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Výsledky
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Motivace

Gramatické systémy - komponenty jsou gramatiky

Automatové systémy - komponenty jsou automaty

Systémy gramatik a automat̊u - kombinace r̊uzných typů
komponent

Studiu těchto systému, tedy takových, které kombinuj́ı jak
automaty tak gramatiky nevěnována pozornost. Má v̊ubec tento
p̌ŕıstup smysl? Přinese možnost kombinace r̊uzných p̌ŕıstupů věťśı
vyjaďrovaćı śılu? Lze těmito systémy popsat praktické problémy?
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Gramatický systém

Gramatickým systémem rozuḿıme množinu gramatik, které
spolupracuj́ı na základě jistého protokolu za účelem generováńı
jazyka. Gramatické systémy děĺıme na dvě skupiny a to CD a PC
gramatické systémy.

Example

Uvažujme následuj́ıćı CD gramatický systém:

Γ1 = ({S ,A,A′
,B,B

′}, {a, b, c},S ,P1,P2),

P1 = (S → S ,S → AB,A
′ → A,B

′ → B),

P2 = (A→ aA
′
b,B → cB

′
,A→ ab,B → c).

Lze ově̌rit, že plat́ı L≥1(Γ1) = {anbncm|m, n ≥ 1}. Tedy nap̌ŕıklad:
S ⇒P1 AB ⇒P2 aA

′
bB ⇒P1 aAbB ⇒P2 aAbcB

′ ⇒P1 aAbcB ⇒P2

aAbcc ⇒P2 aaA
′
bbcc ⇒P1 aaAbbcc ⇒P2 aaabbbcc.
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Automatový systém

Obdobně jako u gramatických systémů i zde se jedná o množinu
automat̊u, jež na základě daného protokolu generuj́ı daný jazyk.
Opět existuj́ı tzv. CD a PC automatové systémy. Kromě toho lze
též uvažovat pouze P systémy, tedy paralelńı systémy, jež
nekomunikuj́ı.
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Automatový systém - definice

Definition

Paralelńı automatový systém, jehož komponenty jsou konečné
automaty (P AS FSA) je (n + 1)-tice

AS = (Σ,A1,A2, . . . ,An),

kde Σ je vstupńı abeceda, Ai = (Qi ,Σi ,Ri , si ,Fi ), 1 ≤ i ≤ n jsou
konečné automaty (komponenty systému), kde Qi je konečná
množina stav̊u dané komponenty, Σi = Σ je vstupńı abeceda,
Ri = {pa→ q|p, q ∈ Qi , a ∈ Σi ∪ {ε}} je p̌rechodová funkce,
si ∈ Qi je počátečńı stav dané komponenty, Fi ⊆ Qi je množina
koncových stav̊u a plat́ı ∩n

j=1Qj = ∅.

Vyjaďrovaćı śıla těchto systémů je rovna śıle n − PRLG , tedy śıle
n-paralelńıch pravě lineárńıch gramatik.
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Automatový systém - p̌ŕıklad

Example

Necht’ AS = ({a, b, c},A1,A2,A3) je P AS FSA, kde:

A1 = ({Q1,Qf 1}, {a, b, c},R1,Q1, {Qf 1}),
R1 = {Q1a→ Q1,Q1ε→ Qf 1},
A2 = ({Q2,Qf 2}, {a, b, c},R2,Q2, {Qf 2}),
R2 = {Q2a→ Q2,Q2ε→ Qf 2},
A3 = ({Q3,Qf 3}, {a, b, c},R3,Q3, {Qf 3}),
R3 = {Q3a→ Q3,Q3ε→ Qf 3}.

Systém má tedy ťri komponenty a generuje jazyk anbncn. Tento
systém p̌rijme řetězec aaabbbccc následovně:
Q1aaaQ2bbbQ3ccc ⇒ Q1aaQ2bbQ3cc ⇒ Q1aQ2bQ3c ⇒
Q1Q2Q3 ⇒ Qf 1Qf 2Qf 3.
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Systémy gramatik a automat̊u - Úvod

Při studiu těchto systému naráž́ıme na následuj́ıćı problémy

navrhout konfiguraci (větnou formu) tak, aby na ńı mohla
pracovat jak gramatika tak automat

navrhnout systém tak, aby nebyl orientován pouze na jeden z
možných způsobů definice jazyka (generativńı, p̌rij́ımaj́ıćı)
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Systémy gramatik a automat̊u - Definice

