthatdjdtdl.

Alakja;

0= Uit- Ty

7

perceptron

A sulyozd erqyOtthatd lehet konstans,
vagy ~(iddtdl “fuggd) valtozd. Utdbbi
eestben a sulyozd egyutthatdt memd-
riafuggvenynek is hivjuk.

A ~ haromfele tipusu elembdl all.
Azokat az elemeket, amelyek vala-
milyen energiahatast (pi.; feny, hang,
nyomas, hd sth.) olyan jelle “alakita-
nak dt, amely a bemend energia fugg-
venye, erzekeld elemnek (S-elemnek)
nevezziik. Az s- erzekeld elem bemene-
tere a W kdrnyezetbdl (lasd hatdster)
a t iddpontban rajutd jelet c{™(()-vel
(Idsd hatds), az § elem altal a t idd-
pontban _letrehozott jelet pedig s*(/)-
vel jeldljlik. Az_elemek masik tipusa
az lin. asszociativ elem; ez egy olyan
je_l(?enerator (altalaban ddntesi funk-
cidt ellatd logikai elem), amelynek be-
es kimend kapcsolata van. a A-
elem arra a ¢y jel-halmazra reagdl,
amely a Gj kapcsolatrdl jdn es ezekre
az aj{t) jelet adja ki. ) )

Bizonyos elemek a kOIvHagIgaI kotik
dssze a ~t; ezek az lin. reagdld elemek
(R-elem), azaz olyan jelgeneratorok,
amelyek a bemenetiikre jelet kapnak
es olyan jelet adnak ki, amelyek a
klilsd haldzatba lepnek (pi. kornyezet,
vagy mas rendszer). Az r/ elem altal
letrehozott jelet r,*-al jeloljtik.

A ~ strukturajat, azaz a hdrom
elemtipus elrendezddeset a ~ban az
tin. kolcsdnhatdsi mdirix adja meg. Eg?/
S, A, R elemekbdl dlld hdldzat kdlI-
csdnhatdsi  matrixa olyan matrix,
amelynek elemei az u-, wy elemeket
dsszekdtd kapcsolatok vy siilyegyutt_-
hatdi. Ha az U es U elemek” kdzdtti
kapcsoiat hianyzik, akkor vy nulldval
egyenld. A kdlcsdnhatasi mdtrixot a
~ " memdridjdnak is szokas nevezni.
A vy matrix elemei az idd fuggvenyei
(specialis esetben konstansok).

_ A perceptront mindig ligy tekint-
jUK, hogy az valamilyen kornyezetbe
Lbeagyazva” tin. experimenta-
lis Ttendszer ben mfikddik, es
ebben a kdrnyezetben letezik olyan
(szabdlyozd) rendszer is, amely a ~ot
vezerelni (szabdlyozni) kepes. Egy egy-



perceptronelmelet

szerti experimentalis rendszer elvi vaz-
lata az alabbi:

Szabatyoz6
rendsztr

Szab”yozo

A szabalyozo rendszer nem mas,
mint olyan ‘szabalyok sokasdga, ame-
lyek alapjan az idd folyaman a ~
kolcsonhatasi matrixa (azaz memdria-
allapota) megvaltozik. A szabdllf/ozas-
nak ktilonfele ti'pusai lehetnek. Negativ
szabdlyozds forog fenn, ha az u- es U
elemeket osszekotd kapcsolat suly-
egyiitthatoja, azaz a kolcsonhatasi
matrix W eleme siq( (—<3() zlviy()
mennyiseggel valtozik, es pozitiv sza-
bdlyozdsrdl van sz6 akkor, ha a vdlto-
zas sign {u'j(i))A Vij{t)

Berceptron

erceptron n, Perzeptron n
nepuenTpoH
perceptronelmalet

lasd perceptron

perceptron theory
Perceptronstheorie/, Perzeptrontheo-

rie /
TeopH’\ neppenp
perceptron—memorla

lasd perceptron
Berceptron memory.
Qrz_e%rongedachtms n
nainji _nepuenrfJoHa
perceptudlis model

lasd univerzdlis grammatika
performancla

a kompetencia tenyleges hasznalata
a termeszetes nyelvi kdzlemenyek pro-

dukalasanal es tudomasulvetelenel
('II?S? Chomsky-fele generativ gramma-
tika

erformance

erformanz /

78

programoz”si nyelv

polltika
1 = strategia (kulonosen a dinami-
kus programozds szdhasznalataban);
2. lasd adaptiv vezerles
g(())llc
Hek /
ojiHTHG
potenclalisan adaptiv
lasd adaptiv vezerles
potentially adaptive
pozltlv szabdlyozas
lasd perceptron
primitlv rekurzio ]
ldsd rekurziv fiiggvenyek, predikdtu-
mok es_halmazok elmelete
primitive recursion
primitive Rekursion
r]:JI-M-ﬂ'I—/Iél—m pexypcHH
programoz™Ni nyeiv
az olyan mesterseges nyelv, melynek
celja az elektronikus szamitogep mii-
kbdesehez sziikseges informacioknak,
rogramoknak az ember szamara atte-
inthetd, tomor, a kiilonbozd tipusii
feladatok megfogalmazasarahaiIekony,
es a gep nyelvere kdnnyen lefordit-
hato formaban valo kifejezese. Ezek a
szempontok _%yakran_ csak egymas
rovasara elegithetok ki, amiert is elsdd-
legesen ervenﬁesnett szempont alap-
an a ~eknek kOlonbdzd tipusai kiilon-
oztethetdk meg (gepi orientd-
ci6ju nyelv, problemaori-
entaci6ju nyelv sth.). A megol-
dando feladatok jellege alapjan ugyan-
csak tdbbfele tipusu programozd nyel-
vet kuldnbdztethetunk meg (gazda-
sagi-kereskedelmi feladatok megolda-
sara keszult a COBOL, nyelveszeti es
dokumentdcids celokra a COMIT es
a STRIP sth.). — Az utdbbi iddkben
egyre inkabb ervenyesOl az a tendencia,
hogy a gepek es programok eg¥_ di saja-
tossagaitdl fiiggetlen univerzalis ~eket
hozzanak letre (PL/1, ALGOL 68 sth.).
A jelenleg hasznalatos legismertebb
~ek: ALGOL 60, FORTRAN-IV vala-
mint a fentebb emlitett COBOL esPL/1
programming Iangrl]Ja e
Programmiersprache
nauK  nporpaMMupoBanuH



reagdl6 eletn

R

reagalo elem (R-elem)

lasd perceptron

reactive element, R element

reaglerendes Element, R-Element n

pearnpyioiuHIi ajiemeHT
redukdIt “grammatlka

egy rammatlka akkor, ha (a) a
kezddjel valamennyi tdbbi valtozotol
fiigg; " (b) a kezddjelen Kklvtil vala-
mennyi v/ltozdnak letezik terminalis
derivdcidja

reduced grammar

reduzlerte Grammatlk

npuBeACHHAN rpaivilViTHKa
redundancla

a hirkdzlisi rendszerekben a csatorna-
kapacitds nines mindig kihasznalva,
azaz a esatorna a maximdlis helyett
kisebb atviteli sebesseggel tovdbbltja
az informdeidt. A esatornan maxima-
lisan atvihetd informacid (azaz a esa-
tornakapacitds? es a valoban atvitt
informacid kulonbseget abszolut redun-
dancidnak nevezziik. Az abszolut redun-
dancia es a csatornakapacilds hanyado-
sat relativ redundancianak hivjuk.

PI. diszkret zajmentes esatorna ese-
ten az abszolut redundancla

R=C- /(X; Y)= logn-H(x)
a relativ redundancla

logn - H{X) _
logn B

H{X)
logn

ahol n az abece jeleinek szamat, C a
csatornakapacitast, /(X, Y) az infor-
mdeid, Hﬁx) pedig az entrdpia mennyi-
seget Jeloli

redundancy

Redundanz /

HSBbITOMHOCTb
reguldrls esemdny

rekurzfv fuggvenyek

rekurzld
lasd rekurzlv fuggvenyek . .
ziv jet
recursion
Rekurslon /
peKypewn
rekurzlv fiiggveny ]
lasd rekurzlv fuggvenyek, predikdtu-
mok is halmazok elmelete
recursive function
rekurslve Funktlon

rekurZlv fiiggvdn eri, predikatumok es

halmazok elmdlete

a primitiv rekurzlv
fiiggveny fogalman alapszik: azo-
kat es esakis azokat a ftiggvenyeket
nevezziik primitiv rekurzlvnak, ‘ame-
lyeknek az erteket valtozdik tetszdle-
ges, de rdgzitett (egesz szam-) erteke-
nel az alabbi ot — valdban eleminek
tekintheto, mert minden esetben_egy-
ertelmiien  vegrehajthatd — miivelet
veges sokszor tortend alkalma-
zasaval ki lehet szamitani:

a) a soron kdvetkezd — eggyel na-

gyobb — szam kepzese;
b) allanddk felhasznalasa;

c) a valtozdk e%/ikevel tortend

azonositas (jelekben: /=x,);

_d) a helyettesites, azaz egy primi-
tiv rekurziv fllggveny valtozdinak pri-
mitiv rekurzlv fiiggvenyekkel tortend
helyettesitese (azaz kozvetett fiigg-
ven(}/-kepzes);

rekur-

e) azun. altalanos rekur-
zid, amely megadja, bogy hogyan
kell a mar kiszamitottnal eggyel
nagyobb valtozd-erteknel a fugqvena/-
erteket kiszamitani egy ketvaltozds
primitiv rekurziv fiiggveny segitsege-
vel, a mar kiszamitott fiiggvenyertek
es a tekintett valtozd-ertek fel-
hasznalasaval (jelekben: f(n + 1) =
= 'p\n,f(n)"\, ahol f az altalanos rekur-
zidval ertelmezendd, <p pedig adott

asd absztrakt determinisztikus auto- c ketvaltozds primitiv rekurziv fiigg-

mata

regular event
regulares Erelgnls
peryjinpHoe coShirne

veny).

A primitiv rekurziv fiiggveny fogal-
mara tamaszkodva ertelmezhetd a pri-
mitiv rekurziv predikatum, tovabba



Tekurzfv fuggv*nyek

a primitiv rekurzioval
<el6allithaté il.a primitiv
rekurziv halmaz fogalma is.
A predikatum olyan allitast jelerrt,
.amely valtozokat is tartalmaz, es
logikai erteke (,igaz”, ill. ,hamis”,
ami meﬁfeleltethet pi. az 1, ill. O egesz
szamnak) e vdltoz6k erteketdl fiigg.
Akkor nevezzUk a predikatumot pri-
mitiv rekurzivnak, ha megadhato egy
olyan primitiv rekurziv  fOggveny,
amelynek ertekei a predikatum ert”-
ket ‘a valtozok minden lehetseges
kombinaciojaban megadjak gabban az
ertelemben ti., hoiy ha a ug?(veny-
tlertek 1, ill. 0, akkor a predikatum
igaz, ill. hamis). Hasonlokepp egy
halmazt akkor nevezUnk primitiv re-
kurziven elddllithatdnak, ha elemeit
(esetleg kodolt formaban) egy primi-
tiv rekurziv fOggveny ertekei alkotjak.
Hogy a primitiv rekurziv halmaz fogal-
mdt is megertsOk, eszre kell vennunk,
hogy a primitiv rekurzidval elddllit-
hato halmaz eseten csak azt lehet
effektiven — ti. veges sok lepesben —
konstatdini, ha egy olyan szamrol
.akarjuk megallapitani, hogy eleme-e
a tekintett halmaznak, amely valo-
ban eleme; ekkor ti. a halmazt defi-
nialo fOggveny soron kovetkezd erte-
keinek kiszamitasa litjan eldbb-utdbb
azonositani tudjuk az elemet. Ha azon-
ban a tekintett szam nem eleme a
halmaznak, ez az azonosithatdsag nem
kovetkezik be; ekkor azonban az el-
dontesi processzus nem veges — €S
igy nem effektiv — hiszen sohasem
tudhatjuk meg, hogy az azonositds
»eddig” azert nem sikerOlt-e, mert
meg nem jutottunk el az azonosit-
hato elemig, vagy ,soha” nem is
fogunkeljutni(nem lesz ,,stop-parancs”
az algoritmusban). A halmazt primi-
tiv rekurzivnak akkor nevezzOk, ha
tetszdleges szamrdl veges sok lepes-
ben effektive eldonthetd, hogy a hal-
mazhoz tartozik-e. Konnyen bizonyit-
hat6, hogy egy halmaz akkor, es csakis
akkor primitiv rekurziv, ha maga a
halmaz is, es komplementerje (azaz a

rekurziv fiiggvenyek

halmazba nem tartozo szdmok hal-
mallza) is elddllithatd primitiv rekurzid-
val.

A predikatumok, de kOlonosen a
halmazok rekurzivitdsa azert rend-
kivOl fontos.mert primdrmddonugyan-
csak egdsz szdmokra vonatkozd ese-
tekrdl szdl a definicid, de szdmos egyeb
objektum (Ei. maguk a primitiv fOgg-
venyek) is kddolhatd egesz szdmokkal
(ezt a kddoldsi eljdrast godelizdldsnak
nevezik), ds |g&/ ?o_dellzdlds utdn olyan
predikdtumokkal, ill. halmazokkalkap-
csolatban is vizsgalhatd a primitiv
rekurzivitds, ahol a bdziselemek nem
egdsz szdmok.

