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Kanonické multigenerativní 
ti ké tégramatické systémy

Definice kanonického n‐generativního nonterminálově synchronizovaného
gramatického systému
Kanonický n‐generativní nonterminálově synchronizovaný GS (n‐KGN) je n+1‐tice
Γ = (G1, G2, …, Gn, Q), kde:

G  (N  T  P  S ) j  b k á  ik     š h  i       Gi = (Ni, Ti, Pi, Si) je bezkontextová gramatika pro všechna i = 1, …, n.
Q je konečná množina kontrolních n‐tic nonterminálů tvaru (A1, A2, …, An),

kde Ai Ni pro všechna i = 1, …, n.

Definice multiformy
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGN. Potom multiforma je n‐tice χ = (x1, x2, …, xn),
kde x (T N )* pro všechna i   1    nkde xi (Ti Ni)  pro všechna i = 1, …, n.

Definice přímého derivačního kroku v n‐KGN
Nechť Γ   (G  G    G  Q) je n KGN  nechť χ  (u A v  u A v    u A v )  Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGN, nechť χ1 = (u1A1v1, u2A2v2, …, unAnvn), 
χ2 = (u1x1v1, u2x2v2, …, unxnvn), jsou dvě multiformy, kde Ai Ni, ui Ti*, vi, xi (Ni  Ti)* 
pro všechna i = 1, …, n. Dále nechť Ai→ xi Pi pro všechna i = 1, …, n a (A1, A2, …, An) 
Q P k říká  ž   ří  d i j     i j  Q. Pak říkáme, že χ1 přímo derivuje χ2 a zapisujeme χ1 χ2 .
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Definice sekvence derivačních kroků v n‐KGN
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGN

Nechť χ je multiforma. Pak říkáme, že χ derivuje v 0‐krocích χ a zapisujeme χ  0 χ.
Nechť χ0, χ1, …, χk jsou multiformy, u kterých pro všechna i = 1, ..., n platí: χi‐1 χi.

Pak říkáme, že χ0 derivuje v k‐krocích χn a zapisujeme χ0 k χn.
Nechť χ  k χ pro nějaké k ≥ 1  kde χ  χ jsou multiformy  Pak říkáme  že χ netriviálně derivuje Nechť χ  χ pro nějaké k ≥ 1, kde χ, χ jsou multiformy. Pak říkáme, že χ netriviálně derivuje 
χ a zapisujeme χ  + χ .
Nechť χ  k χ pro nějaké k ≥ 0, kde χ, χ jsou multiformy. Pak říkáme, že χ derivuje χ a 
zapisujeme χ  * χ .

Definice n‐jazyka generovaného n‐KGN
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGN. Potom n‐jazyk generovaný Γ (budeme značit n‐L(Γ)) je 
definován:
L(Γ)   {(     )  (S  S    S )  * (       )   T *   š h  i      }n‐L(Γ) = {(w1, w2, …,wn): (S1, S2, …, Sn)  * (w1, w2, …, wn), wi Ti

* pro všechna i = 1,…, n}
sjednocení

Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGN. Jazyk generovaný Γ v módu sjednocení je definován:

( ) { ( ) ( )}U
n

Lunion(Γ) =  {wi: (w1, w2, …, wn)  n‐L(Γ)}

konkatenace
Lconc(Γ) = {w1w2…wn: (w1, w2, …, wn)  n‐L(Γ)}

U
i 1=

mód první komponenty
Lfirst(Γ) = {w1: (w1, w2, …, wn)  n‐L(Γ)}
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Příklad n‐KGN
Mějme trojici Γ = (G1, G2, Q), kde:
G1 = ({S1, A1}, {a, b, c}, {1: S1→ aS1, 2: S1→ aA1, 3: A1→ bA1c, 
4: A → bc}  S )4: A1→ bc}, S1)
G2 = ({S2, A2}, {d}, {1: S2→ S2A2, 2: S2→ A2, 3: A2→ d}, S2)
Q = {(S1, S2), (A1, A2)}1 2 1 2

je kanonický 2‐generativní nonterminálově synchronizovaný 
GS (2‐KGN).

