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D~finition et Etude des Bilangages R~guliers 
C. PAIR ET A. QUERE 

Institut Univer~itaire de Calcul Automatique, Universit~ de Nancy, Nancy, France 

The paper presents a definition of "arborescent structures" (or 
ramifications) enabling to process them algebraically. "Languages" 
formed with ramifications are defined and we call them "bilanguages." 
The notion of regular language is then generalized into the notion of 
regular bilanguage. These regular bilanguages are compared to those 
generated by context-free grammars. Their properties are demon- 
strated; especially, a theorem analogous to Kleene's theorem on 
regular languages is stated. 

INTRODUCTION 
Dans de nombreux domaines du traitement de l'information, on 

emploie des "structures arborescentes", avec ~ventuellement plusieurs 
racines, souvent orient~es "de gauche ~ droite" et dont chaque noeud est 
~tiquet4 par un nora appartenant ~ un certain alphabet (Fig. 1). En 
particulier, l '4tude des langages conduit a considgrer des ensembles de 
telles structures comme de v~ritables "langages a deux dimensions", que 
nous appellerons ici des bilangages (cf. par exemple Bar-Hillel et al. 
(1961), Ginsburg (1966), Lucas (1967)). 

Dans l'~tude qui suit, aprhs un rappel succinct des principales propri- 
gtgs des langages rgguliers, ou langages de Kleene (§ 1 ; a c e  sujet le 
lecteur pourra consulter Gross et Lentin, 1967), on pr6sente une formali- 
sation qui permet de traiter algdbriquement ces structures aborescentes 
nomm~es ramifications (§ 2). On g~n~ralise ensuite la notion de langage 
r~gulier en celle de bilangage r@ulier (§ 3) ; en particulier on compare 
les bilangages r~guIiers £ ceux qui sont engendr~s par les grammaires 
"context free" (§ 4). 

Parma les propri~tgs des bilangages r6guliers on peut distinguer ceUes 
qui sont des extensions directes des propri~t~s des langages rdguliers : 
propri~tgs bool~ennes, stabiIit~ pour le produit et l'opdration gtofle 
(§ 5 et 6), de celles qui sont propres ~ la "nouvelle dimension" des 
bilangages et ]i4es ~ la possibilit~ de greffer un bilangage sur un autre 
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DIE PAIRSCHEN 1 FREIEN B I N O I D E N  
ALS SPEZIALF~LLE DER A N G E O R D N E T E N  

FREIEN HOLOMORPHEN M E N G E N  
v o n  

ROZSA Pt~TER (Budapest) 

I. J. 1959 habe ich 2 den aUgemeinen Begriffder angeordneten freien holomorphen 
Mengen (Mengen mit ,,zahlenartig" aufbaubaren Elementen) eingeffihrt, und die 
Theorie der rekursiven Funktionen ffir solche abstrakte Mengen als Definitions- 
bereiche verallgemeinert; ferner als wichtigsten Spezialfall den Fall der , ,Worte-  
mengen" (,,freie Monoiden",  d. h. Mengen der endlichen Folgen aus Elementen je 
einer gegebenen Menge) fiber ,,Alphabete" beliebiger Mfichtigkeit ausgearbeitet. 
Bis zur ]etzten Zeit wurden unter den Spezialffillen des allgemeinen Begriffes nur 
die Wortmengen vielseitig untersucht und angewandt. Nun wurde in [1] ein in 
wichtigen Anwendungen, insbesondere in der mathematischen Grammatik nfitzlicher 
Begriff, der Begriff der ,,freien Binoiden" eingeffihrt, yon welchen in vorliegender 
Arbeit gezeigt wird, dab - -  und wie - -  auch sie als angeordnete freie holomorphe 
Mengen definiert werden k6nnen, und wie sich die allgemeine Theorie der rekursiven 
Funktionen ffir solche Definitionsbereiche gestaltet. 

In I gebe ich die notwendigen Kenntnisse fiber die angeordneten freien holo- 
morphen Mengen an, teils schon an den hier betrachteten Spezialfall angepaBt, 
mit Hervorhebung einiger Fragen, die in verschiedenen Spezialf~illen verschieden 
beantwortet werden k6nnen. Diese Fragen werden ffir den Fall der freien Binoiden 
in III  beantwortet, wo auch verschiedene, in [1] eigeffihrte Begriffe auf Grund der 
allgemeinen Theorie als primitiv-rekursiv definiert werden (ich verwende aber 
zumeist von den dortigen abweichende Bezeichnungen). In l I  gebe ich die Definition 
aus [1] einer freien Binoide I? fiber eine Menge V an. Diese ist die Menge solcher 
Graphen, durch welche z. B. die ,,Tiefstrukturen" der zu einer Sprache geh6rigen 
Texte veranschaulicht werden. In einer frfiheren Arbeit a habe ich ffir die sog. 
KANTOROWITSCH-schen Formel-Graphen eine geeignete ,,linearisierte" Form 
angegeben; ffir die hier betrachteten Graphen gebe ich eine analoge Form an: 
flit die Graphen in [3] war es gfinstig, sie als Mengert gewisser geordneter Paare 
zu betrachten; ffir die als Bino~derMemente auftretenden Graphen eignet es sich, 

1 C. PAIR--A. Qu~g~, Definition et Etude des Bilangages Reguliers (Universit6 de Nancy, 1968). 
- -  Zitiert als [1]. 

2 Siehe: R. PETER, Ober die Verallgemeinerung der Theorie der rekursiven Funktionen ffir 
abstrakte Mengen geeigneter Struktur als Definitionsbereiche, diese Aeta, Teit 1 12 (1961), S. 271--314 
(mit Angabe in der ersten FuSnote der Geschichte dieses Themenkreises); Tell II 13 (1962), S. 
1--24 (mit einigen Berichtigungert zum Teil I). - -  Zitiert als [2a]. Berichtigungen dazu sind auch 
in der in FuBnote 3 zitierten Arbeit und im ,,Appendix" folgenden Buches zu finden: R. PI~TER, 
Reeursive Functions (Budapest--New York London, 1967). - -  Zitiert als [2b]. Eine Befichtigung 
zu [2bl werde ich in vorliegender Arbeit angeben. 

3 R. Pt~TER, fJber die Primitiv-RekursivitM einiger den Aufbau yon Formeln charakterisierender 
Wortfunktionen, diese Aeta, 14 (!963), S. 149--172. - -  Zitiert als [3]. 
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Flux A = A :: (Flux A) ##
AEE

Flux 0 A = A :: A :: (Flux 0 A) ##
A // AGG



Bin = Bin N! Bin ##
N11 mm

Bin0 = Bin0  N! (Bin0  N! Bin0)
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