Hosszii ideig azt hittek, hogy a pri-
mitiv rekurzid fogalmdval sikerOlt az
]goffegti\k/en . IkditS'ZI?mithaEtd

ggvdnyek osztalydt jellemezni. Egy
rqndcideI_ dtletes eljardssal azonban
SikerOlt igazolni, hogy ez a sejtes
teves. Az ti. konnyen beldthatd, hogy
a fentiekben definidit primitiv rekur-
ziv fOggvdnyek halmaza megszdmidl-
hatdan vd?telen sok elembdl dll (azaz
egy vegtelen sorozatba rendezhetd),
de, hogy primitiv rekurziven eldallit-
hatd, abban eleinte kdtelkedtek. Sike-
rOlt azonban az egyvditozds primitiv
rekurziv fOggvenyek olyan godelizd-
Idsdt elddllitani, amely azt mutatta,
hog){] ezek primitiv rekurziven eld-
dilithatd halmazt alkotnak. Ha eb-
ben a sorozathan az n-edik primitiv
r?(l|<(urziv fg)(g)gven(yt( )9>|+rllel ; eloljOk,
akkor a y)(x) = X) + ggveny
effektive Kis'zd_m_it atd minden Xx-re,
de nem Erlmltlv rekurziv. (Vald-
ban: x ertekdt megadva, a (. fo?gveny
a godelizdlds reven effektive elddllit-
hatd, es ehhez 1-et hozzd lehet adni;
de tp(x) egyik felsorolt primitiv fOgg-
vennyel sem lehet azonos; az n-edik-
tdl ti. mindenesetre kOlonbdzik az
X = n_helyen felvett ertekdben.) Az
effektive kiszdmithatd fOggvenyek osz-
tdlya tehdt bdvebb, mint a primitiv
reKurziveke. SikerOIlt azonban meg-
felelden bdviteni az osztdlyt oly mddon,
hogy az a)—e) alatt felsorolt ot



rekurziv jel

megengedett muvelethez meg egy
hatodikat, az un. /i- operStort vagy
minimald- operatort [ bevezette
f? Ha /(Xi, X e]gy «+ 1
valtozos prlmltfv rekur2|v ggvenz
amelynel ‘minden X, X,,.. .,X
rendszerhez van olyany bogy/ =0
fennalljon, akkor flyf XN XA X,Y)A
aitalanosan vagy ~-rekurzivnek nevéz-
z(]<; ez egy n v altozds fiiggveny, erteke
69 kisebb y termeszetes
szdm amelyre (X,, X,,. . XNy) =
ervenyes.

Aitalanosan vagy |U-rekurzivnek ne-
vezztik marmost “mindazokat a ﬂlgg
venyeket, amelyek az a)—/), alatfi
mdvelete szdmti felbasznalasi-
val letrebozhatoak, espedig ligy, bogy
d)_es e)-ben /r-rekurziv fiiggvenyek is
félhasznalhatdk. . H ezek “mind
effektive kisz”mithatdak, azt konnyen
igazoini lehet. Ma az a hipotezistink,
hogy csak ezek szSmithatdk ki effek:
tive' a klasszikus ertelemben. Ezt a
hipotteist bizonyitani termeszetesen
nem lehet, mert ‘az effektiv kiszimit-
hatosa onmagcban csak egy. intuitiy,
de mafematikaila reC|zen defi-
nialt fogalom; oIn| Ie tne a hipo-
tezist, pi. ligy, ahogy hasonld
hipotezist a primitiv rekurzw fiigy-
venyek esetben cifoltak. Mdgis, ma
mY valdsziniinek 1"tszik, hogy nem
sikeriil olyan ellenp61dat taMini, amely
ezt a_hipotezist cafoln. Ezt az
lin. Turing-gepek elmeietenek ered—
menyei sugalljak. (L"sd algoritmus,
Turing-gep 15)
rekurziv jel

az olyan vdltozo, amel%gek hizonyos
derlvaC|d aban ez a jel lijodl felbukkan
vagyis s eretteS|teS| szabdlyok alkal-
mazasaval Olyan jelsorozathioz gutha—
tunk, amely ‘a_kiindulasul vett jelet
tartalmazza. (Rekurzio esete.) "Mtk
szdval ez annyit jelent, hagy a ~ olyan
valtozd, amely onmagdtdl”is fiigg

recursive

rekursives I

peKypCHBHUtt CHMBOJI

R-elem = reagdld elem
6 MQ szaki £rtelmez3 Sz6tdr

rEsz$z6

rendszer

(dltalanositott rendszerelmeleti erte-
Iemben roviden:) elemeknek az input
jneekne az output jelekre vonatkozd
atasa szempontjdbdl egy ,.egessz
vald osszel olddasa —Ldsd mdg

bonyolult rel

em n

CHCTema
rendszerelmelet

olyan dinamikus modelkkkel (dina-
mikus rendszertkktX) foglalkozik, ame-
lyek wselkedeset meneUt output-
jat) bdrmely iddpillanatban altalaban
nemcsak az adott pillanatban a rend-
szerre batd tenyezok pillanatertdke
(bermenet, input); _banem ezek teljes
eldtdrtenete, m||| tja, s6t esetleg jOVd—
beli viselkedese (1in. antici rend-
szereK) is befolyasolja. F|Z|ka|Iag csak
a_nem-anticipaforikus rendszereket te-
kintjiik realizalhatdnak. Matematikai-
%%anbemenet telj Jes eldtortenetet alta-

ety — a réndszerbez rendelt —

ozd, az lin. dllapotvditozd,
vag&/ roviden dllapot segitsegevel vesz—
elembe. tekintjtik, hogy
a_ren szerhez rendelt dllapotvdltozd

Elllanaterteke valamilyen kddolt (ldsd
ds) formdban tiikrdzi a rendszert
alkotd Tizikai elemek (reszrendszerek?
tenyleges dllapotdt, amelyen keresztii
a bemenet eldtdrtenete & rendszerben
tenylegesen ttikrdzddik. (Vd. bonyolult
rendszer rendszer)
tem theory
temtheorle /
TeOpHH CHCTOM
reszrendszer
Idsd rendszerelmelet
subsystem

Subsystem n, Untersystem n
mooyél'em

rdszszo

(va amely X szd reszszava) az olyan
Y d, hez az adott” dbeceben
aldlhatd ke mdsik olyan szd, hogy
azok jobboldali, illetve baloldali kon-
katendcidja sel |t evel az y szdbd
az Xszd elddlli — Ha a’baloldali




segedszimbolum

konkatenaci6 az mes szdval tortenik,
akkor szdkezdd reszsz6r6\, ha a jobb-
oldali konkatenacio tortenik az tires
?z_b\lial, akkor szdvegi r"szszorol besze-
tin

subword

noffClicBO

se?edszimbolum
asd nem-termindlis jel

auxiliary symbol, non-terminal

symbol

Hllfssymbol n

BcnoMoraTejibHbiH chmboji
S-elem = irzikelo elem
soros kapcsolasti perceptron )

az olyan perceptron, amelyben min-
den _olglan kapcsolat, amely a legkoze-
lebbi S-elemtdl d tdvolsagra kezdddik,
olyan elemben vegzddik, amelynek
tavolsdga gasd logikai tdvolsag) a leg-
kozelebbi S-elemt6l d \

sequential perceptron

sequentlalles Perzeptron, Reihen-

schaltungsperzeptron n, Perzep-
tron in Reihenschaltung
nepi;enTpOH ¢ nocjieAOBarejibHbiMH
CBB3HMH
stochasztikus .... = sztochasztikus .. .
stop-dllapot 1°sd Turing-gi
stop-parancs (stop utasit sg) lasd algo-
ritmus, rekurzlv fiiggviriyek ...

stop instruction

Stopbefehl m

KOMaHAa ocTanOBKH
stratdgla (politika)

a jdtekos (esszerti) lehetseges— tehSt
egy halmazba tartozd — magatartasa;
egy dontes; ill. az azt meghatarozd
szabaly, utasitasrendszer.

A szd egyarant hasznalatos egy-egy
Idpesre, meg azok dsszefliggd lancola-
tara, sorozatara (a szd kozkeletfi ertel-
meben). — Lasd jdtikelmelet; dinami-
kus programozds; vezirelhetd Markov-
folyamatok

strategy

szabily alkaltnazasa

Strategie /

CTpaTerHji
string-nyelv

az olyan nyelv elnevezese, amel
kizardlag linedris, egydimenzids jel-
kombindcidkat tartalmaz. Mivel min-
den egyeb diszkret IJelkomblnd(;ld is
linearizdlhatd (megfeleld segedszimbd-
lumok alkalmazdsdval), ez semmifele
lenyeges megszorltast sem jelent. _fgz
ha az ellenkezdjet kiildn nem kdtjti
ki, nyelven dltaldban ~et szoktunk
erteni

string language

H3UK "eno"eK
struktdra

egy objektum (a ,strukturdval”
bird rendszer osszetevdi) kozotti rela-
cidk halmaza

structure

Struktur /

crpyKTypa
stlllyozd egyiitthato

dsd perceptron

weight function

Gewlchtsfunktion /

BecoBaH (])yHKitHH

Z

szabad felcsoport )
lasd dbici dital generdlt szabad fil-
csoport
szabaly émfiertelemben;) rovidebb szd-
haszndlat helyettesitisi szabdly, lexi-
kai szabdly helyett
szabdly alkalmazasa )
fa mondatszerkezeti grammatikdban)
valamely szdra annyit jelent, hogy az
adott szdnak valamely reszszavdt
— miutdn megdllapltottuk, hogy ez
megegyezik valamely szabaly balolda-
ldval éelsd szavdvag_ — a szabaly
iobbol_a_!dval (mdsodik szavdval) he-
yettesitjiik. Anallzis eseten a szabaly
alkalmazdsa pontosan fordltva torte-
nik. (Egydntetdseg kedveert az anall-
zis szavait is szoktdk generdld szaba-
lyok formdjdban fellrni; a ,,szabdly



szabaly alkalmazhatosiga

baloldala” es a ,,szabaly jobboldala™
gy a generilasi fgla/a_mat helyettesi-
tendo es helyettesitd jelsorozatdt je-
lenti mindket esetben.)

rule application

Anwendung / der Regel

HOHOH® npaBHJia
sze;gz;{y_ alkal maz%ﬁbsdga

annyit tesz, bogy egy szabaly alkal-
mazhatb valamely sz6ra, ha a szabaly
baloldala r"szszava az illetd sz6nak.
A szabalyok alkalmazasanak azonban
lehetnek ~ bonyolultabb feltetelei is,
amelyeket celszerti magdtdl a helyette-
sitestdl kulonvalasztani. fgy pi. ~bizo-
nlyos kornyezeti feltetelek teljestilese
(fasd kornyezetes grammatika), sor-
rendi megkotesek, klilonbozo szeman-
tikai megszoritasok stb.

applicability of a rule
rE—I\/DH&Ib npasMlia
szabaly baloldala

a helg/ettesitesi szabaly baloldalan
az a sz6, amelyet a szabaly ertelme-
ben a szabdly jobboldala altal meg-
adott szbval helyettesithetiink. A mon-
datszerkezeti grammatika nem engedi
meg azt, bogy (a) a szabdly balolda-
lan az Ores sz6 szerepeljen; (b) a »
terminalis jelet tartalmazzon

left-hand side of a rule

linke Selte des Satzes

Jieaan CTopona npasHaa
szabdlyhalmaz

(a mondatszerkezeti grammatika-
ban) rendezett szoparok olyan veges
halmaza, ahol (a) az els6 szo (a szabaly
baloldala) a nem-termindlis abece
felett ertelmezett teljes nyelv vala-
mely nem-Ores szava; (b) a masodik
szo (a szabaly jobboldala) a teljes dbece
tetszdleges szava. (A kornyezetes
rammatikdban ehhez az a tovabbi
ikotes is jarul, hog%/ a mdsodik sz6
sem lehet az Ores sz6). — Egy adott
grammatikahoz tartozd szabalyhal-
maz fejezi ki azokat az dtalakitasi
Iehetdsegi(eket, amelyekkel bizonyos
kezddjelekhdl egymas utani helyetlesi-
fesekkel a grammatikanak megfeleid
nyelv valamennyi szava elddllithatd,

6*

szekvencialis

es nem dllithatd eld olyan szo, amely
nem tartozik az adott nyelvhez. A sza-
bdlyhalmaznak eppen az a rendelte-
tese, hogy a terminalis jelek felett
ertelmezett teljes nyelvb6\ kivdlassza
ennek valamely reszhalmazat, s ezal-
tal definidljon e%zl nyelvet. — A sza-
balyhalmazban KkitOntetett szerepOk
van az un. kezddszabalyoknak, ame-
iyeknek baloldala els6 szavaR az adott
%rnamma_tlka. kezdojele, valamint az

. terminOlis szabalyoknak, amelyek-
nek jobboldalan nem szerepel vdltozd
(nem-terminOlis jel)

set of rules

Satzmenge /, Regelmenge /

MHOWecTBO  npaBHJi
szabaly jobboldala

a helgettesitesi szabaly jobboldalan
az a szb, amellyel a szabaly ertelme-
ben a szabalg baloldalan " all6 sz6t
helyettesithetjOk. A ~ terminOlis es
nem-termindlis jelet (vOltozdt) egya-
rdnt tartalmazhat. A kornyezetes
grammatikOban az Ores szo nem Ollhat
a szabalyok jobboldalan

right-hand side of a rule

rechte Sgl_}_e des Satzelfu .

