Szamitasi modellek

3: Programozott grammatikak, matrix grammatikak, véletlen
kornyezettel adott grammatikak, L-rendszerek
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Kontrollalt kdrnyezetfiiggetlen grammatikak

 Kerdés: Lehet-e nem kornyezetfliggetlen nyelveket
generalni kornyezetfliiggetlen grammatikakkal azaltal, hogy
a produkcios szabalyok alkalmazhatosagara feltételeket

szabunk.
* Valasz: igen, pl.
* programozott grammatikak
°* matrixgrammatikak
* szovegfeltetelekkel adott grammatikak
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Programozott Grammatika

* Egy G =(N,T,P,S) kornyezetfiiggetilen programozott
grammatika egy 4-es, ahol
* N és T diszjunkt véges abécék,
* S e N akezddszimbdlum (axioma),
* P rendezett 3-asok véges halmaza, amelyek

r = (p, g, @) alakuak, ahol p egy kornyezetfiiggetlen
szabaly, g, ¢ C P.

* (O azr szabaly siker-halmaza, ¢ az r szabaly kudarc-
halmaza.

* Har=(p, o ) mindenr € P szabalyra fennall, akkor a G
grammatika eléfordulas-ellendrzeés nélkiili, egyebként
elé6fordulas-ellendrzéses.
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Programozott Grammatika

* G=(N,T,P,S) kdrnyezetfuggetlen programozott grammatika

* Hauv e (NUT)*egy levezetésben két egymast kdvetd
mondatforma (az i—1. es i. ahol i = 0) és az i.-ként alkalmazott
szabalyri= (A - w, g, @), akkor a kdvetkez6k egyike teljesul

* hau=xAyvalamely x,y € (N U T )*-ra, akkor
Vv = xwy es a levezetés i+1.-ként alkalmazott ri.» szabalyara (ha
van) r.1 € 0 teljesul.
(Azaz a kovetkezO kovetkez0 szabaly a siker-halmaz beli.)

* ha a unem tartalmazza A-t, akkor v = u és a levezetés
I+1.-ként alkalmazott ri.; szabalyara (ha van) ri.1 € @ teljesdl.
(Azaz a kovetkez0 kovetkez0 szabaly a kudarc-halmaz beli.)

e Jelolés:u=v
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Programozott Grammatika

* Legyen G =(N,T,P,S) egy programozott grammatika.
G altal generalt nyelv L(G):
L(G) ={weT*|S=>*w},
ahol =* a = relacio reflexiv, tranzitiv lezartja
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Programozott Grammatika

* Példa:
Legyen G = (N, T,P,S) egy programozott grammatika, ahol
N={S, A}, T={a}, P={r, ., r:}, ahol
* n=(S - AA, {n} {r}),
® = (A — S, {rz}, {rl, I’3}),
°* r;=(S - a,{rs}, 9).
Ekkor L(G) = {a® | n > 0}.
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Programozott Grammatika

Let G = ({S, A}, {a},S,{r1,r2,73}). where

r = (S — AA, {r}, {r:})
ro = (A — S, {ra},{r1,r3})
ry = (8 — a,{rs},0)

The derivation for the string aaaa is as follows:
S = AA =, AA->,, SA=-, 58>, S8
=, AAS =, AAAA =, AAAA
=5y SAAA =, SSAA =, SSSA =, 5855 =, SSS§

“rpg @SSS =y, aaSS =5y, aaalS >y, aaaa —,, aaaa

As can be seen from the derivation and the rules, each time 7y and 3 succeed, they feed back to themselves, which forces each rule
to continue to rewrite the string over and over until it can do so no more. Upon failing, the derivation can switch to a different rule. In
the case of 7, that means rewriting all Ss as AAs, then switching to 2. In the case of r», it means rewriting all As as Ss, then
switching either to 7y, which will lead to doubling the number of Ss produced, or to 73 which converts the Ss to as then halts the
derivation. Each cycle through 7, then 73 therefore either doubles the initial number of Ss, or converts the Ss to as. The trivial case of

generating a, in case it is difficult to see, simply involves vacuously applying 1, thus jumping straight to 2 which also vacuously
applies, then jumping to r3 which produces a.

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Controlled_grammar
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Matrix Grammatika

* Egy eléfordulas-ellendrzéses kdrnyezetfiiggetlen matrix
grammatika egy 5-0s G=(N, T, M, S, %), ahol

* N és T diszjunkt abécek,
* S € N akezddszimbolum (axibma),

* M={my, m,, ..., My}, n=1, sorozatok véges halmaza
mi= P, ..., Pk), k() =1, 1 <i<n,ahol minden pj,
1<i<n,1<j<k(), egy kdrnyezetfliggetlen szabaly,

e FC{pi|1<i<n,1<j<k(i)}

(M-beli sorozatok szabalyainak egy részhalmaza).

