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ABSTRACT

This paper introduces and discusses automata systems as a new way for formal languages pro-
cessing. In the text we describe two formal models. The first one works in a sequentional mode.
In the second one each component of automata system has its own input string. The computa-
tion step of each component is influenced each other by their states. The state of components
of automata system can block or unblock some or all automata of the system.

1 UVOoD

Prekladace, resp. zpracovani jazykl dnes patii k nejzakladnéjSim pocitacovym aplikacim viibec.
Uloha spoivé v piijiméani a zamitdni vstupnich Fetézct tvofenych napf. sekvenci znakd. Mno-
Zina vSech pfijatelnych fetézcl pak tvori vysledny jazyk. Podle Chomského hierarchie jazykt
rozeznavame mezi ¢tyfmi zdkladnimi typy jazyki, generovanymi Ctyfmi zakladnimi typy gra-
matik nebo pfijimanymi odpovidajicimi typy automatt, viz [1] nebo [2].

V moderni teoretické informatice se snaZime zvySit generativni silu pomoci spoluprice vice
“slabsich” gramatik, které se, at’ uz sekvencné, ¢i soucasné, podili na generovani fetézcl. Pro
podrobnéjsi informace doporucuji [3, 4, 5].

Nésledujici text bude pojednavat o problematice z jiného dhlu pohledu, pficemz bude zkoumat
moznosti spoluprace automatti. Tu budeme oznacovat za praci tzv. “automatového systému”,
ktery je velice zajimavy nejen z pohledu teoretického, ale i praktického, kde vyuZiti miZe byt
nalezeno naptiklad pfi kombinované syntaktické analyze (viz niZe), formalnich verifikacich,
vyhleddvani vzori v textu, ¢i analyze biomedicinskych dat.

Konvence pouzité v tomto textu jsou v souladu s [2].

2 AUTOMATOVE SYSTEMY

Automatové systémy se musi sklddat jednak ze samotnych automatd, ale i z fizeni, pricemz
pravé fizeni je onen posilujici faktor. Pro nasledujici text uvazujme I = {1,...,n} pro néjaké n >
1 a oznaéme M = (Q,X,I',4,F,s,z0) zdsobnikovym automatem, kde Q je neprdzdna konecnd
mnoZina stavd, X, I" je vstupni, resp. zdsobnikovd abeceda, 8 : Q xT'U{e} x XU {e} — 20xI™
je funkei prechodu a F C Q je mnoZinou koncovych stavi. Precizni definici najdete v [2, 1].



2.1 SEKVENCNI AUTOMATOVY SYSTEM

Necht My,....M, € M, kde M je mnoZina vSech konecnych, zdsobnikovych, nebo Turin-
govych automatt a Vi € I, ¥; je pfechodova funkce (ekvivalentniho typu s §; dle definice
konkrétniho typu automatu) provadénd na pozadi. Pak definujeme n-sekvenc¢ni automatovy
systém (n-SAS) jako O = ((M,¥1), ..., (M,,¥,)). Konfiguraci takového systému pak tvoi{
(n+1)-tice x, = (c1,. .-, cn, ®));, kde ¢; pro i € I znali konfiguraci dil¢i komponenty (automatu)
aZ na vstupni fetézec, ® znali dosud nepfectenou Cast vstupniho fetézce a [ € {(i,j): j €
(NoU {*}) urcuje pocet krokt provedenych nad aktivni komponentou systému, kde * zastupuje
vyznam slova jakykoliv a i urCuje aktivn{ komponentu systému}. Necht' x = (c1,...,cn, @)y
ay =(c,...,c,, @)y jsou dvé konfigurace sekventniho automatového systému. Déle necht
(¢i,®) Far, (cf,@")[r] alespoti pro jedno i € I, pficemZ r; oznaCuje pouzité pravidlo z §; pro
prechod mezi stavy. Pak miiZzeme pomoci komponenty M; provést prechod n-SAS, zapsano
X Fum; %, pii€emZ pro j # i, ¢’; = c;. Navic pokud r; ¢ ¥; a l = (i,s), pak I' = (i,5 + 1), pokud
ri€Wial={(is), pak ' =1, pokud r; ¢ ¥;al = (,s), kde i e INi# T, pak I' = (i,1).
Pokud [ = (i, ), pak I’ = (i,*). Pro vypocet jsou definovény Ctyfi zakladni médy (D). Prvni
z nich preda fizeni z aktivni komponenty systému v piipad¢, kdy neexistuje moznost dal$iho
prechodu aktivni komponenty (¢ € D). Ostatni tfi médy uvazuji konkrétni pocty prechodi nad
komponentami (= k,> k, < k € D). Necht ¢ = ((M,%¥),...,(M,,¥,)) je n-SAS nad mnoZi-
nou M anecht’ f € D, kde D = {x,t} U{=k,< k,> k|k € NT}. Pak jazyk pFijimany s-tou
komponentou n-SAS definujeme jako L(ﬁ){ ={o|(x, ) l—{,,il (%1,01) l—{,,iz l_{/l;m (%iyys Orm)s
m>1,1<i;<n, 1<j<m 00,...,0, € X% x je pocitecni konfigurace, ¥x;, konfigu-
race, ®, = € a M, fetézec pfijal} a jazyk pFijimany celym n-SAS jako L(ﬁ){ ={o|(x, ®) I—{,,il

00, 010) F - F Gl On)ym > 1,1 < <, 1< <m, 0,01, 0y € T, ) e podiitecnd
konfigurace, x; konfigurace, ®,, = € a Vi € I, M; fetézec prijal}.