npasan opona N| 1a
szabri)tl 0z&S P hes

10sd vezirlis
szabdlyozo rendszer

lasd perceptron

control system

Regler m, Regullersystem n, Stablll-

sator m ]
d-CIH_%Vh peryjiHpoaaHHN/ynpaBJie-

szalag (speciOlis ertelemben;)
10sd Turing-gip

szdllitds| feladat
Idsd automatdk metrikus elmilete
transport(atlon) problem
Transportproblem n
TpaHcnopTHan sa“aMa

szavak
lasd szd

szekvencialis dramkor
10sd dimmikus rendszer, memdria-
nilkiili objektum o
sequential” switching circuit



szemantlka

sequentleller Schaltkreis, Folge-
schaltkreis m
nocJieAOBaTelibHaB nepeKlJiiOMaioiitaB
cxema; nepenJiKmarejib
szemantlka
a nyelveknek az az 6sszetevbje,
amely a jelek es jelkombinaclék jelen-
tesenek Kkerdeseit oleli fel. A nyelvi
jelek kivalasztasdnak es kombinalds”-
nak formalis lehetdsegeit a szintaxis
vizsgalja. (Lasd jel, nyelv, termeszeies
nyelv, mestersiges nyelv
semantics
Semantik /
ceiviaHTHKa
szemantlka! komponens
a Chomsky-file generativ grammatika
egyik interpretdld komponense. Fel-
adata, bogy a termeszetes nyelvi
mondatok melystrukturajdhoz szeman-
tikai interpretdcidt es logikai-szemanti-
kai reprezentdcidt rendeljen
semantic component
semantische Komponente
ccMaHTHMCCKan cocTaBlJijnoutaH
szemantlka! megkiilSnboztetS
az univerzalis szemantikaelmelet
minden olyan eleme, amelyhez az
ember az 6t korlilvevo vildgot illetden
erzekszervei, idegrendszere, dltaldban
apperceptlv Kkonstitiicidja alapjdn jut-
hat el. Funkcidja a termeszetes nyel-
vek lexikai egysegei (jelentes)tartal-
mdnak, ertelmenek — (kozbeszedben
lin.) ,jelentesenek” — a lelrasa
semantic distinctive feature
ceMaHTHqgecKHtt oTJiHgirreJibHbin
npH3H8K
szerkezetjeiolb
e?y olyan — cimkekkel elldtott —
graf (fa) vagy zardjeles klfgjezes, amely
egy adott nyelvhez tartozd szd genera-
Idsanak, illetve anallzlsenek folyama-
tdt, a szo belsd szerkezeti osszefUggeseit
Irja le. Vo. bdzisszerkezet-jeWlo
phrase-marker
noKaaarejibCTpyKTypbi; noKasarelib
HC-CTpyKTypbi; “pasoBbili/
KOHCTHTyeHTHbitt noKasaTClib
szlgndl
Idsd jel, univerzdlis grammatika
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signal

Signal n

CHTHajl
szimbdlum
_ayeleknek az a tlpusa, amelynel a
jelolo ds a JeWlt kdzti kapcsolat nem
vsziiksegszerfi, hanem egyeni, illetve
tdrsadalmi megdllapodds, szokas vagy
beidegzddes folytan dllanddsult. fgy
Bdlddul bizonyos ember! kozossegek-

en a fekete, mdsokban a feher a
gydsz ~a; az igazsdgnak szeles korben
elterjedt ~a az antik ha%yomdn?/u
tdrsadalmakban a merleg stb. A jelek
mdsik ket tlpusa: az ikon es a szimp-
tdma. Matematikai szOvegekben
rendszerint csak diszkrdt ~ok fordul-
nak eld. Ilyen szdvegkornyezetben ,,jel”
alatt is diszkret ~okat ertOnk (jelsoro-
zat = diszkret ~ok sorozata sth.)

symbol

Symbol n

CHMBOJI
szintaktikai kategoria

a termeszetes nyelv mondatainak
es a mondatok kOldnfdle dsszetevdinek
valamelyik jeloldje. llyenek pi. ,,S”:
mondat, ,,NP”: fdndvi rdsz, ,VP”:
|gie| resz stb. — Specidlis osztdlyukat
alkotjdk a lexikai kategdridk

syntactical category

syntaktlsche Kategorie

CHHTaKCHgecKan KareropHB
szintaktikai komponens (szintaxis)

a Chomsky-file generativ grammatika
fd komponense. Kdt dsszetevdje: a
bdziskomponens es a transzformdcids
komponens

syntactic component

syntaktlsche Komponente

cUnHTaKCHoecKaB  cocraBlinioutaH
szintaxis .

minden nyelvnek az az dsszetevdje,
amley a nyelvi yelek kivdlasztdsdnak
es kombindldsdnak formdlis lehetdse-
Eeit dleli fel. — A nyelvi jelek es jel-
ombindcidk jelentesenek vizsgdlata a
szemantika feladata. (Ldsd termiszetes
nyelv, mestersi(c:;es nyelv, univerzdlis
grammatika, Chomsky-file generativ
grammatika)
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syntax
Syntax /

CHHIKGHC
sz6 (egy Shece felett)

olyan veges jelsorozat, amely eg
adott dbeci elemeibdl (betflibdl, jelei-
b6l) a konkatendcid mflveletevel el6-
Mlithatb. Az adott db6c6 alapjcin bssze-
Allithatd szavak halmazdt az adott
abece felett ertelmezett univerzdlis
vagy teljes nyelvnek nevezztik. Az uni-
verzSlis nyelv tetszdleges reszhalmaza
a nyelv. — A ~ fontos jellemzdje a sz6
hossza. Mivel a szbban az “bece elemei
ism6telten eldfordulhatnak, a sz6 hosz-
sza a jeleldfordulisok szdm”t jelenti
az adott sz6ban. — A nyelv szavai
kSze sorolhatd az tin. iires szd is; egyes
esetekben a bizonyitdsok ezzel precf-
zebb6 tehetdk. Az tires szd hossza 0

word (on an alphabet)

Wort n (tiber einem Alphabet)

ClioBO (naA aa™asHTOM)
szdkezd$S rdszszd )

az olﬁ/an szd, amely megegyezik
a mdsik szd elejevel. Mdskdppen:
ha letezik az elsd szdhoz olyan szd,
amelyet konkatendcidval jobbrdl hoz-
zdkapcsolva a mdsik szdt kapjuk,
akkor az elsd szd a mdsodik szd szd-
kezdd rdszszava

Initial subword

HaMeabHoe noAcaoao
szorzds jobbrdl

Idsd egyszerusitisi szahdlyok
szdtdr =" dbdci

_— VO, dictionarium (mds ertelmfl
kifejezdsl)
szdvdgi rdszszd ]

az olyan szd, amely megegyezik a
mdsik szd vegevel. Mdskeppen: ha
letezik az elsd szdhoz olyan szd,
amelyet konkatendcidval balrdl hozzd-
kapcsolva a mdsik szdt kapjuk, akkor
az elsd szdt a mdsodik szd szdvegi resz-
szavdnak nevezztik

terminal subword

KOHeoHoe

e NoAcaoBO
sztochasztikus akceptor
ldsd absztrakt sztochasztikus automata
stochastic acceptor
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sztochasztikus operator

stochastischer Akzeptant

CToxacTHoecKHii aKuenrop
sztochasztikus algoritmus

olyan algoritmus, amelyet egy
sztochasztikus algoritmus-automata es
egy tetszdleges feladatosztdly-auto-
mata osszekapcsoldsa (alkalmas kdd-
transzformdtor-pdron kereszttil? dr-
telmez. Az dltala Aszinten megoldhatd
feladatok halmazdt a feladat-osztdly-
automata azon dilapotai kepezik,
amel?:eknel legaldbb Aa valdszinflsdge
annak, hogy az algoritmusautomata
veges sok lepesben egy termindlis
dilapotba jut. Minden megoldhatd
feladathoz eleg kis A A szinten
eg¥-egy megolddshalmaz tartozik; ez
a feladatosztdly-automata dllapothal-
mazdnak azon® reszhalmazdt Jelenti,
amely legaldbb A valdszintisdggel
kijelOli a vegdllapotot.

A sztochasztikus algoritmusok tehdt
minden — valamilyen szinten megold-
hatd — feladathoz a megolddsok hal-
mazdn_egy feltdteles eloszldst hoznak
letre (ti. a feltetel az az esemeny, hogy
az Osszekapcsolt automatapdr veges
sok Ieﬁes utdn befejezi a mtikddeset)

stochastic algorithm

stochastischer Algorlthmus

CTOxCTH 1 aaropHT]
sztochasztikus approximaxid

olyan algoritmus, amely alkalmas
vegtelen meressorozat reven biztositja
az a parametervektor olyan megvdlasz-
tasdt, hogy az a-tdl es az ismeretlen
eloszldsii X valdszinfisegi vektorvdlto-
zdtdl filggd /(x, a) valdszinflsegi vdl-
tozd vdrhatd erteke zerus legyen.
A meressorozat n-edik meresenel a
megeldzdektdl ftiggetlentil es az x-re
jellemzd eloszldssal realizdlddd X,
vektor esaz/(x,,, a,,) merese tdrtenik
meg — ahol a,, a keresett parameter-
ertek n-edik kdzeliteset jeldli

stochastic approximation

Stochastische Approximation

CTOxacTHnecKan annpOKCHMauHH
sztochasztikus operdtor
ldsd absztrakt sztochasztikus automata

stochastic operator



szfir’s

stochastlscher Operator

CTOxecTHeckHI oneparop
szur’s (filtrdcio)

(ill. dltaliban becsles) az az eset,
amikor sztochasztikus 'kornyezetben
kell a vez6rl6s feladatat megoldani, ill.
a vezerelt objektum kimendjel™t opti-

milisan becsllini. A kCrnyezet szto-’

chasztikus volta elsdsorban abban nyil-
vdnul meg, bogy a vezerelendd objek-
tum inputjin a vezetd jelen KIvlil is-
mert, esetleg csak reszben ismert sta-
tisztik®jU zaj is megjelenik, vagy ve-
z6relend6 objektum ugyan zajmentes
bemenetd, de a kimenethez ~adddik
hozzd zaj.

Formalizalva Igy szoktdk felvetni
a problemdt; ismert az osszefUggds a
w(/) vezetdjel es a vezerelendd objek-
tum x(t) kimenete, tovdbbd a mkd-
eszkoz bemenetere jutd x(t) es z(t) zaj-
el es a merdeszkoz kimeneten megje-
end v(f) mert jel kozOtt, tovdbbd a w(f)
vezetd Jel es a ()t zajLeI statisztikai tu-
lajdonsdgai is adottak bizonyos mely-
sdgig ﬁa zajhatdst tehdt mindenkep a
vezerelt objektum kimenetdre, ill. a
merdeszkoz bemenetdre transzformdl-
juk, akkor is, ha nem itt, vagy nemcsak
itt jelenik meg zajjel). Feladat: z(t) me-
rese alapjdn a lehetd legjobb becsidst
adni az x(t) kimenet ertikdre, valami-
lyen r iddpillanatban. Ha t > /, akkor
predikcids (j6sl6), ha r<t,
akkor sim 116, ha pedig t= t, akkor
szorosabb drtelemben szfirdsi feladat
megoldasdrdl beszdltink. A feladatot
matematikai eszkozokkel, de alkalmas

elektronikus  eszkozokkel — (Wiener
—KdImdn-szflrd, ill. Wiener—Busy-
szflrd) is meg lehet oldani

filtration

Filtration /

4>HJ1JbTpai;H>I

tanulds
dinamikus rendszerek viselkeddsi
mddjanak statisztikus ertelemben cdl-
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tanul6 matrix

szerfl megvaltoztatdsa, az eddigi vi-
selkedesi mddokra adott he(ljyesld va%y
helytelenito jelzesek alapjdn -
sztrakt determinisztikus automatdk vi-
selkedesi mddjukat vagy ligy tudjak
megvdltoztatni, hodc%y struktiiravaltoz-
tatds nelkiil megvdltoztatjak a kezdO-
dllapotot, ill. a lehetseges kezddalla-
Botok kozOl tortend valasztdst sza-
dlyozd valdsszl_seil eloszlast (g y e n-
g

e adaptdcid), vz_igz pedig
struktdrdjukat vdltoztatj (erds
adaptdcid). — Absztrakt sztochasz-
tikus automatdknal altaldban erds adap-
tcicid reven tortenik a tanuias, maga
az adaptdcid pedig ditaldban az
automatara jellemzd funkciondl alkal-
mas megvaltozasdn keresztOl realiza-
lddik. Ez a gondolat vezet el az
adaptlv algoritmusokhoz is.

A ~ folyamatdnak leirdsdra haszndlt
matematikai eszkdz a sztochasztikus
approximdcid, amelyet arra haszna-
lunk, hogy a ~ sordn szerzett tapasz-
talatok alapjdn a dinamikus rend-
szert jellemzd parameterrendszer egyre
jobban megkozelitsen egy olyan op-
timdlis ertekrendszert, amely a lehet-
sdges viselkedesek hasznossdgdt jel-
lemzd celfOggvenyt maximdlja. =

A fogalmi ~t,"ill. az asszociaciok
felepiilesenek modellezesere szolgdlo
berendezest, az tin. tanuld matrixot
is meg kell emlitenOnk e fogalom-
kOrrel "kapcsolatban

learning

Lernen n

odyMenue
tanulo matrix

mdtrixjellegfl kapcsolddramkdri
struktura asszociacidpdrok megtanu-
ldsdnak modellezesere; a tanulds leg-
egyszgrfibben formalizdlhatd mddit
gdpesiti. Az egyes matrixelemeket
egy-egy ,vizszintes” es ,.fUggdleges”
vezetd metszespontjdban alkalmas kap-
csoldelem realizdlja.