* M elemeit matrixoknak hivjuk.
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Matrix Grammatika

* AG=(N, T, M,S, F matrix grammatika elofordulas-
ellendrzés nélkiili, akkor és csak akkor, ha F= &.
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Matrix Grammatika

* Legyen G =(N,T,M,S, F) egy matrix grammatika és
w,w’ € (N U T)*. Ekkor w’ levezethez0 w-b0l valamely
m; matrix szerint,

m;: (Ail > Vit, ..., Ak — Vik(,)) e M,1<i<n, k(i)Zl,
(jeloles: w =y, w),
akkor és csak akkor, ha leteznek olyan
Wa, ..., Wi+ € (NU T)* szavak, amelyekre
W = Wi, W = Wi+ €S
minden i-re ésj-re, 1 <i<n, 1<) <k(),
° vagy w; = WiA;W”; €S Wi = WiV’
* vagy or A; nem fordul el6 wi-ben és w; = Wi,
valamint A; - v; € +.

Szamitasi modellek 10 Lukovszki Tamas



Matrix Grammatika

* Legyen G = (N,T,M,S, ¥) egy matrix grammatika.
A G altal generalt nyelv L(G):
L(G)={w € T | S=mYr=>mY2=ms . . . @msW, 1 <ji<r, 1</ < s}

* Pelda:
Legyen G = (N, T,M,S, D) egy elbfordulas ellenbrzés nélkuli matrix
grammatika, ahol N ={S, A, B}, T ={a, b}, és
M = {mi., m,, ms, m4, ms}, ahol
m:=(S - AB),
m;=(A - bA, B - bB),
m3:(A — b, B - b),
ms=(A - aA, B - aB), and
ms=(A - a, B - a).
Ekkor L(G) ={ww | w € {a, b} }.
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Véletlen szdvegfeltetelekkel adott grammatika

* Egy véletlen szovegfeltetelekkel adott grammatika
(random context grammar) G = (N, T,P,S) egy 4-es, ahol

* N és T diszjunkt véges abecek,
* S € Nakezdb szimbolum (axibma),

* P rendezett harmasok veges halmaza, amelyek
(p, Q, R), alakuak, ahol p egy kdrnyezetfliggetlen
szabaly, O, R € N.
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Véletlen szdvegfeltetelekkel adott grammatika

* LegyenG=(N, T, P, S) egy véletlen szovegfeltetelekkel adott
grammatika. Ekkor az y szo0 levezethet6 x-bol, x,y € (N U T)*,
(jeloles: x = y), ha

°* x =XAx", y =x'wx”, valamely x’,x” e (N U T)* szavakra és

* minden (A - w, Q, R) € P 3-asra, ha Q minden szimboluma
elofordul x’x”’-ben, és R egyetlen szimboéluma sem szerepel
X'x"-ben.

* Megjegyzes:
Q a megengedo kontextusa (permitting context) (A - w, Q, R)-nak,
R a tilté kontextusa (forbidding context) (A - w, Q, R)-nak.
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Véletlen szdvegfeltetelekkel adott grammatika

* Legyen G = (N,T,P,S) egy veletlen szovegfeltetelekkel adott grammatika.
A G altal generalt nyelv L(G):
L(G)={w e T*| S=>*w}.

* Peélda:
Legyen G = (N, T,PS) egy véletlen szévegfeltételekkel adott grammatika,
ahol
N ={S, X, Y, A}, T ={a}, and P = {r,r>, I3, 4, s}, ahol
n=(S - XX, g,{Y, A},
r.=X-Y, J,{S},
r3:(Y - S, Q!{)(})’
r.=(S - A, &,{X, Y}),
rs=A - a, Jg, {S})
Ekkor L(G ) = {CL \n > 0}.
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Véletlen szdvegfeltetelekkel adott grammatika

* Arandom context grammar generating the Ianguage{a2 ‘n > 0}.
Let G = ({5, X, Y, 4}, {a}, S, {r1,72, 73, 74,75 }), where
r=(8—= XX, 0,{Y,A})
rn=(X—=Y,0,{5})
r3 = (Y = 8,0,{X})
rg =(8 = A,0,{X,Y})
rs = (A —a,0,{5})
Consider now the production for aaaa:
S=p XX=, YX=, YY =, S5Y =, 5§
=p, AXS =, XXAXX =, VXXX =, YYXX =, YYYX =, YYYY
=y SYYY =, S5YY =, S55Y =, §555
=y, ASSS =, AASS =, AAAS =, AAAA
= @AAA =, aaAA = aaad =, aaaa

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Controlled_grammar
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Nyelvek csaladjai

*  L(PRy) jeloli az eléfordulas ellenérzéses, e-mentes kdrnyezetfiiggetlen
szabalyokbdl allo programozott grammatikak altal generalt nyelvek osztalyat.

*  [(PRy) jeloli a tetszbleges elé6fordulas ellendrzéses, kérnyezetfiiggetien
szabalyokbdl allo programozott grammatikak altal generalt nyelvek osztalyat.

* Ha a grammatika el6fordulas ellen6rzés nélkiili, az ac indexet elmarad.

* MAT« ), L(MAT:) a matrix grammatikal osztalya, e-mentes vagy nem g-mentes
szabalyokkal el6fordulas ellendrzéssel, vagy anélkdil.

* RCyi ), L(RC:y) a véletlen szovedfeltételekkel adott grammatikak osztalya,
€-mentes vagy nem e-mentes szabalyokkal el6fordulas ellen6rzéssel, vagy anélkiil.