V tomto 2‐KGN existují například následující sekvence 
derivačních kroků:
(S1, S2)  (aA1, A2)  (abc, d)
(S1, S2)  (aS1, S2A2)  (aaA1, A2A2)  (aabA1c, dA2) 
(aabbcc  dd)(aabbcc, dd)
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Příklad n‐KGN ‐ pokračováníp
pro daný 2‐KGN platí:

L(Γ)   {( nbn n  dn)       }2‐L(Γ) = {(anbncn, dn): n ≥ 1},
Lunion(Γ) = {anbncn: n ≥ 1}  {dn: n ≥ 1},
Lconc(Γ) = {anbncndn: n ≥ 1},
Lfirst(Γ) = {anbncn: n ≥ 1}.
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Kanonický n‐generativní pravidlově
synchronizovaný gramatický systém

Definice kanonického n‐generativního pravidlově synchronizovaného gramatického 
systémusystému
Kanonický n‐generativní pravidlově synchronizovaný GS (n‐KGP) je n+1‐tice Γ = (G1, G2, …, Gn, 
Q), kde:

Gi = (Ni, Ti, Pi, Si) je bezkontextová gramatika pro všechna i = 1, …, n.
( )Q je konečná množina kontrolních n‐tic pravidel tvaru (p1, p2, …, pn), kde pi Pi pro

všechna i = 1, …, n.
Definice multiformy
Multiforma pro n‐KGP je definována shodně s multiformou pro n‐KGNMultiforma pro n KGP je definována shodně s multiformou pro n KGN.
Definice přímého derivační kroku v n‐KGP
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐KGP, nechť χ1 = (u1A1v1, u2A2v2, …, unAnvn),
χ2 =(u1x1v1, u2x2v2, …, unxnvn), jsou dvě multiformy, kde Ai Ni, ui Ti*, vi, xi (Ni Ti)* pro

h l h h ( ) kvšechna i = 1, …, n. Dále nechť pi = Ai→ xi Pi pro všechna i = 1, …, n a (p1, p2, …, pn)  Q. Pak 
říkáme, že χ1 přímo derivuje χ2 a zapisujeme χ1 χ2 .
Definice sekvence derivačních kroků v n‐KGP
Sekvence derivačních kroků pro n‐KGP je definována analogicky jako sekvencep j f g y j
derivačních kroků pro n‐KGN.
Definice n‐jazyka a jazyků v různých módech v n‐KGP
n‐jazyk generovaný n‐KGP je definován analogicky jako jazyk generovaný n‐KGN.
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Příklad n‐KGP
Mějme Trojice Γ = (G1, G2, Q), kde:
G1 = ({S1, A1}, {a, b, c}, {1: S1→ aS1, 2: S1→ aA1, 3: A1→ bA1c, ({ 1, 1}, { , , }, { 1 1, 1 1, 3 1 1 ,
4: A1→ bc}, S1)
G2 = ({S2}, {d}, {1: S2→ S2A2, 2: S2→ A2, 3: A2→ d}, S2)
Q   {(   )  (   )  (   )  (   )}Q = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 3)}

je kanonický 2‐generativní pravidlově synchronizovaný GS 
(2‐KGP).( )

V tomto 2‐KGP existují například následující sekvence 
derivačních kroků:
• (S  S )  (aA  S )  (abc  d)• (S1, S2)  (aA1, S2)  (abc, d)
• (S1, S2)  (aS1, S2A2)  (aaA1, A2A2)  (aabA1c, dA2) 
(aabbcc, dd)
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Příklad n‐KGP ‐ pokračováníp
Poznamenejme, že pro daný 2‐KGP platí:

L(Γ)   {( nbn n  dn)       }2‐L(Γ) = {(anbncn, dn): n ≥ 1},
Lunion(Γ) = {anbncn: n ≥ 1}  {dn: n ≥ 1},
Lconc(Γ) = {anbncndn: n ≥ 1},
Lfirst(Γ) = {anbncn: n ≥ 1}.
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S S({ } { b } S1 S2G1 = ({S1, A1}, {a, b, c}, 
{1: S1→ aS1, 2: S1→ aA1,
3: A1→ bA1c, 4: A1→ bc}, S1)
G    ({S }  {d} aS1 S2A2
G2 = ({S2}, {d},
{1: S2→ S2A2, 2: S2→ A2,
3: A2→ d}, S2)
n KGN

aaA1 A2A2

n‐KGN
Q = {(S1, S2), (A1, A2)}
n‐KGP
Q = {(1  1)  (2  2)  (3  3)  (4  3)}

aabA1c    dA2

Q = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 3)}

aabbcc dd
KGN  (S  S )  (S  S )  (A  A )  (A  A )n‐KGN: (S1, S2), (S1, S2), (A1, A2), (A1, A2)

n‐KGP: (1,1), (2,2), (3,3), (4,3)