A ~on a tanulds fdzisdban az eEy-
mdssal asszocidlandd objektumok kd-
dolt alakja e?ylddben jelenik meg a
»vizszintes” ill. a ,,fOggdleges” vezetd-



tovolsdg

rendszeren; az asszoci’cid azokban a
matrixelemekben t*rolbdik, amelyek
a vizszintes 6 a fiiggdleges, vezetdn
egy-e *elet kapnak:” e mdtrixelemek
a eleld jelpdrt_ tirolj k.

_A felismerés stddiumiban az asszo-
cialt, o_b{ek_tumok egyikenek kddo
alakja jelenik meg a eleld vezetd
rendszeren, es ez a matrixelemekben
tarolt informicid alapjan ,kivdltja”
az asszocidlt objektumpdr kddolt alak-
jdt a mdsik vezetdrendszeren

learning matrix
Lernmatrix /

tavolsd

lasd gabsztrakt linedris_rendszerek is
terek;  automatdk metrikus elmilete;
Io%kaj tavolsdg stb.

istance

Entfernung /, Abstand m
i palcaTOfEIHHed
ivols n
. Idsdg aggz\éra%t linedris  rendszerek
is terek ) )
teljes nyelv = univerzdlis nyelv
termdsZzetes nyelv

az emberi ‘gondolatkdzles eszkoze-
kent termeszetes mddon kialakult
nyelv, szemben az un. mestersi
nyefvekkel (programozd nyelvek, ke-
miai, matemafikai formulanyelvek
sth.). A mestersect;es nyelvektdl elsdsor-
ban’az ktildnbdzteti meg dket, bogy %)
csak reszben lehetseges a formalizald-
suk; . bizonyos Tinomsagi szintig
az emberi ismeretek valamennyi terii-
letere alkalmazhatdk. Ezek a tulaj-
donsagok teszik lehetdve, bofgy fo-
kozatosan _magukba tudjdk fogadni
az emberi ismeretek bdvtilesebdl “szar-
mazd vditozdsokat es egyetemes me-
tanyelvkint szolgdljanak ™ valamennyi
specialis nyelv szamdra. — Jellemzd
tula!(dc_)nsdguk tovdbba, bogy (c) fo-
netikai reprezentdcidval rendélkeznek;
(d) viszonylag jdI elkUlonitbetd n jfje &
vi szinteKre tagolddnak es ezek
a szintek lenyegeben univerzdlisak,
vagyis valamennyi ~ben azonosak.
Vegiil (e) valamiennyi ~ben, vala-

—
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mennyi szinten fellelbetd a nyelvi
egysegek es kapcsolatok  jelolesenek
nem egyertelmfl volta, a szinoni-
mia e bomonimia jelensege.
A~ektdl nem ktildnboznek lenyegesen,
csak a_ felbasznalt eszkozok ~nemi
egyszerfisiteset jelentik — nem mes-
F%sdges nyelveK tebdt a szd mai ertel-

bén — a kOlonbozd pszeudo-
buman nyelvek (eszperanto,
ido sth.) — A ~ek jelel (legkisebb

jelentessel bird egységei) a ~morfi-
mdk. A morfemdk azonban nem elemi

ei a nyelvnek. A _morfemdk
egybevetese alapjan  elkiildnitbetdk
azok az ¢ ek, amelyekben a
kiildnbdzd jéfentessel _bird "morfemdk
fonetikai reprezentdcidja elter egy-
mdstdl. (Hasonld elenzés a jelentdSek
Osszebasonlitdsa alapjdn a “szemanti-
kdban is elvdgezhetd.) A fonetikai
reprezentdcid elterdse alapjan a mor-
femdk felbontbatdk jelelernek  linedris
ePymdsutdan_ra. Ezek a linedris jel-
elemek _a fonimdk. Kflldn fonemdnak
tekintjtik azokat a bangokat, amelyek-
nek jelentesmegktilonboztetd szerépiik
van.” A magyarban pelddul kiilon
fonema az ,,0” esaz ,,d” (v6. kar - kdr),
a ,a o az ,d” (vo. bal-bdl), d
oroszban a_KkUldnbozd kemeny es
Idgy mdssalbangzdk (V6. pafl-pna,
yroji-yrojib sth.).—Egy-egy nyelv fo-
nemarendszeret “elemezve  megdllapit-
batd, bogy milyen motorikus €S akusz-
tikai szembedllitdsnak (oppozicid
nak) van szerepe az egymdstdl el-
terd “fonemdk megktildn
Ennek

[ zteteseben,
| alapjdn a” fonemdk tovdbbi
diszkret  egysegekre, lin, kiilbn-
boztetd jegyekre™ (distinctive feature)
bonthatdK.” A megkUIlonboztetd jegyek
mdr nem linedris %gymdsutdnban

lyezkednek el; minden fonema a meg?—
Kiildnboztetd Je%/ek rendezetlen bal
mazdnak  (nyaldbjdnak) tekintbetd.
A kiildnbozd "nyelvek fonemarendsze-
renek osszebaSonlitdsdbdl  kiderUlt,
bogi/2 az_emberi_ nyelvek ugyanazt
a 12—13 oppozicid-pdrt baszndljdk
fel fonemdik megkiilonbdztetesére.




termIn”is szabdly

(az egyes

Ennyi binaris szamj el
%QUI J%’% megletevel

megkUlonboztetd je |
vag?/ hiiny~val) tehSt valamennyi
nyelv valamennyi fonemaja jellemez-
het6 (univerzalis grammatika). —
Morfemak helyett gyakran nagyobb
egﬁl_segeket, a szbalakokat (lasd riyelv)
tekintik a termeszetes nyelvek jelei-
nek, mivel a morfemik nem mindig kU-
lonithetdk el egym”stbl egyertelmden.
A sz6alakokb61, illetve a morfemak-
bol epUl fel a termeszetes nyelvek leg-
kisebb kozlesegysege, a mondat. A
mondat szerkesztesi szabalyaival a
szintaxis, a szdalakoknak morfemak-
b6l es fonemikbol val6 felepltesevel
a morfoUgia, a fonem”™k szintjen mifi-
kodd szabAlyokkal a fonoldgia foglal-
kozik. A mondatnal nagyobb kozles-
egysegek vizsgdlata a szovegel-
melet feladata

natural language

naturllche Sprache

ecTecTBeHHbitt nshiK
termindlls szab"IP/

I1Ssd szabdlyhalmaz
terminilis szlmbolum

Idsd nem-termindlis jel

terminal symbol

Terminalsymbol n

TepMHHaJB>Hblit CHMBOJI
termin&lls szo

az olyan nem-iires szo, amely Kki-
%alrblag a terminalis dftece ye/eibdl dpUl
e

terminal word

Terminalwort n

TepVHHaabHoe caoBO
tobbdrtelmliseg = ambiguitds
transzformdclo (nyelvekben:)

olyan muvelet, amely egy lexikai
eg?/se eket tartalmazo szerkezetjelold-
b (?asd bdzisszerkezet-jelblo, ~ mily-
struktura) eﬁy ug']abb szerkezetjeloldt
hoz letre. Chomsky-file generatlv
grammatika kUlonbseget tesz elemi
~k es generalizt ~k kozOtt. — A
~k feladata, bogy egy termeszetes
nyelvi mondat milystrukidrdjdbadX letre-
hozzak a megfeleld felszini struktiirdt

transformation

Turing-g”p

jr'SP[s{girmatiOﬁFé SoasoBanH
%Mau npeoSpasol e
transzformdcios kompg)gnerﬁ)sas

a Chomsky-fele generatlv grammatika
fogalma; a szintaktikai “komponens
egyik (al)komponense. Transzformacids
szabdlyok halmazabdl dll, amelyek
feladata, bogy megbatarozzdk a transz-
formdcidkat

transformational component
Transformationskomponente /
ITU t)OpVBUHOHHH  cocraBanio-

an

tUldlesi  jatdk

lasd jdtikelmelet

%ime of survival

berlebenssplel n

urpa ua
TurIng-g6B

lenyegeben egy aktiv szerepii veges
kvdzi-Mealy kezddautomata, meg eg
passziv (es elvileg korldtlan kapacitasu
memdriaelem, az tin. szalag dsszekalp-
csoldsaval jdn letre. A Mealy kezdfi-
automata veges Y kimend-alfabetaja
ket betflvel (pi. j es b betfivel) bdvebb,
mint a legalAbb kdt betflt tartalmazd
X bemendalfabeta; a bemendjelet
maga = az _automata _,olvassa” le
egy tin. ,,ir6-olvas6fej” segitsegevel
a szalag erintett mezejerdl. Ha ez a
bemendjel — az automata aktualis
dllapotatd| is fiiggden —egy XezY-
beli kimendjelet boz letre, “akkor az
erintett mezd eredeti ,tartalma” tdr-
Iddik, es a kimendijel irddik a belyebe
(amely lgy a kdvetkezd mflkddesi
litemben “automatikusan bemendjel-
le vdIiI_?; ba viszont a kimendjel a
j A Xl £$ X jel, akkor az erintett
mezd ,tartalma” nem valtozik, de a
szalag — az Ir6-olvas6fejbez viszonylt-
va egy mezdvel ~jobbra” "ill.
,balra” tovabbitodik (es Igy a kovet-
kezd iitemben az erintett mezd bal-
ill. jobboldali szomszedjdn talalbato jel
lesz a_bemendjel). A Mealy-automata
»Kvazi” jelzdje arra utal, bogy az
automata (veges, de legaldbb™ ket
elemfl) dllapotbalmazanak van egy
specidlis szerepfl lin. stop-allapota Is;




Turing-gdp

ha az automata ebbe az allapotba
kerlil, ,besziinteti mflkodeset”, azaz
mar nem olvassa be a fej iltal erintett
mez6 tartalmat. Az X bemen6-alfa-
beta egyik jele, az lin. ,tires jel”
vagy ,zerus-elem” is kiilonleges sze-
repfi — legal*bbis a kbdolds szem-
pontjabol; ugy tekintjOk, hogy a
ket iranyban (,jobbra” es ,balra”)
vegtelen szalag minden mezeje, leg-
feljebb v6ges sok mezd kivdtelevel,
ezt a zerus-elemet tartalmazza a ~
»-mdk6desenek” meginditdsakor.

A ,megoldand6 feladatot” az X
alfabeta jeleivel kddolt alakban a
szalagra — annak egy mezd-sorozata-
ra — irjuk. A feladat kddszava ebben
az drtelemben az a jelsorozat, amely
(,balr61 jobbra” drtelemben) a leg-
elsd, zerus-elemtdl kOldnbdzd tartal-
mu mezdnel kezdddik, es a legutolsd,
zerus-elemtdl klildnbozd tartalmii me-
zdnel vegzddik. A ~ munkaja megindl-
tasanal az automata-resz mindig a
kezddallapotbd! indul, az Ird-olvasd-
fej pedig a kddszd elsd mezeje felett
van. Cgy tekintjtik, hogy minden
olyan veges kvSzi-Mealy-kezddauto-
mata, amely a fenti tulajdonsagokkal
rendelkezik, egy-egy algoritmust rea-
lizal; az ezen algoritmus hatdskdrebe
tartozd feladatosztaly azon veges hosz-
sziisagii kddszavak halmaza, amelye-
ket X-bdl a fent lelrt mddon kepez-
hetiink. KdziilOk azon feladatokat
»oldja meg” a  amelyeknel az auto-
mata-resz veges sok lepes utdn stop-
allapotba kerlil. E feladatok ,,megolda-
sat” kddolt alakban az a kddszd
alkotja, amely a stop-allapot elerese-
Kor a szalagon talalhatd.

Konkret feladatosztalyok megolda-
sdra alkalmas ~eket wugy konstrua-
lunk, hogy rogzltve X-et, es a kddolds
mddjat, a feladatok megoldasat biz-
tosltd teenddket elemi lepesekre bont-
juk (hasonldan ahhoz, ahogy szamltd-
gepes programot keszltilnk), az egyes
elemi lepesek dtalakitasait biztositd
reszalgoritmusokat realizdld ~ auto-
mata-reszet megkonstrudljuk, es eze-

univerzSils fonetika

ket hasonld mddon epitjuk dssze
egyetlen automata-ressze, mint ahogy
a szamitdgepeknel a reszfeladatokat
megoldd programszegmenseket egyet-
len programme ftizziik dssze. A ~ek
es a rekurziv fuggvenyek osztdlyanak
ekvivalens voltat is ugy igazoltak,
hogy egyreszt kimutattak: a rekurziv
fliggvenyek megalkotdsdndl  fellepd
hat elemi mlivelet mindegyikenek
megfeleltethetd egy-egy olyan ~ amel
alkglmas kddolasgz)ill ag%erc}t/ases mIiveIe)f
tet minden argumentum-kombindcid-
ra realizdija, mdsreszt — megforditva
is — alkalmas gddelizdldssal minden
~et letrehozd  kvdzi-Mealy-kezdd-
automata dbrdzolhatd egy a megol-
ddsokat generdld rekurziv fiigg-
vennyel. Ez utdbbi tdny legkdnnyeb-
ben az lin. univerzdlis ~pel erze-
keltethetd

Turing machine

Turingmaschine /

MauiHua TbiopHHra

u, u

tijrafrasi szabdly = dtirdsi szabdly
uitrastabilitds

a homeosztdzis elvenek egy dltald-
nositdsa. Az ~ egy rendszernek az
a kepessege, hogy negativ visszacsato-
Ids reven addig vdltozik, amig az eldirt
stabil dllapotok egyiket el nem eri.
— Az ~ fogalmdt Ashby vezette be

ultrastability

Ultrastabilitat /

yiloTpaCTOIIHHBOCTD
univerzdlis algoritmus =

algoritmus

universal (Markoff) algorithm

universaler (Markowscher) Algo-

rithmus

yHHBepcalibHbilt MapKOBCKHii ajiro-
i, pHTM
univerzdlis fonetika(elmelet)

az univerzdlis grammatika egyik
dsszetevdje. Egy univerzdlis fonetikai
dbece es egy ezeken ertelmezhetd.

