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Abstract: This article defines cooperating distributed grammar systems with EOL components and
discusses its generative power mainly in respect to ETOL systems. It shows that this combination
has in most derivative modes equal strength to ETOL, except for terminating mode, which is shown
to be more powerful.

Keywords: CD GS, ETOL, parallel grammars

. UVOD

Formalni jazyky stoji v zédkladech matematického popisu vétSiny informacnich technologii. S kaz-
dym novym konceptem pfisla potfeba jej formaln¢ definovat pro potieby matematickych dikaza
jeho vlastnosti. CD gramatické systémy se snazi zachytit spolupraci nékolika agentt, ktefi spolu-
pracuji na feseni problému postupné podle svych moznosti. EOL systémy naopak modeluji funda-
mentalné paralelni procesy, které jsou charakteristické pro pfirodni déje a bunécny zivot. Tyto dvé
oblasti jsou samostatn¢ dobie probadany, ale jejich spojeni dosud nebylo fadné definovano, 1 kdyz
mnohé zavéry se daly predpokladat. Tento ¢lanek prezentuje definici takového systému a shrnuje
zavéry o jeho generativni sile.

. DEFINICE CDEOL GRAMATICKEHO SYSTEMU

Definujeme kooperujici distribuovany gramaticky systém zalozeny na EOL gramatikach (CDEOL)
stupné n:n>1 jako ( n+3)-tici:

r=(,Tr,w,P,..,P,),
kde V je celkovd abeceda, T:T<V je abeceda terminali, w: w€V ™ je axiom a

P,;: 1<i<n je mnoZina pravidel ve tvaru g —x:a€V ,xEV" anazyva se komponenta systé-
mu I' . Znaé¢ime G, = (V, T,P,, w) pro 1<i<n jako i -tou gramatiku systému.

2.1. DERIVACNI MODY
Definujeme derivaéni krok pro I -tou komponentu jako:
a,a,..a, = X X,..X,,

n

pokud pro vSechna 1< j<n plati, Ze a ;= X,EP, . Sekvence derivacnich krokii definujeme ob-
dobné jako u jinych gramatik [1, s. 15]. Déle definujeme vzdy pro i -tou gramatiku

G =(V,T,P,w):
1. ukoncujici derivacijako x 'y < x="y vgramatice G, a Az: y=z pro z€ v,

2.k -krokou derivaci jako x > "y o x="y v gramatice G,



3. nejvice k -krokou derivaci jako x = Sky & x='y vgramatice G, pro j<k a
4. nejméné k -krokou derivaci jako x =" y & x=’y vgramatice G, pro j>k .

Mnozinou derivaénich médt D = {*,¢} U [<k,=k,>k:k>1} rozumime mnoZinu symbolt
znaicich  tyto  derivace a mnozinou moznych derivaci gramatiky = rozumime
F(Gj, u, f)={v :u_,:fv] ,kde 1<j<n, f€D, ueV . Jazyky generované gramatickym
systémem I'=(V,T,w,P,,..., Pn) pak definujeme podle modu takto:

L,(T)={s€T":3(vy, vy, ..., v,) .
(viEF(ij,vifl,f),lsiSm, 1<j<n,f€D,vy=w,v,=s,m>1)}

. DERIVACNI MODY =", =%, =7 A =~

Kazdy CDEOL gramaticky systém lze v médu * prevést na ekvivalentni gramaticky systém, ktery
obsahuje pouze dvé komponenty. Postup je obdobny jako u tvorby dvoutabulkovych ETOL systé-
ma [2, s. 22]. Zaroven lze ukazat rovnost derivaci mezi ETOL a CDEOL systémy, a celkové tedy
dokaézat, e jazykové rodiny -2 (ETOL) a CDEOL,(*) jsou ekvivalentni.

Dal3i skupinou derivaénich médije =1, =1 a <k pro k=1 . Tyto vSechny obsahuji stejné
jako méd * moznost derivace s jednim krokem. Zde plati stejné zavéry jako u CD systémul, tedy
ze vSechny tyto mody jsou ekvivalentni [3, s. 162].

Pro skupinu moda se zadanym nejkrat§im krokem lze vytvorit dvoukomponentni systém simulujici
jednokrokové systémy. Postupujeme obdobné jako u moédu * s tim rozdilem, ze pridame cekaci
symboly, které budou vzdy k krokt ¢ekat na jednom pivodnim symbolu. Lze také vytvofit sys-
tém, ktery v jednokrokovém moédu simuluje vicekrokovy systém pomoci ¢islovani simulovanych
symboll a ptijmuti aZ po dosazeni ¢isla & .