Definition

Systémem kombinuj́ıćı automaty a gramatiky RS rozuḿıme
(n + 5)-tici RS = (N,T ,S0,Q0,F ,X1,X2, . . . ,Xn), kde N je
množina neterminálńıch symbol̊u, T je množina terminálńıch
sysmbol̊u, S0 ⊆ N∗ je množina počátečńıch řetězc̊u, Q0 ⊆ N je
množina počátečńıch stav̊u, F ⊆ N je množina koncových stav̊u,
Xi je komponenta systému pro 0 < i ≤ n. Pro Xi plat́ı, že je tvaru:

Xi = (N ∪ T )∗N(N ∪ T )∗ → (N ∪ T )∗ nebo

Xi = N × Γ→ N × Γ× {S ,R, L},
kde Γ ⊇ T , ∆ ∈ Γ, S ,∆,R, L /∈ (N ∪ T ).
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Systémy gramatik a automat̊u - Definice

Definition

Necht’ RS je systém kombinuj́ıćı automaty a gramatiky.
Konfigurace RS je řetězec

χ = (N ∪ T )∗.

Definition

Necht’ RS je systém kombinuj́ıćı automaty a gramatiky a necht’ χ
je konfigurace tohoto systému. Potom d́ılč́ımi konfiguracemi
rozuḿıme takové poďretězce χ1, χ2 . . . , χm, pro které plat́ı, že
χ1χ2 · · ·χm = χ a m je počet kompoment, které mohou být v
jednom okamžiku aktivńı, čili provádět bud’ derivačńı krok či
p̌rechod.
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Systémy gramatik a automat̊u - Definice

Definition

Necht’ RS = (N,T ,S0,Q0,F ,X1,X2, . . . ,Xn) je systém
kombinuj́ıćı automaty a gramatiky a m je právě počet aktivńıch
komponent systému. Jazyk p̌rij́ımaný t́ımto systémem je definován:

L(RS) = {ω|s0 ⇒∗ ω, ω ∈ T ∗, s0 ∈ S0, |s0| = m}
∪{ω|q1α1q2α2 · · · qmαm ⇒∗ f , α1α2 · · ·αm = ω, qi ∈ Q0, 0 <
i ≤ m, ω ∈ T ∗, f ∈ N∗FN∗}
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Systémy gramatik a automat̊u - druhy

Obdobně jako u gramatických či automatových systémů
rozlǐsujeme

CD a PC systémy

homogenńı a heterogenńı systémy

U homogenńıch systémů plat́ı, že komponenty v systému maj́ı
stejnou vyjaďrovaćı śılu, zat́ımco u heterogenńıch systémů mohou
ḿıt vyjaďrovaćı śılu r̊uznou.
V této prezentaci p̌ribĺıž́ıme p̌redevš́ım CD homogenńı systém a
CD heterogenńı systém obsahuj́ıćı týmy.
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Systémy gramatik a automat̊u - n-CD RS REG

Definition

CD systémem kombinuj́ıćı automaty a gramatiky, který obsahuje n
komponent śıly regulárńı jazyk̊u (n − CD RS REG ), rozuḿıme
(n + 5)-tici RS = (N,T ,S0,Q0,F ,X1,X2, . . . ,Xn), kde N je
množina neterminálńıch symbol̊u, T je množina terminálńıch
sysmbol̊u, S0 ⊆ N∗ je množina počátečńıch řetězc̊u, Q0 ⊆ N je
množina počátečńıch stav̊u, F ⊆ N je množina koncových stav̊u,
Xi je komponenta systému pro 0 < i ≤ n. Pro Xi plat́ı, že je tvaru:

Xi = N → NT ∗ ∪ T nebo

Xi = N → T ∗N ∪ T nebo

Xi = N × (T ∪ {ε})→ 2N .

Peťŕık Patrik Systémy gramatik a automat̊u



Osnova
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Systémy gramatik a automat̊u - n-CD RS REG

Lemma

Pro každý CD systém kombinuj́ıćı automaty a gramatiky, který
obsahuje n komponent śıly regulárńı jazyk̊u (n − CD RS REG ),
kde n > 0 plat́ı:

L(n − CD RS REG ) = REG .
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Systémy gramatik a automat̊u - n-CD RS REG

Example

Necht’ RS = ({S ,A}, {a, b}, {S}, ∅, ∅,X1,X2) je 2− CD RS REG ,
kde:

X1 = {S → Aa,A→ Ab,A→ a},
X2 = {Ab → A}.