Markov-
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muveleteket meghatarozo szabaly-
rendszer kidolgozasanak kerdeseivel
foglalkozik (I'gy a megkillonbbzteto je-
gyekke\) .
universal theory of phonetics
universale Theorle der Phonetik,
Universaltheorie / der Phonetik*
yuHsepcajibHan TeopHH ()oHeTHKH
univerzdlis “grammatika o
a grammatikaknak az a fajtaja,
amely a nyelvek egyetemesen ervenyes
(,univerzalis”) tulajdonsdgaival fog-

Szign™l -
M”s inform”ci6k -

Lenyeges azonban, hogy vilagos kti-
lonbseget tegyilnk a PM perceptualis
modell” es a~ G kompetencia-modell
kozott. Mind a G, mind a PM hangsort
es jelentest kapcsol ossze; a PM azon-
ban a G grammatika dltal meghataro-
zott bels6 hangsor—jelentes-kapcsola-
ton tdl felhasznal mas informaciokat
is, ezen Kiviil a memoria, az idd,
valamint a perceptualis strategiak
felepitesebdl adodd korlatozasoknak
megfelelden mdkodik, amelyek nem jel-
lemzdi a grammatikanak. — A percep-
tualis modell mfikodesenek elemzese
alapjan Chomsky kiilonbozd absztrak-
cid-szinteket allapit meg. A megnyi-
latkozasokrdl eldszor csupan kiilonfele
’megallapitasokat’ tesziink, ezek alap-
jan “megalkotjuk ’strukturalls ertel-
mezestiket’, vegtil e strukturalls ertel-
mezesekbdl absztrahaljuk az adott
nyelv ‘grammatikajat’. Ezt az absztra-
hald folyamatot azonban tovabb is
folytathatjuk es ekkor az egﬁ/es nyel-
vek grammatikdjatdl eljutunk az uni-
verzalis gramr_r]atikai?. Az ~ iPy
a nyelvi struktiirdk altaldnos elmele-
tet nyiijtja. Egy nyelvelmelet — alla-
pltja meg Chomsky — a leirast illetden

90 univerzills grammatika

lalkozik. — A termeszetes nyelvek
~jdnak fogalmdhoz vezetd e%yik le-
hetseges utat Chomsky (ldsd Chomsky-
fble Eeneratlv grammatika) a kovet-
kezdkeppen mutatja be; Egy percep-
tudlis modell (PM) lelrhatb mint olyan
eszkoz, amelynek (mas informdcidk
kisereteben) egy szignal a bemenete,
es amely kiilonfele grammatika! repre-
zkentacidkat hatdroz meg kimenet-
ent.

-} Szintaktikai reprezentAcid
-} Szemantikai reprezent“cib
Fonol6giai reprezentaci6

adekvat (descriptively adequate), ha
egy valamennyi termdszetes nyelv
leirasdra alkalmas grammatika alap-
elveit meg tudja adni. Foglalkoznia
kell tehat az univerzdiis kategdriaknak,
az egyetemesen ervenyes szabdlyok-
nak a kiilonbdzd nyelvi szinteknek,
a grammatikdk lehetsdges formdinak
stb. kerdesevel. Az elmelet az ‘ertel-
mezest illetfien is adekvdt’ (explana-
tory adequate), ha a ktilonljozd fel-
dpitesd grammatikdkat ertekelni is
tudja. Az elsd kriterium a grammati-
kdk es a nyelvi valdsdlg, a mdsodik
a grammatikdk es a nyelvelmelet kap-
csolatdra vonatkozik.” Az ertelmezast
illetden is adekvdt elmeletnek rendel-
keznie kell; )

1 a Mehetseges megnyilatkozds’ de-
finicldjdval, o L

I2. a ’strukturdlis leirds’ definicidja-
val,

3. a ’generativ grammatika’ defini-
cidjdval, )

. olyan 'mddszer’ leirdsdval, mely
meghatdrozza a mondat strukturdlis
leirdsdt egy adott grammatika alap-

Jan . .
5. a kiJldnbozd — alternativakent
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adott nyelvek grammatikajan kiviil,
univerzalis szinten tortenik. — Az
"univerzalis fonetika’ elmelete megki-
serli egy univerzalis fonetikai abece
es egybeszabAlxrendszer megllapitasat.
Az abece azoknak a lehetseges szigna-
loknak a halmaza, amelynek egyes
reszhalmazai az egyes rxg ek szignal-
jait adjak meg.”— univerzalis
fonetikali abecé szimbblumai azon-
ban az univerzalis fonetika elme-
letenek nem a legkisebb elemei. A
legkisebb elemek, ~amelyeket (fone-
tikai) ’me?(kOmnboztetd jegyek’nek
nevezhettink, olyan tulajI Onsagok,

mint a zon , az elol kepzett-
hdtul kepzel%esj?i? P
Y/

hangsiily, stb.
Ezeknek a_jegyeknék mindegyike egy
skalakent foghatb fel, amelynek alap-

{ia_n kkﬁ'_[_lva%y totg[b(ertek tkozlott tehga—/
ink kiilonbsege bogP/ enyle
ertek kozott e%ell ki onbse{?e? tenni,
az nyitott kerdes, szimuk feltehetden
valamennyi jegyre . nagyon = Kicsi).
A fonetikai “becé minden szimboluma
teh”t megkUlonboztetd jegy-hal-
maznak” tekinthetd, amelyben minden
jegy egy-eqy _ertekkel van jellemezve.
— A egkiilonboztetd jegyek_ rend-
szerehez _Eapcsol6d6an égy” univerzd-
lis fonetika-e\mt\et megkiserli azok-
nak a szabalyoknak a ogalma-
zAsat is, amelyek a megengedett
hangsorokat hatirozz"k meg. — Egy-
egy adott nyelv hangrendszerenek "a
leirsa ennek az altalanos fonetika-
elmbletnek az alapj™n, illetdleg ezzel
kolcsonhat"\shan tortenik. Ez az eg[)(/es
nyelvek fonolbgiajnak es fonetikS-
janak a feladata. " — Az ’univerzalis
szemantika’ elmelete — az univerz-
lis fonetikaelmdlet analogiijara —=
a termeszetes nyelvek lexikai ‘egysdgei
’jelentesenek’ léirasdra alkalmas sze-
mantikai megkiilonboztetdk es szaba-

aj"nlott — grammatik™k ertekelese-_

ek mbdszerével. .

Az ~ tehdt a hangsor—!(elentesp"r
letrehozasanak “talAnos kerdeseivel
foglalkozik. — A konkret nyelvi_hang-
65~ jelent6s-elemek meghatarozisa az

univerzalls szintaxls

Ilyok meghatirozasaval fgglalkonk.
szemantikai kiildnbadztetdk olyan
megkiilonboztetesek, amelyekhez ~ az
ember az 6t koriilvevo vilagot illetden
erzekszervei, idegrendszere, altalaban
apperceptiv konstitiicioja alapjan jut-
hat el. A szabalyok meghatdrozasaban
nagy szerepet “jatszanak a formalis
logika terilleten felhalmozodott is-
meretek es tapasztalatok. — A h%r;%—
sorok es jelentesek _’osszekapcsolaso-
nak’ kerdeseit az univerzalis szintaxis-
elmelet’ vizsgalja. Elemzi a szotaroz-
hat6 nyelvi~ elemekhez rendelhetd
’szintakfikai kategoriSk’ felepiteset,
a kiilonfele kategoria-sorok generaVsa-
nak, valamint "az egyes kategbriak
konkret lexikai egysegekkel tortend
behelyettesitesenek™ szabdlyait
universal grammar
Universalgrammatlk /,
Grammatik

yHHBef_)cajina’\ VITETHKa
univerzalis nyelv (teljes nyelv)
_eg¥ adott “dsszel olasi €lv sze-
rint Telepitett rendszerben, a lehetseges
Elkomblnbmok maximalis halmaza.
ormalis szempontbdl egy nyelv li
hatbrozhatd meg?1 mint ennek az ~né
tetszdleges reszhalmaza. (Lasd mes-
tersiges “nyelv)
unlversal/total language
Unlversals_&r_aéhe [, Gesamtsprache /
)A—I—BaPca]l il 33K
univerzblis szemantika (elmglet) ]
az univerzalis grammatika egyik
dsszetevdje. _Eqgy univerzalis szeman-
tikai megkiildnbdztetdk halmaza es
egy ezen ertelmezhetd miiveleteket
meghatarozo szabalyrendszer kidolgo-
zasanak kerdeseire “vonatkozik
universal semantic theo ]
Universaltheorie / der Semantik

)A—I—Befm]lbl—h reopufl - caviaHTHH
univerzalis szin e]\xw(eqmelet .
az univerzalis grammatika e?ylk
dsszetevdje. Egy termeszetes _nl;gt ek
leirbsara “alkalmas szintaktikai kategd-
rla-rendszer es egy ezeken ertelmez-
hetd miiveleteket meghatbrozd szabbly-
rendszer kidolgozasanak kerdeseire vo-

universale



univerzSlis Turlng-g”p

natkozik
universal syntax

Universaltheorle / der tax
yI—I—BePca]ibl-bilt G—Ua}@%—/nc

univerzalis Turln%—gdp )
A Turing-gepek ~ elmelete minden
al?orltmusnak egy-egy Turing-gepet
feleltet meg es viszont; az algoritmuso-
kat tehat a Turing-gep automata-resze
kiilonbozteti meg?(eg mdstdl. Ez egy ve-
ges kvdzi-Mealy-kezdoautomata, amely-
nek mitkOdese — ti. allapothalmaza,
allapotatmeneti es kimeneti ngg—
venye — k6dolhaté az X bemenS-
alfabeta egy alkalmas veges kodszavd-
val. Ezert nem sziikseges a kulonbo-
z6 algoritmusok mindegyikehez egy-
egy kOlon Turing-gepet szerkeszteni,
hanem ligy is €l lehet jarni, bogy
a szalagz(ra nem csak a megoldandd
feladat kodszavdt, hanem a megoldd
algoritmust realizdld automata! lefrd
kodszot is rdvissztik (espedig elsdnek
az utobbit, majd ehhez csatlakozdan az
eldbbit), es e szalagot az un. ~be
Hapldljuk be”. Ez az ~ ez esetben
eloszor egy alkalmasan szerkesztett
automataresz segitsegevel az elsd k6d-
szot olvassa le, es az ebben tarolt
informacid alapjdn mintegy ,.felepiti”
a leirt algoritmust realizdlo automa-
tal, majd ennek adva it a vezerlest,
feldolgozza a feladatot leiro kddszot.
A ket kiilonbozd szerepfi kddszd
»elvdlasztdsa” legegyszerdbben dgy
oldhato me%, ha megkSveteljiik, hogy
az ~ben haszndlt bemend-alfabeta
legalabb 3 killonbozd jelet tartalmaz-
zon, amikoris e jelek eEylket kizarola
arra a ceira hasznaljuk, hogy az els
kodszo vegzddeset kijelolie. A mai
modern programvezerlesfi szamitd-
gepek a ~ elven alapulnak, hiszen
a megoldd algoritmus ,,programjdt”
ugyanolyan kodoldsban ,,olvastatjuk
be™ az univerzalis gepbe, mint a meg-
oldando feladatot kijelold adatrend-
szert
universal Turing machine
unlverselle Turlngmaschine
ynHeepcajibnafl MaiuHna TpiopHHra

viltozd'

U, C

iires jel lasd Turing-gep
tires “szo
ldsd absztrakt determinisztikus auto-
mgta, mondatszerkezeti grammatika,.
sz
empty word
freies Wort
nycToe cjiobo
iires-szomentes grammatika
egy grammatika akkor, ha helyet-
tesitesi szabdlyai kozott nines olyan
szabaly, amelynek a jobboldalan™ az.
iires-sz6 dllna
£-free grammar
Grammatik / ohne freie Wiirter
rpaitnviaTHKa Sea nycroro cjiona

V

valosziniisdgi szkema

Idsd hirkozlisi rendszer
vditozo

dltalanos matematikai ertelmen,
meg az algoritmikus gepi nyelvekben
szerepld ertelmen tiil {?asd a Szamitds-
teclhnika ¢. kOtet ,,valtoz6” clmszavd-
nal):

a formalis nyelvek elmeleteben
(lasd mestersiges nyelvek) a nem-
termindlis jel elnevezese. A ~k koz-
vetlentil nem tartoznak a nyelvet
alkoto szavak alkotdelemei koze, ha-
nem ezek magasabb szintfl, meta-
nyelvi lekepezeset jelentik. A ~k a
termindlis jeleknek, illetve ezek egy-
massal, vagz egyeb vdltozdkkal al-
kotott konkatendcidjanak egyiittes
szintaktikai viselkedeset jellemzik. A
termeszetes nyelvek eseteben a ~k
kiilonbozd grammatika! kategdriaknak
(|%e, fdnev, fdnevi csoport, mondat
stb.) felelnek meg (grammatikai jel);

2. rovidebb szdhaszndlat dllapot-
vdltozd helyett

variable

Variable /, Veranderllche /

nepemeHuan



v4ltoz6kban adaptiv

Vfiltoz6kban adaptfv

Insd adaptiv vezirlis

system-variable adaptive
vtiltozdk  fiiggd's"ge

Egy vditozd (nem-terminalis jel)
akkor fugg egy masiktdl, ha letezik az
elsdnek olyan der/vdcidja, amelyben
a masik vdltozb elfifordul. A definicio
ertelmeben a vdltozd onmagatd! is
fiigghet; ilyen esetben rekurziv val-
tozSrdl beszelOnk

dependency of variables

Abhanglgkelt / von Variablen

aasHCHMOCTb nepcMeunbix
varldcioszdmltds

a matematikai analizis egyik aga.
Feladata; integrdlok szelsddrtekeinek
meghatdrozdsa. A varidcidszamltdsi
feladatok vezerlesi feladatok-
kent is felfoghatok.