Z piedchoziho vyplyva, ze rodiny jazyki CDEOLOO( 2) a CDEOL,( :) jsou stejné jako rodiny
CDEOL, (<) a CDEOL,(*),jez jsou ekvivalentni s rodinou - (ETOL) .

. DERIVACNI MOD ='

Libovolny CDEOL systém v ukoncujicim deriva¢nim moédu lze prevést na ekvivalentni tfikompo-
nentni systém. Necht A = (W ,T,w,R,,R,, ..., Rn) je puvodni systém, pak takovy systém de-
finujeme jako:

r=(v,T,w,P,P,P,),

kde:

V=W U {a:aeW ] U {{a,i):aeW 1<i<n} U [(a,i):a€W , 1<i<n},
P ={la—{(a,1):aeW | U {(a,i)—(a,i+1):aeW 1<i<n},
P,={{a,i)>{a,iy:aeW  1<i<n} U {(a,i)>a:a€W  1<i<n},

P.,={(a,i)>{x,i):a€W ,1<i<n,a—x€R} U [a—a:aeW} .

Mg¢jme fetézec pivodniho systému x=a,a,...a, ,kde a,€EW . Jedind pouzitelnd komponenta je
prvni, kterd se zastavi po jednom kroku na fetézci se symboly s pruhy a jednickou. Vyuzitim prvni
poloviny pravidel druhé komponenty mizeme smazat pruh a znovu pouzit prvni komponentu pro
ziskani symbolll s pruhem a dal§im cislem. Pro simulaci samotné gramatiky pouzijeme tfeti
komponentu. Ta se po odsimulovani plvodni gramatiky zastavi na fetézci
y=(a,, k)(a,, k)--a,, k). Déle se pouzije druhi komponenta pro odstran&ni &islovani a treti
komponenta pro odstranéni pruhu.




4.1. GENERATIVNI SILA DERIVACNIHO MODU =
Ukoncovaci mod Ize vyuzit pro simulaci jednokrokovych modu, a tedy i ETOL systémti:
Mé&me pivodni systém A = (W,T,w,R,,R,,...,R,) v jednokrokovém modu. Ekvivalentni
systém v ukonCovacim moédu pak definujeme jako I' = ( V,T,w,P,,P,, P3) , ktery je stejny
jako v minulém piipadé az na:
P,={(a,i)>{a,i):a€W ,1<i<n} a
P.={(a,i)>x:a€W , 1<i<n,a—x€R, .

Nyni si vezméme jazyk, ktery nelze generovat ETOL systémem, a vytvoime systém, ktery tento
jazyk generuje. Piikladem takového jazyka je {(ab")":m=n=1], ktery je podle [2, s. 23]
kontextovy jazyk, ktery nelze generovat ETOL systémem.

Mgjme systéem I’ =(V,T,S,P,, P,, P,,P,):

V={S,F,A,B,B,a,b,c,¢|, T=|a,b},

P, =(S—>F,S—A4BSc,c—>c,B—B,A— A4},
P,=({F—¢€¢,B->bB,c—c,c—e,b-b, A A},
P,={¢c—c¢,c>¢,B>B,B—>B,b—>b,A> A},
P,={¢c—e€,B—e,bob,A—a} .

Prvni komponenta generuje ze symbolu § fetézec (4B)" Sc" apote (4B)" Fc" - Jedina dalsi
pouzitelna komponenta je druhd, ktera generuje (4p B)"c" - Dalsi komponenta je tfeti, ktera
generuje (4hB)" c" e, kde 1<j<m . Protoze pro j=() se komponenta nezastavi, musi byt v
ukoncovacim modu provedena alesponi jedna zména. Nasledné se opakuje pouziti druhé a treti
komponenty dokud se nevyCerpaji symboly ¢, tedy nanejvy§s m -krat. Ziskame fetézec
( Ab" B)’" ¢ ,kde 1 <pn<m . Posledni krok vyuZije ¢tvrtou komponentu a odstrani v§echny neter-
mindly, ziskame tedy ( ab”)m ,kde m>n=>1,tedy zddany jazyk.

Timto jsme dokazali, ze generativni sila CDEOL systémti v ukon¢ovacim modu je vétsi nez sila

ETOL systémt, tedy ETOL<CDEOL,(t)=CDEOL (t) .

5. ZAVER
Definovali jsme kombinaci CD gramatickych systémd, které piindsi omezovani derivacnimi mody
a EOL systémd, které ptinasi paralelismus. Jako vysledek jsme ziskali systémy, které se v mnoha

ohledech podobaji ETOL systémiim a zaroven jsou ve vetSiné modd generativné stejné silné.
Dokazali jsem vsak, Ze ukoncovaci mod ptinasi vétsi silu.
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