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ABSTRACT

This paper deals with some new operations in formal languages theory and their
implementation. First, parallel operations are briefly introduced. Following, methods of
practical implementation of these operations are discussed. The paper provides definition of a
modified finite transducer, a tool can be used to implement parallel operations. It also
provides some other related definitions.

1 UVOD

V teorii formalnich jazyki jsou momentdlné¢ diskutovany nékteré nové jazykové
operace. Mezi témito operacemi se jako zajimavé jevi operace paralelni, kterymi se zabyvam.
Jejich vlastnosti jsou jiz teoreticky dobfe popsany, proto se zamétuji spiSe na zkoumani
moznosti jejich praktické realizace.

2  PARALELNIi OPERACE

Paralelni operaci rozumime obecné takovou operaci, ktera probihd na vice mistech
soucasn¢. V teorii formalnich jazykl pracujeme nad fetézci, tj. operace probiha soucasné na
vice mistech fetézce.

Konkrétnimi ptiklady paralelnich operaci jsou paralelni vkladani a mazani.

2.1 PARALELNi VKLADANI

Jde o operaci nad dvéma fetézci, pfi které je druhy fetézec vloZzen mezi vSechny
symboly a pfed prvni a za posledni symbol prvniho fetézce. Formalni definici je moZzno
nalézt v [2]. Operaci znacime operatorem <=.

Piiklad: ab <= ¢ = cacbc



2.2 PARALELNI MAZANI

Opét jde o operaci nad dvéma fetézci (obecné nad jazyky). Paralelni vymazani fetézce v
z tetézce u je vymazani vSech neptekryvajicich se podietézct u, které jsou rovny fetézci v.
Pokud se podietézce piekryvaji, je vysledkem operace vice fetézcii — vS§echny mozné postupy

v

mazani. Formdlni definici a podrobnéjsi informace je opét mozné nalézt v [2]. Operaci
znaCime operatorem => .

Ptiklad: ababbaba => {aba} = {bb}

3 REALIZACE OPERACI
Z povahy operaci je ziejmé, ze k jejich realizaci budeme potiebovat néstroj, schopny
Cist fetézec, paralelné provadét zvolenou operaci a zapisovat vysledek.

Cteni a zapis fetézce umoziuje jedna z variant koneného automatu, tzv. koneény
prevodnik. Jde o kone¢ny automat, ktery mé navic zapisovou pasku na kterou miize zapisovat
vystupni fetézec. Formalni definice prevodniku a souvisejicich pojmt je mozné nalézt v [1],
kapitola 9.1.

Zakladni kone¢ny pfevodnik ma ale pouze jednu ¢teci hlavu, a vstupni fetézec je tak
mozné Cist pouze sekvencné. Proto k realizaci paralelnich operaci musime pfistoupit k jeho
rozsifeni na kone¢ny pievodnik s obecnym poctem c¢tecich hlav.

3.1 KONECNY PREVODNIK S N CTECIMI HLAVAMI
Konecény ptevodnik s n ¢tecimi hlavami je Sestice (Q, 2, R, s, F, H), kde
e () je kone¢na mnozina stavl
e Y je abeceda takova, zeXNQ =U,X =%, UZX,, kde 2} je vstupni abeceda, 2 vystupni
abeceda.
o RO vishdlE vieh ™) (02))
e s5eQ jepocatecni stav
e F < Qje mnozina koncovych stavl
o H =1{h, ...h, }je usporadana mnozina &tecich hlav

Cislo n je kardinalita mnoziny H a udava pocet ¢tecich hlav.

Prvky relace R nazveme pravidly, a R pak kone¢nou mnozinou pravidel. Kazdé pravidlo
r € Rje tvaru (pu, qv), kde p,ge O, ue (X, Uig)({| |z, uigh " vez,.

Pravidla tvaru (pu, qv) zapisujeme zkracené pu |[— gv.

Retézec u = u;...u, je zietdzenim symboldl pieétenych pii pouziti daného pravidla ze
vstupnich pasek hlavami #4j,...,h, . Mezi kazdé¢ dva symboly je dile vlozen specidlni
odd¢lovaci symbol | . Pokud n¢kterd hlava nema ¢ist vstup, objevuji se tedy na daném misté
dva symboly | .

Rozsiteni definice pfevodniku znamena také nutnost upravy souvisejicich definic,



zejména definice vstupniho kone¢ného automatu, konfigurace automatu a pievodniku, a
ptechodu pievodniku.

3.2 VSTUPNI KONECNY AUTOMAT

Uvazujme konecny pfevodnik M = (Q, 2, R, s, F, H). Kone¢ny automat M;, soucast
pievodniku M, je definovan:

M;= (0, 2, R, s, F, H), kde X je vstupni abeceda pfevodniku M a
R, ={qu|-=p:p.geQueE, VlehUE, Vie) ' n = card(H),3qu| -~ pwe R,we x|

3.3 KONFIGURACE AUTOMATU

Konfiguraci automatu M; = (Q, 21, R1, s, F, H) rozumime fetézec
x=qu |u, |...|u, kdeu,...u, €%,,qgeQ, |je specialni symbol, g =

Retézce uy,...,u, udavaji obsah vstupnich pasek piislusejicich hlavam hy,...h, , q je
aktualni stav automatu.

3.4 KONFIGURACE PREVODNIKU
Konfigurace pfevodniku M = (Q, 2, R, s, F, H) je tetézec
X = xrtw
kde # je specialni symbol, #¢ =, w € 2, . y;je konfigurace automatu M;, fetézec w udava
obsah vystupni pasky

3.5 PRECHOD

M¢éjme kone¢ny pievodnik M = (Q, 2, R, s, F, H). Dale uvazujeme dvé¢ jeho
konfigurace y = y;#yv a y' = y'1#yz, a pravidlo r: ga |-- pz.

Vychazime z definice piechodu v kone¢ném automatu, jak je uvedena v [1]. Pokud y; |--
' [qa |-- p] v kone€ném automatu M;, fikdme Ze prevodnik M provedl pfechod z konfigurace
x do konfigurace y' podle pravidla . Symbolicky zapis: y |-- ¥’ []

4 ZAVER

V tomto ¢lanku byly piedstaveny zakladni nastroje slouzici k realizaci paralelnich operaci v
teorii formalnich jazykt. Dal$im krokem by méla byt snaha o jejich implementaci. Tato oblast
teorie FJ je velmi zajimava a nabizi Siroké moznosti praktického vyuziti v informatice.
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