Az alapfeladat a kovetkezd: keres-
silk meg azt az y(x) fUggvenyt (vagﬁ
azokat avy,(x) ftiggvenyeket), amelye
maximalizdijdk, vagy minimalizdljdk

| = [yW,y'W, X]dx *)
illetve az

1= 1 Ply{x),y;,(X),. . y,,(X);yl(X),
(*9

funkcionalt, ahol F adott fuggveny,
Xj, X, adott pontok es adottak az
y(Xi),” E(xz), ill. y,(Xi), y,(x.) perem-
feltetelek is.

A feladat megoldasa az aiabbi szUk-
seges feltetelt eldgiti ki: ha F diffe-
rencidlhatd es az y(x) fOggveny mini-
malizdlja vagy maximalizdija a (*)
integrdlt, akkor ki kell eldgitenie a

.o, yn{x); x]dx

dx 19y’ ) d vy

lin. Euler-egyenletet es az adott pe-
remfelteteleket.
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variicioszamitis

A (**) integrdl eseten a sziikseges
feltetel egy Euler-egyenletrendszert
ad:

[dy\j  dyi f=12...n

Az Euler-egyenlet(rendszer) megol-
ddsdt a megadott kezdeti feltetelek
mellett extremdliso knak nevez-
zuk.

Felteteles szelsoerte-

k e k. Az eldbbi alapfeladatot kibfivit-
hetjOk ugy, hogy a y,(X)... ., ii"(x)
fiiggvenyekre a peremfelteteleken kivUl
mds felteteleket is megadunk. KikOt-
hetjUk, hogy az yj(x)...., ¥.(x) fUgg-
vdnyeknek ki kell elegitenibk az aldbbi
feltetelrendszert

<Pj(yi,yi,---,yn,x) = o
u=1,2,..., m

Ebben az esetben az Euler-egyenlet

dp
~BAN Wi

ahol

0=F+ ?/_i’\x)(pj
ahol a A((X) ftiggvenyek az lin. L a-
grange-fdle multiplikdto-

rok. Ha a feladatnak ldtezik megol-
ddsa, akkor az n+ m szdmii y,-, Kkj
ismeretlen filggvenyeket a fenti n + m
szdmu egyenletbdl dlld rendszerbdl
meghatdrozhatjuk.

lzoperimetrikus fel-
adat. Ha az eldbbi feladatban a fel-
tetelrendszer

| VKiyvy-i, 1e-yn: y'uy~ ey x) = ¢*

(k= 1,2, ....,)

alaku, ahol a ¢~k adott konstansok,
akkor a feladatot izoperimetri-



v/ges dllapotti

k usnak nevezzuk. Az Euler-egyen-
let erre a feladatra is az elSbbiekhez
hasonloan felirhato.

Az elobbi feladatok tovabb szelesit-
hetok (pi. ismeretlen hatarok, ismeret-
len kezdeti feltetelek stb.). A (*), ill.
(**) integralok helyett vehetdk tobb-
szoros integralok is. Specialis feltete-
lek mellett tobbfele elegseges feltetel is
kimondhato a szelsoertekekre vonat-
kozdan

calculus of variations

Varlatlonsrechnung /

sapHauHOHHoe HcqucliCHue
veges allapotd grammatika

vagy csak ballinearis, vagy csak
jobblinearis szabalyokat tartalmaz

finite state grammar, automaton

grammar

endlich-stellige Grammatik

aBTOMarnan rpaiviMeTHKa
v~ges automata

lasd absztrakt determinisztikus auto-
mata, dltaldnos dinamikus rendszerek

finite automaton

endlicher Automat

Hbiii aBTomaT
versenyhelyzet (versengds, konftiktus-
szitudcid)

erdekellenteten es kuldnbozd don-
tesi lehetdsegeken alapuld helyzet
(helyzetsorozat) egy jdtikelmdleti mo-
de/Zben; legalabb ket jdtikos szemben-
allasa (akik koziil az egyiknek nem
egy termeszetes vagy jogi szemely,
hanem pi. a termeszet, apiac istekint-
hetd)

situation involving conflict of in-

terest, competitive situation

Konfliktsituatlon /

KOHNinHKTHan CHTyai ;Hn
V-6rtek Idsd jdtekelmelet
vevd

lasd liirkozlesi rendszer (modellje)

receiver

Empfanger m

npHeMHHK
vezerelhetff Markov-folyamatok

valamely eseteben rendszer allapota-
nak valtozasa a t idd folyaman (amikor
t egesz ertekeket fut be) oly modon tor-
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vezerelheto Markov-

tenik, bogy a Z+ 1 idopillanatbeli
allapot nem fiigg a rendszer Ziddpont
eldtti viselkedesetol. JeloljUk P{t, X,
y, d)-vel annak a valdszintiseget, bogy
a rendszer a Z.1 1 pillanatban az y
allapotba jut, ba allapota a Z pilla-
natban X volt, abol a d un. dontesi
*vdltoz6 egy a megdfigyeld altal va-
lasztbatd parameter (pi. vezerld-
batas). A d dontesi parameter legyen
a rendszer allapotvaltozdja [Z, Z]
idointervallumon torteno viselkedese-
nek. |['0.'1-nekafiiggvenye.

Merje a Wit, x) fiiggveny a rendszer
Z-tdl Z4- 1 iddpontig tarto miikodese-
bdl szarmazd nyereseget azon feltetel
mellett, bogy a Z iddpontban a rend-
szer a f(Z) = X allapotot vette fel.
Legyen t az a legkesdbbi idopont,
amig a rendszer lizemel. Az dtlag-
nyeresdget a

V= GINZI@)])

varbatd ertek fejezi ki, amely az egyes
Zlepesekben elfogadott d — d{t, “ 1)
dontesektdl, vagyis a rendszer ,6ssz-
tortenete” folyaman az un. <b» “ 1stra-
tigidi6\ fiigg. (A dI'". ” 1 strategia azt
jelenti, bogy a Z iddpontban a
d(Zf[l'o,<l) dontest fogadjuk el, ba a

rendszer dllapotdt a Z iddpontig a
|I'o,'l trajektdria irja le. E fogalom
segitsegevel V a

V = V(dl<o. “ 1)

alakban irbatd. Vezessilk be a

V* = sup V(dl'o. ~I)

dl'o’“ 1

jelolest. A di'o’ “ 1strategist optimalis-
nak nevezzuk, ba

V(dl'‘amw]) = V*
es £-optimalisnak, ba

v(dlo. “1)> vz* - s



vez/relhetSs™g

A d['o’~1 strategiat Markov-straM-
gidnak nevezztik, ha a_ megfelelo
d{t, f['0. ) dontes minden t iddpontban
csak a t iddponttol es az X =
dllapottd! fiigg, barmi is volt a rend-
szer allapota a t iddpont eldtt, azaz

fi'o.<g) = dI[t, gif)]. Bebizonyitha-
t6, hogy barmilyen d">" 1strategiahoz
talalhatd olyan  Markov-strategia,
amelyre

V(dlo, “]) = V(o “ ),

Jeloljtik M(txrT>“I)-el a rendszer
mdkodese reven a t iddponttdl kezdddd
iddtartam alatt elert dtlagnyereseget,

azzal a feltetellel, hogy (0 = X, azaz
V(tx; dio. “]) =
= o l©1U0E=x

A V{tx) = sup WtxdSk~1])
du.” 1

fuggveny kielegiti az alShbi lin. Bell-
man-egyenlettt:

V(t,x)"Wit,x) +
+ sup™ Pit,x y,d) Vit+ 1y)
'y

Konnyen bebizonyithatd, ho&}\{) a
(t..X,,) kezdeti Sllapot eseten a di’o, ]
strategia akkor es csak akkor optima-
lis, ha egy tetszdleges [/, °a] iddinter-
vallumban tetszdleges a (t.Xo)
pottdl elerhetd (/,x) kiindulo allapot
eseten OFtImahS
controllable Markoff processes
kontrolllerbare/steuerbare  Markow-
Prozesse
ynpaBliHVbie MapKOBCKLe npo-
uecchi
vezErelhetbsbg
egy rendszer azon tulajdqn"?a,
hod%y barmelyik dllapotvaltozoja leg-
aldbb egy input-vdltozéval befolya-
solhato
controllability

zaj

Kontrollierbarkelt/, Steuerbarkelt ft
Regullerbarkelt /

ynpaBJi>ieMOCTh
vezerles (szabdlyozds)

egy olyan jet vagy hatds letrehozasa,
kuldese " egy automata—egysc? vagy
rendszer reszere, amely megvaltoztafja
annak allapotat, megpedi? ugy, hogy
ez az dllapot egy eldirt celt er el vagy
kozelit meg. — (A matematikai kiber-
netika nem tesz oly szigorii kUlonbse-
get ,vezerles” es ,szabalyozas” kozt,
mint pi. a miiszaki automatika, hir-
adastechnika)

control, controlling

Regelunil, Steuerung /, Kontrolle

/, Lenkung /
ieHHe

ve%lgﬁi’i‘sBeJImMet

lasd kibernetika

conrol theory

Regelungstheorie /, Steuerungs-

theorle /

_TeopHH ynpaBaeuHH
viselked"s .

(rendszerelmeletileg) az — akar eld,
akar mesterseges — rendszer valasza
ioutputia) a hatdsok specidlis halma-
z"ra (inpufjelek)

behavior, behaviour

Verhalten n, Verhaltensweise /

visszacsatolas
Idsd negativ visszacsatolds

W

wiener Robert (1894—1964) vilaghirCl
matematikus (USA), a kibernetika
megalapozoja

b£:)

1|asd hirkbzlesi rendszer modellje,
sztiris stb.

noise

Rauschen n, Gerausch n

nomexH; luyiw



zajmentes csatorna

zajmentes csatorna .

a az informdcidelmelet Sltal vizs-
galt hirkozlesi rendszerekben a csator-
nan athalado informdcidt hordoz6 jel-
kombinaciok a csatorna outpu'ijan
(kimeneten) kolcsonosen megfeleltet-
hetdk az ‘input. &bemenet) Jeleinek,
akkor azt mondjuk, bogy a csatCirna
»Zajmentes”. Diszkret ~ eseten az
egylittes valoszinuseg-matrix es a csa-
torna atmenetvalbszinflseg-matrixa
diagonalis alaku:

gy)=° °

00

Zajmentes csatornanal az entrdpidkra
az alabbi osszefliggesek irhatbk fel:
H(X.Y) = H{X) = H(K) =

- N Pjilog Pa

Z™us osszegfi j&t"K

H(XIY) = H(YjX) = 0

noiseless channel
gerauschloser Kanal
Kanaji 6ea uiyivia
z4rt hurktl adaptlv vez4rl6s
Idsd adaptlv vezirlis
closed loop adaptive control
saMKHyraH aAanTHBuan cHcreivia
ynpaBJiCHHN
zirtkor-relSclé
ldsd kibernetika
zavard vektor
ldsd dinamikus
vezirlise
disturb-vector
Stdrungsvektor m
BOSMyutaioiiiHIi seKTOp
zdrus-jel Idsd Turing-gip
zdrus dsszegU jdtdk (antagonisztikus
jdtik, nulla dsszegd jdtik)
lasd jdiikelmilet
Zero-sum game
Nullsummensplel n

Hrpa ¢ HyaeBoli cyivivbH

rendszer optimdlis
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uotient; linker ~ 23
uotient; rechter 57

R

Raum; abstrakte lineare Systeme und«<wel2
Raum; linearer normierter ~ 65
Rauschen n 95

reagierendes Element 79

rechter Quotient 57

rechte Selte des Satzes 83
Rechtsinvarianz / 57
rechtslineare Grammatik 57
Redundanz / 79

reduzierte Grammatik 79
Regelmenge / 83

Regelung 7 95

Regelung; adaptive < 17
Regelung; anpassungsfahige ~ 17
Regelung; optimale
Regelungstheorie / 95

