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ABSTRACT

This document deals with pragmatically oriented research in the branch of theoretical
computer science with focus on several application topics. In this study the theoretical sub-
ject is represented by multisequential grammars and application topics are chosen accord-
ing to possibilities of these grammars. In order to follow results published by Thompson
(see [1]) and Lindenmayer (see [2]) which show relation between nature and human discip-
lines (e.g. mathematics), we study the applications of multisequential grammars from two
points of view: generative L-systems (includes applications of fractal geometry and bioma-
thematics) and natural language processing (includes the design of a proper abstract lan-
guage and a parser).

1. UVOD

Tato prace se zabyva souvislostmi mezi aparatem teoretické informatiky a jejich spojenim
v kontextu s popisem problémi redlného svéta — aplikacemi. Konkrétni aplikace jsou zde
zastoupeny dvéma zakladnimi tématickymi oblastmi:

= generativnimi L-systémy (navazuje zavedenim selektivniho L-systému),
= zpracovanim piirozenych jazykl (navazuje navrh abstrakce a uZiti multigramatik).

Kazda tématicka oblast je nejprve zkoumana na obecné urovni a dale jsou studovany me-
tody, které jsou v ni vyuzity. Nasleduje pak zavedeni aparatu multigramatik do dané oblas-
ti a demonstrace ziskanych vysledk pfi pouZiti softwarového produktu, ktery byl pro tento
ucel vytvoren.

2. TEORIE MULTIGRAMATIK

V oblasti teoretické informatiky predstavuji multigramatiky druh paralelniho generativniho
systému, ktery byl zaveden G. Rozenbergem (viz [3]) v prvni poloviné osmdesatych let
minulého stoleti. Jejich cilem je snaha o zvySeni vyjadfovaci sily pfi zachovani jednodu-
chého tvaru bezkontextovych pravidel v ¢aste¢né paralelnim piepisovani. Z pohledu pri-
behu derivace lze tyto gramatiky povazovat také za ptipad tzv. fizenych gramatik. Déle 1ze
dokézat, Ze pro kazdy jazyk pfijimany Turingovym strojem lze sestrojit multigramatiku,



ktera tento jazyk generuje a naopak pro kazdy jazyk generovany multigramatikou lze se-
strojit Turingv stroj, ktery tento jazyk pfijima. Plati zde tedy ekvivalence.

2.1. DEFINICE MULTIGRAMATIKY

Definice 2.1: Multigramatika G je pétice G=(V, T, P, S, K), kde V, T a § maji stejny vy-
znam jako v obecné gramatice. P je kone¢na mnozina pravidel ve tvaru: a — x, kdea € V,
xeV.K Jje kone¢na mnozina selektori tvaru: X, active(¥,) X,... X active(Y,) X, , kde n
je kladné celé &islo, pro viechnai=1, .., n+ 1, X; €{Z: Z < V'} a pro viechna cela &isla j
=1,..,n,Y;cV,kde Y;# . G provadi deriva¢ni krok tvaru: ujajurasus ... up@ntiy+1 =

UIX 1 UXoU3 ... UnXnllyr1, JEStliZe K obsahuje selektor ve tvaru vyse uvedeném spliujici pro
vSechnai=1,..,n+1,u;€ X;, provsechnaj=1, .., n,a;€ Y;aaq; — x; € P. Jazyk gene-
rovany multigramatikou G, L(G), je definovén jako L(G) = {w: S= waw e T }.

n+ 2

. SELEKTIVNI L-SYSTEM

Aplikaci multigramatik v L-systémech budeme v zakladni form¢ rozumét jako zavedeni a
nasledné vyuziti tzv. selektivniho L-systému, viz definice 3.1.

Definice 3.1: Selektivni L-system G* je pétice G° = (V, T, P, w, K), kde V, T, K maji stejny
Vyznam jako v multigramatice a w je po€atecni fetézec (axiom — jako u EOL-systému), kde
w € V. P je konetna mnozina pravidel tvaru: a — x, kdea € Vax e V.