9/23



Vztah mezi n‐KGN a n‐KGP a jejichVztah mezi n KGN a n KGP a jejich 
generativní síla

Možnost převodu n‐KGN na n‐KGP a zpět
L( KGN)   L( KGP)L(n‐KGN) = L(n‐KGP)

Pro každý jazyk L(RE) plati že 2‐KGP:
Lunion= L(RE)
Lconc = L(RE)
Lfirst = L(RE)Lfirst L(RE)
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Obecné multigenerativní gramatické 
systémy
Definice obecného n‐generativního nonterminálověDefinice obecného n‐generativního nonterminálově
synchronizovaného gramatického systému
Obecný n‐generativní nonterminálově synchronizovaný GS Obecný n generativní nonterminálově synchronizovaný GS 
(n‐OGN) je n+1‐tice Γ = (G1, G2, …, Gn, Q), kde:
Gi = (Ni, Ti, Pi, Si) je bezkontextová gramatika pro všechna i i ( i, i, i, i) j g p
= 1, …, n.
Q je konečná množina kontrolních n‐tic nonterminálů 

( )tvaru (A1, A2, …, An), kde Ai Ni pro všechna i = 1, …, n.
Definice multiformy
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐OGN. Potom multiforma je
n‐tice χ = (x1, x2, …, xn),kde
xi (Ti Ni)* pro všechna i = 1, …, n.
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Definice přímého derivačního kroku v n‐OGNDefinice přímého derivačního kroku v n OGN
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐OGN, nechť χ1 = (u1A1v1, u2A2v2, 
…, unAnvn), χ2 =(u1x1v1, u2x2v2, …, unxnvn), jsou dvě multiformy, n n n χ2 1 1 1 2 2 2 n n n j f y
kde
Ai Ni, ui, vi, xi (Ni Ti)* pro všechna i = 1, …, n.

l hť h ( )Dále nechť Ai→ xi Pi pro všechna i = 1, …, n a (A1, A2, …, An) 
Q. Pakříkáme, že χ1 přímo derivuje χ2 a zapisujeme χ1 χ2 .

Definice sekvence derivačních kroků v n‐OGNDefinice sekvence derivačních kroků v n‐OGN
Sekvence derivačních kroků pro n‐OGN je definována 
analogicky jako sekvence derivačních kroků pro n‐KGN.g y j p
Definice n‐jazyka a jazyků v různých módech v n‐OGP
n‐jazyk generovaný n‐OGN je definován analogicky jako n‐
jazyk generovaný n‐KGN.
Stejně tak jazyky v různých módech pro n‐OGN jsou 
definovány analogicky jako jazyky generované pomocí n KGNdefinovány analogicky jako jazyky generované pomocí n‐KGN.
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Ob ý ti í idl ěObecný n‐generativní pravidlově
synchronizovaný gramatický systémsy c o o a ý g a at c ý systé
Definice obecného n‐generativního pravidlově
synchronizovaného gramatického systému:y g y
Obecný n‐generativní pravidlově synchronizovaný GS (n‐OGP) 
je n+1‐tice Γ = (G1, G2, …, Gn, Q), kde:

Gi = (Ni, Ti, Pi, Si) je bezkontextová gramatika pro všechna i 
= 1, …, n.

Q je konečná množina kontrolních n tic pravidel tvaru (p  Q je konečná množina kontrolních n‐tic pravidel tvaru (p1, 
p2, …, pn), kde pi Pi pro všechna i = 1, …, n.
Definice multiformyDefinice multiformy
Multiforma pro n‐OGP je definována shodně s multiformou 
pro n‐OGN.
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Definice přímého derivační kroku v n‐OGPf p
Nechť Γ = (G1, G2, …, Gn, Q) je n‐OGP, nechť χ1 = (u1A1v1, u2A2v2, 
…, unAnvn), χ2 =(u1x1v1, u2x2v2, …, unxnvn), jsou dvě multiformy, 
kdkde
Ai Ni, ui, vi, xi (Ni Ti)* pro všechna i = 1, …, n.
Dále nechť p  A x P pro všechna i   1    n a (p  p    p ) Dále nechť pi: Ai→ xi Pi pro všechna i = 1, …, n a (p1, p2, …, pn) 
Q. Pak říkáme, že χ1 přímo derivuje χ2 a zapisujeme χ1 χ2 .