Popsany model je vhodny zejména k syntaktické analyze, kombinujici nékolik klasickych metod.
Kazd4 z komponent systému miiZe pracovat jinou metodou, nad vlastni ¢asti vstupniho fetézce,
coz vede ke zjednoduseni popisu syntaktického analyzétoru a zefektivnéni jeho vypoctu. Sila
modelu se odviji od typu a poctu komponent, pfi¢emz pii zvoleni zdsobnikovych automatu plati,

ze CFLC n-SASL pro n > 1, kde CFL, n-SASL, je tfida bezkontextovych, resp. n-SAS jazyka.

2.2 MULTIPRIJIMAJICI AUTOMATOVY SYSTEM

Necht’ Vi € I, M; je zasobnikovy automat. Pak definujeme n-prijimajici, stavem rizeny, auto-
matovy systém (n-MAS) jako (n+ 2)-tici & = (My,...,M,,¥,S), kde ¥ je konecnd mno-
Zina stavovych pravidel tvaru (qi,...,q,) — (di,..., d,), Vi € I: q; € Q;, 4; € {e,d}, d, resp.
e znaci neaktivni (disable), resp. aktivni (enable) komponentu automatového systému a S je
n-tice (4, ...,4°) a zna¢i pocdte¢ni aktivitu komponent n-MAS. Multikonfigurace je defi-
novdna jako n-tice x = (x‘f‘,...,x,‘f"), kde Vi € I x,f{i = (qi,2i,®;)% € (Qi x T} x £¥){de} kde
index d z xld , e z xj, Tikd, Ze jde o konfiguraci neaktivni, resp. aktivni komponenty n-MAS a
®; € X* znaci nezpracovanou ¢ast vstupniho fetézce automatu M;. Méjme n-MAS multikon-
figurace y = ((C]l,'lel,Cll(Dl)[[] EREE) <QnaYnZn7anwn)£gl) a Xl = ((q/pz/]vm/l)t[{v EEX) (C[;”Z;l, ('0:1)‘{'{)’
pricemz Vi € I: qi,q; € Qi3 Vi € TiU{e}; zi,zh,xi € TS5 &, d] € {e,d}, 0; € ¥, a; € LU {e}
a di = e = 3(¢},xi) € di(¢i,Yi,ai). Pak miZzeme provést pfechod z multikonfigurace ¥ do
¥/, piseme x b ', kde (¢,...,q,) — (4{,...,d;), pfiCemz Vj € I takovd, Ze d; = d, plati,
Ze q} =g, (D} =a;0; a Z} =Yz Jinak q’j € Qj, Z} = X;Zj, kde (q’j,xj) € Sj(qj,yj,aj) a



0)’]- = ;. Necht © = (My,...,M,,¥,S), kde M\,...,M, jsou zdsobnikové automaty pfijima-
jici v koncovém stavu (pro zdsobnikové automaty pfijimajici s vyprazdnénim zdsobniku, nebo
v koncovém stavu s vyprazdnénim zdsobniku, je definice analogickd), je n-MAS a necht’ xo =
((q1,21, @)%, ... (gns 20, ©n) ™) je jeho politetni a xr = ((¢),2},€)4 ..., (d},2s,€)%) kon-
covd n-MAS multikonfigurace. Pak definujeme n-MAS jazyk prvni komponenty, L.y (0),
jako Lyirg(9) = {(o1,...,0,)|x%0 F* %r:¢} € Fi}, jazyk sjednoceni, Lj(9), jako L,(9) =
{(@1,...,@,)[X0 =" X3¢ € Fj alespoti pro jedno j € I a jazyk priniku, L (%), jako Ln(®) =
{(@1,...,@,)[X0 =" Xr:q; € Fj pro viechna j € I.

Definice n-MAS nad kone¢nymi automaty, resp. Turingovymi stroji jsou analogické pfedchozim
definicim.

Tento formdlni model ma pomérné velky potencidl. n-MAS sloZeny z konecnych automat,
muZe byt vhodny, mimo jiné, napf. pro alternativni popis C/E Petriho siti, ¢imz miiZe pfispét do
oblasti verifikaci. Takto navrzeny systém je schopen zpracovavat celou tfidu regularnich jazyka
a jistou podtiidu bezkontextovych a kontextovych jazykd. Naopak n-MAS zasobnikovych auto-
matl dosahuje sily Turingova stroje a uplatnéni by jsme hledali zejména v matematické lingvi-
stice, vyhledavani vzort, ¢i statické analyze.

2.2.1 PRIKLAD

P ={(s1,52,53) — (e,e,e), (b1,52,53) — (d,e,e), (s1,b2,53) — (e,d,e), (s1,52,03) — (e,e,d),
(b1,b2,53) — (d.de), (b1,52,b3) — (d,e,d), (s1,b2,b3) — (e,d,d), (b1,b2,b3) — (e,ee)
(f17C27C3) - (d7€,€), (flaf27c3) - (dadae)’ <C17f27c3) - (eadae)’ (claf27f3) - (e7d7d)’
(fi,¢2,f3) = (d,e,d)}, ¥ = PU{(q1,92,93) — (d,d,d) : q1 € Q1,42 € 02,93 € O3, kde V(ay,
az,a3) € {e,d} x {e,d} x {e,d}, (q1,92,93) — (a1,a2,a3) ¢ P}. Je snadné ukazat, Ze jazyk
praniku, L (9), je pak definovén jako L (%) = { (01, @2, ) : |®1|, = |@2|p = |@3].}.
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