Regler m 83

-regulares Ereu[]nls 79
Régulierbarkelt / 95

Re(f]nullers stem n 83
Relhenschaltungsperzeptron n 82
Reiz m 47

Reiz*Raum m 47

Rekursion / 79

Rekursion;_ primitive 78
rekursive Funktlon 79

rekursives Symbol 81

R*Element n 79

R-Element; einfaches ~ 38
Reprasentatlon; logisch-semantische ~ 65
Representation; morphophonematlsche » 72
Representation; phonetische ~ 44
Riickkopplung / ' 73
RUckkopplung; negative * 73

%uasiabstand m 63

*

Satz m 71

Satz; abgelelteter 33

Satz; derivierter 33

Satz; devianter * 33

Satz; grammatisch wohlgebauter » 47
Satz; iexikalischer 64

Satz; wohlformierter/wohlgebauter ~ 58
Satz; wohlgebauter/wohikonstrulerter 47
Satzbasis /71

Satzmenge / 83

Satzsymbol n 72

Schaltkreis; sequentietler 84
Schwarzer Kasten 43
Selbstinformatlon / 37

S-Element n 41

S’Element; einfaches 38

Semantik / 84

semantlsche Komponente 84



Sender

Sender m_17

sensibles Element 41
sequentialles Perzeptron 82
sequentieller Schaltkrels 84
Signal n 84

Slgnalquelle / 17

Spiel n 52, 53

Spiel; antagonistlsches 21
Spiel; stetiges 44

Spieler m_

Spieltheorie / 53

Sprache / 75

Sprache; formale 44

Sprache; komplementare 62
Sprache; kanstruktlve 62
Sprache; kiinstliche ~ 70
Sprache; natOrliche 88
Sprache; nlchtkonstruktlve 73
Sprachmodell n 76
Sprachtheorle / 75

Sprecher; -“idealer...
Stabilisator m 83

stetige Automaten 44

stetiges Spiel 44

steuerbare Markow-Prozesse 95
Steuerbarkeit / 95

Steuerung / 95

Steuerung; optlmale » 76
Steuerungstheorie / 95 |
stochastische Approximation 85
stochastischer Akzeptant 85
stochastischer Algorithmus 85
stochatischer Opeérator 86
Stoppbefehl m

Stdrungsvektor m 96

Strategie / 82

Strategle; Markowsche 65
Strukiur / 82 X
strukturelle Automatentheorie 27
Substitution / 48

Subsystem n 81

Summe; direkte A~ der Automaten 23
Symbol n 84 .

Symbol; grammatisches * 47
Symbol; nichttermlnales 73
Symbol; rekurslves ~ 81
syntaktische Kategorie 84
syntaktische Komponente 84
yntax / 85

System n 81 .

System; abstrakte lineare ~e und Raume 12
System; allgemeine dynamische <% 21
System; analoge "e

System; antizipatorlsches * 21
System; autonomes "~ 2
System; dynamisches 36
System; kompliziertes 30
System; kybernetisches * 60
System; nichtantlzipatorisches ~ 73
System; nichtautonomes ~ 73
System; Theorie der komplexen ~e 62
Systemtheorie / 81

Teilnehmer m 53
Terminalsymbol n 88

8 Mfiszaki £rtelmez6 Szdt"r 34
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Wort

Terminalwort n 88

Theorie; konstruktive ~ der Automaten 23
Theorie; universale ~ der Phonetik 90
Theorie f der abstrakten Automaten 9
Theorie / des kom&lexen Systeme 62
Tiefenstruktur / 6!

Transformation / 88 .

Transformation; generalisierte <en 46
Transformationsgrammatik; generative ~ 32
Transformationskomponente 7 88
Transportproblem n 83

Turingmaschine / 89

Turingmaschine; unlverselle 92

u

Obergangsfunktion / 22
Chberlebensspiel n 88
Obertragungsgeschwindigkeit / 50
Ultrastabilitfat / 89
Umschreibungsregel / 22
universale Grammatik 91 .
universaler (hMarkowscher) Algorithmus 80
universale Theorie_der Phonetik 90
Universalgrammatik / 91
Universalsprache / 91 .
Universaltheorie f der Phonetik 90
Unlversaltheorie / der Semantik 91
Universaltheorie f der Syntax 91
unlverselle Turlngsmaschine 92
Unternehmensforschung / 76
Unterscheidungsmerkmal n 69
Untersystem n 81

Variable / 92
Variationsrechnung / 94
Veranderliche / 9 .
Veranderliche; abhangige 45
Veranderliche; innerrekurslve 29
Veranderliche; metalinguistische 70
Vereinfachungsregeln pi 38 .
Vereinigung /~ von Grammatiken 47
Verhalten n 95 .
Verhalten; ar]passungsfahlges nNLT
Verhaltensweise / 9

Verkettung / 62

Versuche pi mit Automaten 60

W

Wert m des/eines Spleles 53
Wirkung f 47

Wohlformierter Satz_58
wohlgebauter Satz 47, 58
wohiKonstruierter Satz 47

Wort; freies ~ 92

Wort n (iiber einem Alphabet) 85



Zeichen

Zeichen n 55 .

Zeichen; grammatisches ~ 46
Zeichen; innerrekursives * 29
Zeichen; linksrekursives 28
Zeichen; nichtterminales 73
Zeichenelement n 55
Zeichenerkennung / 57
Zeichenkombination / 57
zeitoptimale Kontrolle 49
ZielKriterium n 30

114 Zwelpersonensplel

Zug m 63

zulassige Kontrolle 68

Zustand m 20 .
Zustandsdurchgangsfunktion / 20
Zustandsgleichung’/ 20
ZustandsgrdOe / 20
Zustandsraum m 20
Zustandsveranderliche / 20
Zuverlassigkelt / 68
Zuverlassigkeitsfunktional n 68
zweideutige Grammatlk 73
Zwelpersonensplel n 59



OROSZ sz(GjegyzEk
AJIOABHTHDIPi YKASATEJIb PVCCKHX TEPMHHOB

aScTpaKTHbie jiHHeHiibie CHCTeMbi h
CTpaHCTBa 12

aScingTHbifl AeTepMHHHpoeaHHbifl asToiviaT

npo-

aScTpaKTHbitt cToxacTunecKHIli aeroMaT 14
aBTOMar 22

bbtomot; adcTpaKTHbili AerepMHHHpoBanHbili

aBTOMar; aScTpafCTHbiH CToxacTHgecKHti ~ 14
aBTOMar; KOHeHHbiM

aBTOMar; HenpepbiBHbie NYi 44
aBTOMar JlerHiueBCKoro 64
aBTOMar Mh”h 68

aBTOMar Mypa 72

aBTOMaruaH rpaMMarMKa 94
aBTOHOMHan CMCTCMa 27
aAanrauMOHHDbill <))HJibTp 15
aAanraidHH 14

BAanTHBHoe noBeACHHe 17
aAa"THBHDbI"i; coBMecTHo 38
aAanTHBHDbili; xapanrepHo ~ 58
aAanTHBHDbill ajiropHTM 14
aAeKBaTHocTb 0oS'bHCHeHHfl 17
aAeKBaTHocTh onHcaHMH 17
aKMenrop 17 .
aKuenrop; CToxacTHMecwifi 85
aJire6pa; SyjiesaH 41

ajire6pa aaroMaroB 23
ajiropHTM 19

ajiropuTM; aAanTHBHbiH 14
ajiropMTM; MapKOBCKnil » 65
ajiropHTM; 0606meHHbiH <v46
ajiropHTM; CToxacTHHecKall ~ 85
aAropHTM; yHHsepcajibHbni MapKOBCKHfl «<89
ajiropHTM MapKOsa 65

ajiropHTM pacnosHaBaHHfl 43
ajiropHTMHgecKHe HepaapeuiHMbie saAagn 18
ajirjaBHT 9, 17

ajitjlaBHT Ha BxoAa 29

aji4)aBHT Ha BbixoAe 60

aHajiHTHMecKaH rpaMMarnKa 21
BHajiorHMHbie CHcreMbi 21
aHTaroHHCTHgecKafi nrpa 21
annpoKCHMauHH; CToxacTHgecKaH ~ 85
annpoKCHMauHH aBTOMaroB 23
annpoKCHMauHH ajiropHTMOB 19
annpoKCHMauHH napaMerpoB 76
acczoé\/IHaTHBHoe CHHraKCHHecKoe HCHHClieHHe

aCC a blll 8jICMCHT 21
N 21

A-3jieMCHT; npocTott ~ 37

8+

B

6asHc npeAlJiOH<eHHH 71

BaHaxoBo npocrpaHCTBo 28
SHHapHbllIf HCTOMHHK 29

6ht 29

6yKBa 29

6yjieBaH ajire6pa 41
ShicrpoAeUcTBHe onrHMajibHoe ~ 49

B

BapHai;HOHHoe HCMHCACHHe 94
Beicrop; BosMyiiiaiomHIl ~ 96
BeCOBBH 4>yHKUHH 82
BABAerejib; HAealibHbiif
BOSMyiiiaroiijHH bcktop 96
BcnoMorarejibHbiH chmboji 82
BcraBJiHeMoe npeAlio>i<eHHe 62
BxoA 52

BXOAHoe cjioBo 29

BbIBOAI AepHBai(HH 33
BbiBOAMMoe npeAlJioweHHe 33
BbinyKJioe MHOH<ecTBo 62
BbinyKJibiH (J)yHKi;HOHaA 62
BbixoA 63, 76

BbixoA; npHMoU 63
BbIXOAHafl (|)yHKI{Hfl 60
BbIXOAHOe CJIOBO 60
BbIHHCJIHMOCTb 37

HShiKa 49

reA_CJiHSHgoBaHHe 46

rHJgﬁapll' BCC) _Ir_1pochaHCG'IéBo 48
rji an urypa

ra(/BO Hin Ib 49
roMeocrasHC 49

roMCocTar 49

PaMVBTHIcK 28TOMartan ~ 04
rpal ; @l rHan

2
rpaMMaTHKa; KareropHliHaH » 59
rpaMMaTHKa; KOHreKCTHan 63
rpaMMaTHKa; KonreKCTHO —CBoSoAHan 63
rpaMMaTHKa; KOHTeKCTHo —CBBsaHHan ~ 63
rpaMMaTHKa; AesoJinneilHaH ~ 28
rpaMMaTHKa; jiHHeiiHaH » 64

rpaMMaTHKa; MerajiHHeiiHaH 70
rpaMMaTHKa; HeoAHosuaHHa™ ~ 73
rpaMMaTHKa; HC-/~ 72

rpaMMaTHKa; oAHOSHaMHan 37



meVVETH 116 jiorHVieckoe

rpaMMaTHKa; oneparopHaH ~ 76 H30MOp<t)HaH MOAenb 52
rpaMMaTHKa; nopo)KAaioiidaH ~ 46 HKOH 50
rpaMMaTHKa; nopo>KAaiomaH »  XoMCKoro 32 HMnyjibCHoe pasBgproHHoe ynpaBlieHHe 34
rpaMMaTHKa; npaBOJiHHe"HaH 57 MHBapHaHTHocTh; aesaH ~ 27
rpaMMaTHKa; caMOBCTaejiHiomaH 29 HH(})OpMaUHH 50
rpaMMaTHKa; yHHBepcajibHan ~ 91 HCKyCCTBeHHbitt H%IK 70
rpaMMaTHKa 6es nycToro c;iOBa 92 MCCACAOBaHHe onepauHH 76
rpaMMaTHKa HenocpeACTBeHHo cocraBJiHio- HCCABAOBaHHe C BBTOMaTaMH 60
iHHXx 72 HCAHHHK (CKPHalia) 17
rpaMMaTHMecKan <{yHKUHH 46 hctohhhk; 6HHapHbi{i » 29

rpaMMBTHHecKH npaBHJibHoe npeAlJioweHHe 47 HCHHCJieHHe; accoHnaTHSHoe CHHraKCHgecKoe
rpaMMaTHHecKHii chmboji 46, Isl 22

rpaMMaTHMHOCTb 47 HCMHCJieHHe; BapHauHOHHoe ~ 94

rpa4> aBTOMBTa 23

K
A KaMan 33
KaHaji 6e3 uiyMa 96
ﬁgﬂg‘?ﬂe c‘}i7eBa 28 KaTeropnllHaH rpaMMaTHKa 59
KaTeropHiiHaH cocTaBJiHiOLuaH 59
AAanHHeCKatt CHCTCMa 38 KaTeropHH; JIBKCHHecKan 64
! KdTeropHH; CHHraKCHMecKaH ~ 84
AHHaMHMecKHM npouccc 34 KBasHpaccToHHHe 63
AHHaMHgecKoe nporpaMMHpoBaHne 35 KH6epH6THKa 60
AHCKpeTHoe pasB"pTOMHoe ynpaBACHHe 34 KH6epHeTH4ecKaH CHCTCMa 60
AHCKperHbiti 37 Kliacc 3aAaq 43
AONOJIHHTeBbHbin H3bIK 62 KJiaCCHCpHKaAHH 60

AonycTHMoe ynpaBJiCHHe 68
KOAHpOBaHHe 61
KOJIHMeCTBO HHtpOpMailHH 52
KOMAHAa OCTAHOBKH 82
KOMneTeHKHH 62
KOMHOHeHT; OCHOBHOii ~ 28