Definice sekvence derivačních kroků v n‐OGPDefinice sekvence derivačních kroků v n OGP
Sekvence derivačních kroků pro n‐OGP je definována 
analogicky jako sekvence derivačních kroků pro n‐KGP.
Definice n‐jazyka a jazyků v různých módech v n‐OGP
n‐jazyk generovaný n‐OGP je definován analogicky jako n‐
j k  ý  KGPjazyk generovaný n‐KGP.
Stejně tak jazyky v různých módech pro n‐OGP jsou 
definovány analogicky jako jazyky generované pomocí n‐KGPdefinovány analogicky jako jazyky generované pomocí n KGP.
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S S({ } { b } S1 S2G1 = ({S1, A1}, {a, b, c}, 
{1: S1→ aS1, 2: S1→ aA1,
3: A1→ bA1c, 4: A1→ bc}, S1)
G    ({S }  {d} aS1 S2A2
G2 = ({S2}, {d},
{1: S2→ S2A2, 2: S2→ A2,
3: A2→ d}, S2)
n KGN

aaA1 A2A2

n‐KGN
Q = {(S1, S2), (A1, A2)}
n‐KGP
Q = {(1  1)  (2  2)  (3  3)  (4  3)}

aabA1c    A2d
Q = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 3)}

aabbcc dd
KGN  (S  S )  (S  S )  (A  A )  (A  A )n‐KGN: (S1, S2), (S1, S2), (A1, A2), (A1, A2)

n‐KGP: (1,1), (2,2), (3,3), (4,3)
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Vztah mezi n‐OGN a n‐OGP a jejichVztah mezi n OGN a n OGP a jejich 
generativní síla

Možnost převodu n‐OGN na n‐OGP a zpět
L( KGN)   L( KGP)L(n‐KGN) = L(n‐KGP)
Můžeme převést jakýkoliv n‐OGN na ekvivalentní 

i   ikmaticovou gramatiku
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H b id í lti ti í ti kéHybridní multigenerativní gramatické 
systémysysté y

Definice jako u n‐KGN(n‐KGP) nebo n‐OGN(n‐OGP)
ěj ké  ik  b d     ě é f  nějaké gramatiky budou generovat větné formy 

pomocí kanonické derivace (tj. pomocí nejlevější nebo 
nejpravější)  jiné zase pomocí obecné derivacenejpravější), jiné zase pomocí obecné derivace
Použitelný v praxi 
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multigenerovánímultigenerování
V dané n‐tici gramatik je jedna gramatika vstupní a

h k hostatních n–1 gramatik je výstupních. Pomocí vstupní
gramatiky se provede syntaktická analýza vstupního
ř tě kt á t t ti ké té řídířetězce, která v tomto gramatickém systému řídí
generování n–1 výstupních řetězců pomocí výstupních
gramatikgramatik
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Využití MGS v praxiVyužití MGS v praxi
Schéma multipřekladače:Schéma multipřekladače:

řízení

Vstupní 
gramatika

Výstupní 
gramatika1

Výstupní 
gramatika 2

Výstupní 
gramatika n-

1… 1…

Vstupní 
řetězec

Výstupní 
řetězec 1

Výstupní 
řetězec 2

Výstupní 
řetězec n-1
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Příkl d žití t k éh d lPříklady využití takového modelu 
multipřekladače:u t p e adače:

Překladač může být použit opět jako pouhý 
deterministický akceptor složitějších jazykůdeterministický akceptor složitějších jazyků
Věta z jistého přirozeného jazyka má být přeložena do 
několika jiných přirozených jazykůněkolika jiných přirozených jazyků
Assemblerovský kód má být přeložen do více 
binárních kódů pro různé procesorybinárních kódů pro různé procesory
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Paralelní vs. sériové multigenerování

Sériové
Při sériovém přístupu se nejprve provede syntaktická analýza Při sériovém přístupu se nejprve provede syntaktická analýza 
pro vstupní řetězec. Až je tato syntaktická analýza zcela 
dokončená, je předána jistá informace (např. levý nebo pravý 

b )  ý í   iká  k é    ákl dě  é  rozbor) výstupním gramatikám, které na základě této 
informace vygenerují výstupní řetězce.
ParalelníParalelní

Při paralelním přístupu syntaktická analýza pro vstupní 
řetězec současně řídí generování řetězců u výstupních g ý p
gramatik. Již ve chvíli, kdy se úspěšně dokončí syntaktická 
analýza pro vstupní řetězec, mají výstupní gramatiky 
vygenerovány výstupní řetězcevygenerovány výstupní řetězce
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