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ABSTRACT

This paper introduces 2-way k-linear n-PC grammar systems, which can be used for
parallel and cooperating parsing. Components use context free grammars (using LR parsing
method). Co-operation is ensured by control set of n-tuples of nonterminals. In conclusion are
discussed practical applications and introduction to proof of Turing machine’s power.

1 UVOD

V moderni teoretické informatice poslednich let je stdle vice popularni vyuzivat
systémy obsahujici vice gramatik ve vzajemné interakci; fikejme jim gramatické systémy. Ty
nam umoziuji kombinovat né¢kolik gramatik (komponent), pro nézZ mame naptiklad efektivni
syntaktické analyzatory, a obdrzet jazyk s vétsi popisnou silou.

Vtomto ¢lanku je zkouman gramaticky systém pracujici s komponentami
konstruovanymi z bezkontextovych gramatik a se spolupracujicim mechanismem, ktery
vyuziva kontrolni (¢i fidici) mnoZinu n-tic neterminald. Diky tomu ziskdme prostiedek pro
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2  GRAMATICKY SYSTEM

Definice bezkontextové gramatiky, pfimé derivace a levé resp. pravé derivace (znaCme
= a |m= resp. ,m—) naleznete v [1]. PouZzijeme-li pro pifimou derivaci u4dv = uxv pravidlo
A — x, tak piSeme za lomitkem netermindl, jenZ byl pfepsan:

uAv/iA = uxv nebo uAv/A 1,=> uxv respektive uAv/iA .= uxv

2.1 DEFINICE NOVYCH POJMU

Necht n je kladné celé Ccislo. Neterminaly-fizeny Kk-linearni n-komponentni
gramaticky systém (zkracen¢ GS) je (n + 1)-tice I', kde:

r = (Gla G29 LXXT) Gn’ Q)a

kde pro vSechna i =1, 2, ..., n mame bezkontextovou gramatiku G;=(N;, T;, P;, S))



(tzv. komponenta), pro niz lze sestrojit LR(k) syntakticky analyzator a vSechny mnoziny N;
jsou navzajem disjunktni, a podmnozinu kartézského souc¢inu Q < N; x N, x...x N,. MnoZinu
n-tic neterminal zna¢enou Q budeme nazyvat Fidici mnoZinou gramatického systému.

Konfigurace gramatického systému je n-tice tvaru (xi,..., x,), kde x;e(N; UT)*, 1<i < n.
Pocatecni konfigurace o je definovana jako 6 = (S, ..., Sy).

Necht’ ® oznacuje mnozinu vSech konfiguraci gramatického systému I' a necht’ @ znaci
mnozinu vSech koncovych konfiguraci tvaru (x, ..., x,), kde x; € T7*, 1 <i<n.

M¢éjme konfigurace y, x € © tvaru (xi,..., x,) @ (V1,..., V). Pak piSeme y = x v I’
(prima derivace), jestlize existuje v fidici mnoziné Q takova n-tice (4, 4z ..., 4,) € Q, Ze
gramatiky G; umoziuji provést ptimé derivace y/A;= x; v G;, pro vSechna i, kde / <i<n.

Analogicky definujme levou a pravou derivaci v gramatickém systému:
ym= x v [T, jestlize existuje (4, 4> ..., 4,) € Q a y/A; = x; v gramatice G;, | <i<n.
vm= xv T, jestlize existuje (4;, 4> ..., A,) € Q a y/A;,m»=> x; v gramatice G;, 1 <i<n.
Necht =* , ,=* x, a,,=* oznacuji tranzitivni a reflexivni uzavér operaci =, j,= a ,,=.
Pro kazdou konfiguraci & = (xy, ..., x,) € ® poloz &)= {xi, ..., x,}.
Jazyk nad I" znaceny jako L(I") je definovéan nasledovné:
LO)={z| ze W), kde c =*E vI a § € @}

Analogicky varianty jazykl vyuZivajici pouze levou resp. pravou derivace fetézcu:
ml(D)={z] ze W&, kde 6 j,=*Evl a & € O}

ml(D)={z| ze wg),kde o ,,=*EvIl a & € D}

Poznamenejme, ze jazyk nad takovymto gramatickym systémem lze definovat i
n¢kolika dalSimi zplisoby, které mohou byt v praxi vyhodné.

2.2 PRIKLAD

Na nasledujicim obrazku je zobrazen GS pfijimajici jazyk L = {a'b'c’ | i > 0}, ktery neni
bezkontextovy. Tento GS je mirné¢ modifikovan, takze pouziva jednu sdilenou pasku misto
dvou riznych pések se stejnym obsahem, ale to je pouze implementacni detail.

Lze provést 1 dalsi praktické modifikace GS, na které¢ zde neni dostatek prostoru.
Naptiklad modifikovat n¢které komponenty, aby pfijimaly misto jazyka Ly = {w}, jazyk
Liek = { W° | W je reverzni fetézec zietézce w € Li}. Toho lze jednoduSe dosdahnout
algoritmickou zménou pravidel gramatiky pro danou komponentu. S vyuzZitim takovéto
feknéme reverzni komponenty lze sestrojit 3-komponentni GS, ktery piijima jazyk Lyw = {
AVAVARVAS 3" kde = je vstupni abeceda} (viz. [4]).

Bohuzel zvySenim mocnosti piijimanych jazykd nariistd i mira nedeterminismu pfi
studovat a v mnoha piipadech se mu vyhnout vyuZzitim nékterych béznych mechanismi
teoretické informatiky. Napf. misto siln¢ nedeterministického jazyka Ly, analyzovat mirn¢
upraveny jazyk Lysw = { WHw |w € (2 \ #)').
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Obr. 1:  Priklad gramatického systému pro jazyk a'b'c’ (neni bezkontextovy)

2.3 MOCNOST TURINGOVA STROJE

Jiz intuitivné vidime, Ze pro takto navrzeny model lze bez problémul sestrojit
2-komponentni GS ptijimajici naptiklad jazyk Lap = { w | w € Lo A w € Lg, kde L, Lz jsou
bezkontextové jazyky}, coz dokdze pouze prostiedek s mocnosti Turingova stroje.

Rigorézni dikaz tvrzeni, Zze model gramatickych systémii fizenych mnozinou
neterminald je k nalezeni v [4] 1 s podrobnym popisem a slovnim rozebranim.

3 ZAVER

GS tedy znacné rozSifuje mocnost piijimanych jazykl vyse néz L, (bezkontextové) nejen
diky schopnosti pfijimat priniky bezkontextovych jazykd. Pro svij slozity a nckdy
nedeterministicky mechanismus spoluprace komponent se vSak nehodi pro syntaktickou
analyzu bezkontextovych jazyki, protoze pro ty jiz mame dostatecné efektivni nastroje i pro
paralelni pteklad [3]. Zajimavé by vSak bylo studovat vyuZitelnost pro analyzu jazyki tiidy L,
a L().
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