* Tétell [Dassow, Paun, 2012]:
A kovetkezo relaciok allnak fenn:
L, C L(PRa) = L(IMAT) = L(RCy) C L1 €S
L(PR%y) = L(MAT®,) = L(RCE,) = Lo.
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Fejlodo rendszerek, L-rendszerek

* Egy OL-rendszer (interakcio nélkiili Lindenmayer-rendszer, L-
rendszer) egy G = (V, P, w) harmas, ahol
* V egy véges abéce,
* w e V*az axioma.

* Minden a € V-re letezik a - x € P szabaly
(P-t teliesnek mondjuk).

* Megjegyzés: Minden a € V szimbolumra, amely nem szerepel a bal
oldalon egy P-beli produkcios szabalyban, az a - a szabalyt
feltetelezzik; az ilyen szimbolumot konstansnak, vagy terminal
szimbolumnak nevezzik.
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OL-atiras

* Legyen zi, z; € V* kétsz0, z, atirhaté z.-re G-nek
megfelelben (jelblés: z1=z,), ha
Z1=aidz...qar 22 = X1 X2 ... X,
valamely a; - x; € P-re,1<i<r.

* Ahany szabaly csak lehetséges, szimultan kerdl
alkalmazasra. Ez kilénboztet meg egy OL-rendszert egy
klasszikus formalis grammatika altal generalt nyelvtol.
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OL-rendszer, generalt nyelv

°* Legyen G =(V, P, w) egy OL-rendszer. A G altal generalt
nyelv L(G): L(G) ={z € V*| w=* z}, ahol
=* a = reflexiv tranzitiv lezartja.
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OL-rendszer, generalt nyelv

* Pelda:
Legyen G = (V, P, w) egy OL-rendszer, ahol
Vv =1{a},
P={a - a4,
w = as. .
Ekkor L(G) = {a** | n >0}
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OL-rendszer, generalt nyelv

* Példa (fraktal, binaris fa): Legyen G = (V, P, w) egy OL-rendszer, ahol
v={0,1,1[1}
P={1 - 11,0 - 1[0]0},
w = 0.

Ez a kdvetkezd sorozatot allitja eld:
w=w,=0

Wy = 1[0]0

w, = 11[1][0]0]1[0]0

ws =1111[11[1][0]0]1[0]0]11[1[0]0]1[O]O

Ez a sztring képként rajzolhaté a szimbolum
az alabbiak szerinti értelmezésével:
0: huzzunk egy szakaszt,
amely levéllel vegzodik v
1: hizzunk egy szakaszt
[: “push position and angle”, forduljunk balra 45 fokot
]: “pop position and angle”, forduljunk jobbra 45 fokot
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OL-rendszerek altal generalt nyelvek csaladja

* £(0L) jeldli a OL-rendszerek altal generalt nyelvek csaladjat.
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EOL-rendszer

°* Egy EOL-rendszer (Extened OL-system) egy
G = (V,T,P,w) 4-es, ahol G = (V, P, w) egy OL-rendszer és
T terminalis szimbolumok abecégje.

* Atirds = (réviden =) és =* hasonloan definialt, mint
OL-rendszereknél.

* A G altal generalt nyelv L(G):
L(G)={z € T*| w=*2z}.

* L(EOL) jeldli az EOL-rendszerek altal generalt nyelvek
csaladjat.
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EOL-rendszer, generalt nyelv

* Pelda:
Legyen G = (V,T,P,w) egy EOL-rendszer, ahol
VvV ={a, b},
T =1{b},
P={a - b,a - bb, b - b},
w = a.
Ekkor L(G) = {b, bb}.
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DOL-rendszer

* Egy DOL-rendszer (deterministic OL-system) egy OL-
rendszer, ha minden a € V esetén pontosan egy szabaly
a - X, x € V*létezik.

* Ha az axiomat véges nyelvvel helyettesitjtk, akkor egy OL-
rendszert (DOL-rendszert) kapunk véges szamu axiomaval,
masnéven egy FOL-rendszert (FDOL-rendszert).

* Megjegyzés: Mivel egy G = (V, P, w) DOL-rendszer P
szabalyhalmaza egy h : V - V* homomorfizmust definial,
ezert gyakran hasznaljak a G = (V, h, w) jelolest is.
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TOL-rendszerek

* Egy TOL-rendszer G = (V, P41, ..., Pn, W) egy (n+2)-es,
n =1, ahol minden G, = (V, P, w), 1 <£i<n, egy OL-rendszer.

* A G altal generalt nyelv L(G):
L(G) ={z € V*| W=ci1 W1=sc2. .. =cimWn=Z,
1<i€£n,1</<m}.

* £(TOL) jeldli a TOL-rendszerek altal generalt nyelvek
csaladjat
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TOL-rendszerek

* Peélda: Legyen G = (V, P;, P2, w) egy TOL-rendszer, ahol
Vv ={a},
P.={a - a4}, P.={a - a’, and
w = a.

* Ekkor L(G) ={a'| i=2m3", m,n = 0}.
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