Systém má tedy dvě komponenty a generuje jazyk ab∗a. Tento
systém vygeneruje řetězec abbba v módu derivace f ∈ {∗}
následovně: S ⇒X1 Aa⇒X1 Aba⇒X1 Abba⇒X1 Abbba⇒X1

Abbbba⇒X2 Abbba⇒X1 abbba.
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Úvod
Definice
Druhy systémů
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Systémy gramatik a automat̊u - Paralelńı a PC systémy

U paralelńıch systémů nemá kombinace r̊uzných druhů
komponent význam.

nemožnost vygenerovat jazyk

PC systémy nebyly studovány, problémem je komunikace.

u automatových systémů existuje v́ıce způsobů komunikace
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Systémy gramatik a automat̊u - n-PTHCD RS

Definition

CD heterogenńım systémem kombinuj́ıćım automaty a gramatiky s
p̌redepsanými týmy, který obsahuje n komponent śıly regulárńıch
nebo bezkotextových jazyk̊u (n − PTHCD RS) je konstrukce

RS = (N,T , Γ,S0,Q0, Γ0,F ,X1,X2, . . . ,Xn,R1,R2, . . . ,Rm),

kde (N,T , Γ,S0,Q0, Γ0,F ,X1,X2, . . . ,Xn) je CD heterogenńı
systém kombinuj́ıćı automaty a gramatiky, jehož komponenty maj́ı
śılu regulárńıch nebo bezkontextových jazyk̊u. R1,R2, . . . ,Rm jsou
podmnožiny množiny {X1,X2, . . . ,Xn}, které nazýváme týmy.
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Systémy gramatik a automat̊u - n-PTHCD RS

Definition

Necht’ RS = (N,T , Γ, S0,Q0, Γ0,F ,X1, . . . ,Xn,R1,R2, . . . ,Rm) je
(n − PTHCD RS), maj́ıćı k komponent charakteru zásobńıkového
automatu, kde k ≤ n. Jazyk p̌rij́ımaný t́ımto systémem v módu
derivace f je definován:

Lf (RS) = {ω|(s0, α0i1
, . . . , α0ik

)⇒f
Rj1
· · · ⇒f

Rjp

(ωp, αpi1
, . . . , αpik

), ωp = ω, ω ∈ T ∗, s0 ∈ S0, |s0| ≤ n, 1 ≤ il ≤
n, 1 ≤ l ≤ k , 1 ≤ jr ≤ m, 1 ≤ r ≤ p, p ≥ 1, αril

∈ Γ∗, α0il
∈

Γ0} ∪ {ω|(q01ω1q02ω2 · · · q0tωt , α0i1
, . . . , α0ik

)⇒f
Rj1
· · · ⇒f

Rjp

(qp, αpi1
, . . . , αpik

), q0u ∈ Q0,
1≤ u ≤ t, t ≤ n, ω = ω1ω2 · · ·ωt , ω ∈ T ∗, qp ∈ F ∗, 1 ≤ il ≤ n, 1 ≤
l ≤ k , 1 ≤ jr ≤ m, 1 ≤ r ≤ p, p ≥ 1, αril

∈ Γ∗, α0il
∈ Γ0}.
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Úvod
Definice
Druhy systémů
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Systémy gramatik a automat̊u - n-PTHCD RS

Využit́ı těchto systémů znázorňuje následuj́ıćı obrázek. Kdy
můžeme popsat paralelńı zpracováńı zdrojového souboru pomoćı
systému, jež obsahuje ťri týmy.
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Úvod
Definice
Druhy systémů
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Systémy gramatik a automat̊u - n-PTHCD RS

Example

RS = (N,T , Γ,S0,Q0, Γ0,F ,PDA1,PDA2,G ,FSA,
{PDA1, PDA2}, {G}, {FSA})
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Systémy gramatik a automat̊u - Výsledky

Lemma

Pro každý (n − CD RS REG ), kde n > 0 plat́ı:

L(n − CD RS REG ) = REG .

Lemma

Pro každý (n − P RS REG ), kde n > 0 plat́ı:

L(n − P RS REG ) = L(n − P AS REG ) = L(n − PRLG ).

Lemma

Pro každý jazyk L, L ∈ RE , existuje 2− CD RS CF (f ) RS
obsahuj́ıćı právě dvě komponenty typu zásobńıkového automatu,
takový, že L = L(RS).
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Závěr

U doposud studovaných systémů nep̌rináš́ı možnost
kombinace gramatik a automat̊u žádné zvýšeńı výpočetńı śıly.

Studovány p̌redevš́ım CD systémy a paralelńı systémy.

Otev̌rené otázky

PC systémy
determinismus
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