;e\ﬁl;gg%a;l(jiel_lfCHlvsleSCKan 64 KOMHOHeHT COCTBBAHiOIHaH
ariana s. KOHCHHOe nOACJIOBO 85
ecrecTBeHHDbiti H3biK 88 KOHeMHbiti aSTOMBT 94

KOHKaTeHauHH 62

KOHCTHTyeHTHbiti noKasaTClib 84
KOHCTpyKTHBHan TeOpHH aBTOMATOB 23
KOHCTpyKTHBHbIII H3bIK 62
KOHTeKCTHaH rpaMMBTHKa 63

saBHCHMaH nepeMCHHafl 45 KOHTeKCTHo-CBoBoAHaH rpaMMaTHKa 63
sasHCHMOCTb nepeMCHHbix 93

) KOHTeKCTH0-CBH3aHHaH rpaMMBTHKa 6
saAaga; oOiabh onrtHMHsaHHH 42
saAana: TpaHcnopTHan 83 KOKCpHrypauHH chmboaob 57

v TP p KOH4)JIHKTHaH CHTyaqHH 94

sahgg(HyraH aAanTHBHan cHCTCMa ynpasneHHH KpHTepHII; HedieBofi 30

sanHCb; <|)OHeTHHecKaH 44
3H8K 55 a
SHaneHne 55

AeaaH HHBapnaHTHocTh 27

H jiesaH penypcHH 28
JieaaH CTopoHa npasHAa 83
JieBOJiHHellHaH rpaMMaTHKa 28

Hrpa 52 aeBoaHHeftHoe npaanno noACTaHOBKH 28
Hrpa; aHTaroHHCTHgecKaH 21 jieBopeKypcHBHbitl chmboji 28

Hrpa; HenpepbiBHan ~ 44 AeKCHMecKBR eAHHHua 64

Hrpa AByx ahh 59 jieKCHHecKBH KaTeropHH 64

Hrpa Ha BbiwHBaHHe 88 JieKCHMecKoe npasHno 64

Hrpa ¢ AByMH ynacTHHKaMH 59 JiHHeNiHaH rpaMMaTHKa 64

Hrpa ¢ HeHyjieBofl cyMMoft 73 aHHetlHoe HopMMpoaaHHoe npocTpaHCTBo 65
Hrpa ¢ HyneBoif cyMMoH 96 JiHHellHoe npaBHJio noACTanoBKH 64

HrpoBaH MaTpHAa 44 aMHHH CBH3H 33

HrpoK 53 jiHiio 53

HAeaJibHbiti BAaAerejib H3biKa 49 norHKO-ceMaHTMHecKoe npeACTaBlJieHne 65

H36biTOMHOCTb 79 aornwecKoe paccTOHHHe 65



NepKOBCKeH

M

MapKOBCKan CTparerMB 65
MapKOBCKHti aliropMTM 85
MaTeMaTMHecKaH MOAelib 65
MarpMua; MrpoBan ~ 44
MarpMua; nnaTe>KHan " 44
MarpHua; o6yqeHHH 87
MarpHua njiar 44

TpHua pacxoAOB 44

HMHoe npeAJioc>KeHVe 66

MamMHa yHMBepcajibHan * TiopuHra 92
MauiHHa TiopMHra 89
MeraAMHeAHan rpaMMaTMKa 70
MeransbiK 70
MerpHgecKaH TeopHH aBTOMaTOB 27
MHHHMaKCHoe ynpaBACHHe 70
MHowecTBo; BbinyKAoe
MHowecTBo AonycTHMbix ynpaBAeHHtt 69
MHowecTBo npaBHA 83
MOABAD

71
MOABAD; roMeoMop<|)Ha|| N 49
MOABAb; M30MOp4>Han 52

; MareMaTHHecKan 65
MOABAb MaKKaAAOKa-riHTTCa 68
MoABAb MOSra 17
MOABAb HeflpOHa 74
MOABAb H3blKa 76

MOp< )el\/h7272
Mop4)OAorHR 72
p4)0(|}0HeMHgecKOe npeAcraBACHMe 72

H

HaAB>KHOCTb 68

HanaAbHoe ooacaobo 85
HagaAbHoe coctohhm6 59
HagaAbHbitl cmmboa 59
HeaBTOHOMHaH CHCTCMVE 73 n
HeHpoAMHaMiiKa 74

HeilpoH 74

HeKOHCTpyKTHBHbII H3bIK 73
HeoAHO03HaHHaR rpaMMamKa 73
HeOAHO03HaHHOCTb 21
HenpepbiBHaH Hrpa 44
HenpepbiBHbie aBTOMarbi 44
HerepMHHaAbHbIII CHMBOA 73, 73
Heynpe>KABH>Li;afl CMTeMa 73
HC-rpaMMBTHKa 72

0

0SAacTh ynpaBACHHH 69
0606ut6HHaH TpaH Aq_opMauun 46
0606u;6HHbitt aArop

0603HaqaeMaH 57

o6o3HaMaeMoe 57, 57
0603HagaK>Luee 57

o6ygeHMe 86

oSujaH 3aAB"B onTMMM3aiiiiM 42
06LUaH CHCTCMa_ CBH3M 49

o6utee npoM3BeABHMe asroMaTOB 23

117 rogooKhelol et

06mH6 AHHIMMMECKHe CHCTeMbl 21
odittAMHeMHe rpaMMaTHK 47

06beKT 663 nam~M 69

0AHO03HaHHaH rpaMMaTHKa 37

onepaTop; CTOxacTHHecKHH * 86
oneparopuaH rpaMMaTHKa 76

onTHMaAbHoe peuieHHe 76

oliTMMaAbHoe ynpaBACHHe 76

onTMMaAbHoe ynpaBACHMe = AHuaMHgecKHMM
CHCTCMaIVH 37

onTMMaAbHoe ynpaBACHHe no 6bicTpoABIiCT-
BHK> 49

onTHMaAbHoe ynpaBACHwe cHcreMaMH C
pacnpeABABHHbIMH napaM6TpaMH 39

ONTMMM3ai4HH aAPOpHTMOB 20

OCHOBHofl KOMNOHCHT 28

OTKAOHHK>U<ee np6AAO0)KBHHe 33

OTKpbiTan cMcreMa ynpaBACHun 76

OTAHQHTeAbHbiti npH3HaK 69

OTMegeHHoe npcAA0>KBHHe 68

OTHOmeHMe KOHrpySHTHOCTH CpaBHCHHH 62

OTHOLUeHMe SKBHSaAeHTHOCTH 38

oTo6pa>KBHHe 63

orpHuiaTBAbHaH oOpaTHan can3b 73

n

naMHTb 69

naMHTb nepuenrpoHa 78

napTHAHfl 76

napTHH iirpbi 53

nepeABTognan 4>yHKUHB 22

nepcKAiogaTeAb 84

nepeMCHHan 92

nepeMCHHan; saBHCHMan * 45

nepeMeHHan; caMOBcraBAmoman * 29

nepeMCHHan MeranabiKa 70

nepeMCHHan coctohhhh 20

nepecraHOBKa 43

nep</)opMaHKHH 78

nepuienTpOH 78

nepgenrpOH; npocrott 38

nepuenrpoH; OAeMeHrapHbift » 38

nepLtenrpoH ¢ nocACAOBaTeAbHbIMH cbh3HVH
82

HAarewHaH MarpHua 44
noB6ABHHe 95
noBCABHVe; aABnrHBHoe <7
noeeprOCTHan crpyKrypa 43
noApB3ABA6HHe ACKCHgecKHx KaTeropMti 64
noACHCT6Ma 81
noACAOBo 82
noACAOBo; KOHeqHOB <¢ 85
noACAOBo; HagaAbHoe * 85
noACTaHOBKa 48
noKa3aT6Ab; KOHCTMTyeHTHbifl 84
noKaaareAb 6a3MCHoti cTpyKrypbi 29
noKaaareAb HC-crpyKrypbi 84
noKasareAb crpyKrypu; 84
noAHTHKa 78
noAyrpynna 43
NOA) S

MTOM 9
noMexH 95
nopo>KAaK)iuaH rpaMMaTHKa 46
nopo>KABH>maH rpaMMaTHKa Xomckoto 32

nopowABBMan



nogieACBATejiLHaH

noclieAoeaTejibHaH nepeKJiioHaiomaH cxema

noclieAOBareJibHOCTb sayKOB 47
nocjieAOBarelJibHocTh CMMBonoB 57
npaBBH HHBapnaHTHOCTb 57
npaBBH CTopoHa npasHJia 83
npaBMna coKpauteHHH 38

npaBMJio; JieBonHHetiHoe noACTaHOBKH 28
npaBHHo; jieKCHHecKoe " 64

npaBHHo; JiHHettHoe = noACTaHOBKH 64 "
npaBHJio; "paBOJIHHe"iHoe ~ noAcraHOBKH 58
npaBHAo0 noACTaHOBKH nepenMCbiBaHHH 22
npaBHJibHo nocTpocHHoe npeAAOH<eHMe 58
npaBOHHHetiHaH rpaMMaxHKa 57
npaBOJiHHeKHoe npaanno noAcraHOBKH 58
npeAlJioweHHe 71

npeAlio>KeHMe; BcraBJlineMoe 62
npeA”*nowcHHe; BbiBOAHMoe ~ 33
np%%JiégweHMe; rpaMMaTHnecKM npaBHJibHoe

MaTpMMHoe ~ 66
oTKnoHHiomee ~ 33
oTMeMCHHoe ~ 68
npaBHJibHO nocrpocHHoe *

npCAAowCHHe;

npeAiio>KeHHe;

np6AJio>KeHHe;

npeAAowCHHe;
58

npeAcraBACHHe; jiorMKO-ceMaHTHMecKoe 65

npcACTaBACHMe; MOp4)o4)OHeMHMecKoe /72

npeACTaBnenne; 4K>HeTHHecKoe 44

npeo6pa30BaHHe 88

npepbiBHbili 37

npHseACHHan rpaMMaTMKa 79

npneMHHK 94

npMSHaK; oTJiMHMTenbHbitt » 69

npHSHaK; ceMaHTHnecKMIi oTnMMHTenbHbin
84

>

npHMeneHHe npaBHJia 83

npHMeHMMOCTb npaBHna 83

npHMHTHBHan &KychH 78

npHHUHN MaKCMMyisia 67

npHHUHN OnTHMaJIbHOCTH 76

nporpaMMMpoBaHHe; AHHaMunecKoe * 35

npoHsaeACHMe; o6u;ee » aBTOMaroB 23

npoHSBeACHHe; npHMoe ~ aBTOMaroB 23

npOH3BOAHan Opeuie 45

nponycKHan cnocoSnocTh KaHajia/JiHHHH
CBH3H 33

npocTotf A-3neM6HT 37

npocTol) nepuenTpoH 38

npocToH R-aaeMeHT 38

npocToM S”sneivieHT 38

npocTpaHCTBo; aScrpaKTHbie AMHettHbie
CHCTeMbl H -Ba 12

npocTpaHCTBo; SaHaxoBo ~ 28

npocTpaHCTBo; rMnb6eproBo ~ 48

npocTpaHCTBo; JiHHellHoe HopMHpoBaHHoe
65

npocrpancTBo; 4*asoBoe * 42
npocTpaHCTBO PHabSepra 48
npocTpaHCTBo COCTOHHMIi 20
npocTpaHCTBo CTHMynoB 47

npouecc; AMHaiviM«iecKHn ~ 34
npouecc; ynpaBJineMbie MapKOBCKHe b i 95
npolLtecc peuieHHH 37

npHMaH cyMMa aBTOMaxoB 23

npHMoe nponsBeACHHe aBTOMaxoB 23
anMoII biX0A 63

nycToe 92

118

pasSHCHHe 76
pasoMK;lg/ran aAanrMBHaH CHCxeMa ynpaBAe”™
HHfl
pacnosHasaHHe oSpasoB 57
paccTOHHMe 87
paccTOHHMe; aornnecKoe 65
paccTOHHHe OTo6pa>KeHMH 63
pearnpyioinHii ajieMeHT 79
peryjiHpnoe co6biTHe 79
peKypCMBHan 4(>j;_/|HKi HH 79
peKypCHBHblII | 81
pCKypCHH 79
peKypcMH; JieBan ~ 28
peKypcHH; npHMHTMBHan ~ 78
peuieHHe; onrnMajibHoe * 76

caMOBCTBBJieHHe 29

caMOBCTaBjiHioiiiaH rpaMMaTMKa 29

caMOBCTaBjiHioiMan nepeMCHHan 29

CaMOBCTaB]IHIOIUHII CHMBON 29

CB060AHan nojiyrpynna, nopOKAacMan an<|)a-
BMTOM 9

CBH3b; orpMuaTeAbHan o6paTHan ~ 73

ceMaHTMKa 84

ceMaHTMgecKan cocTaannioiiiaH 84

CeMaHTHHeCKM” OTAM@MTeAbHbia npH3HaK 84

ceHcopHbINi aAeMCHT 41

CMPHaA 84

CMMBOA 55, 84

chmboa; BcnoMoraTeAbHbift 82

cmmboa; rpaMMaTHMecKHfl 46, 47

cmmboa; AeBopeKypcMBHbilt ~ 28

chmboa; HanaAbHbili 59

chmboa; HerepMHHaAbHbIA ~ 73

cmmboa; caMOBcraBAHioiiiMji 29

chmboa; TepMMHaAbHbiit <w 88

chmboa npeAAOweHHH 72

CMHTaKCHC 85

CMHTaKCHC; yHMBepcaAbHbin 91
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