3.1. APLIKACE

Podobné jako Thompson, poukdzal také na souvislosti mezi pfirodnimi jevy a matematic-
kymi zakony o fadu let pozdéji (1968) biolog Aristid Lindenmayer nalezenim matematic-
kého formalismu pro popis progresi ristu biologickych forem. Navazanim na tyto po-
znatky vyuzivame selektivnich L-systémil k dosazeni novych prosttedkt pro generaéni vy-
voj biologickych struktur (zanesenim pfirozené asymetrie). Dale zkouméame vyuZiti téchto
systému také z pohledu vytvarné informatiky (generovani fraktdlovych obrazci) a bioma-
tematiky (zejména redukce tvaru pfirodnich forem, viz obr. 1).

Obrazek 1: Proména kvétl v zavoj; redukce tvart rostlin (mezitiidni variability).



4. ZPRACOVANI PRIROZENYCH JAZYKU

V pripadé¢ aplikace multigramatik v této tématické oblasti se zabyvame souvislostmi mezi
formalnim popisem jazyka ve snaze sestavit (posilit) prostfedky pro strojovy determinis-
ticky analyzator prostfednictvim multigramatik. Vyuzivame zde také vyjadfovaci sily mul-
tigramatik k postihnuti celé rodiny pfirozenych jazyki (abstraktniho navrhu nad jazyky),
které by bylo s béznymi prostiedky bezkontextovych gramatik nedosazitelné. Pro tiplnost
je navrh abstraktniho jazyka prezentovan od zakladni lexikalni roviny pies morfologii (na-
vrh vhodné slovni syntaxe a sebeseparatnich morfému) az po syntaktickou rovinu, kde do-
chazi k vlastni aplikaci multigramatik. Jednou z vyhod této aplikace je prostiedek pro za-
chyceni kontextovych vazeb vét (za hranici vyjadiovaci sily bezkontextovych jazyki), viz
priklad v Casti 4.1.

4.1. APLIKACE, PRIKLAD VETY - VICENASOBNA SHODA

M¢jme danu anglickou vétu: “Peter, Paul and Mary could achieve marks ten, seven and
eight in Mathematics, Linguistics and English, respectively”. Kontextovou zavislost lze
popsat jazykem L = {a”? b ¢ | n > 0} a L generujeme multigramatikou G = (V, T, P, S, K),
kde V={S,a,b,c}, T={a,b,c}, P=1{S— abc, S — ¢, a — aa, b — bb, c — cc} a mno-
7ina selektorti K = {active(S), a active(a)b active(b)c active(c)}, ptidem jednotlivé selek-
tory jsou popsany piimo reguldrnimi vyrazy.

5. ZAVER

Ptinos prace spociva ve studii teorie multigramatik a jejich nasledné aplikaci ve vhodnych
tématickych oblastech. V oblasti L-systémi navazuje zavedenim selektivnich L-systémil
(také s rozsifenim typil selektord) a jejich vyuzitim zejména pro potieby biomatematiky a
vytvarné informatiky. V oblasti zpracovani pfirozenych jazykt pak pokracuje zavedenim
abstraktniho jazyka (se schopnosti ziskdvani gramatickych charakteristik zejména na za-
kladé vhodné navrzené slovni syntaxe namisto korpusového pfistupu), posilenim determi-
nistického navrhu pro syntakticky nizkourovitovy parser a postihnutim kontextovych vazeb
u rodiny pfirozenych jazykt za hranici bezkontextové tfidy. Prace je dale rozsifena o navrh
softwarového produktu pro kazdou tématickou oblast (zahrnuje navrh vhodnych paralel-
nich algoritmi) za u¢elem demonstrace dosazenych vysledkd. Navrzena feseni a piiklady
byly koncipovany zejména s ohledem na potieby zvolenych tématickych oblasti, ackoli 1ze
obecné nekteré poznatky vyuzit 1 pro ptibuzné oblasti, mezi které také bezpochyby patii
vystavba piekladact.
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