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Čo sú g-systémy?

abstrakcia gramat́ık

g-systém: G = (N,T ,M, σ)

M - č́ıta vstup znak po znaku a zapisuje na výstup

u ⇒G v ⇐⇒ v ∈ M(u)

L(G ) = {w ∈ T ∗|σ ⇒∗G w}
deterministický M - deterministický g-systém (dgs)

trieda jazykov generovaných dgs - LDG
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Východisková situácia I

dve predošlé diplomové práce:

M. Králik: Deterministic generative systems, 2002
D. Krcho: Non-determinism in Generative Systems, 2002

sila deterministických g-systémov:

dokážu generovat’ všetky konečné jazyky
dokážu generovat’ aj niektoré jazyky z LCS − LCF (napr.
{anbncn | n > 0})
ak ε ∈ L a L je nekonečný, potom L 6∈ LDG

{aibj | i > 0, j > 0} 6∈ LDG

nám sa podarilo ukázat’, že l’ubovol’ný nekonečný jazyk
obsahujúci slová u, v , v ′ t.ž. u je prefixom v aj v ′ ale tie si nie
sú prefixami nepatŕı do LDG

Ján Rosina Nedeterminizmus v generat́ıvnych systémoch 3/13



Východisková situácia II

kl’́učová slabina dgs - neschopnost’ rozpoznat’ koniec vetnej
formy

deterministické g-systémy s endmarkerom - $dgs

$ na konci vetnej formy, terminálna vetná forma: w$

dôkaz LREC ⊆ L$DG

plat́ı LRE = L$DG?

kol’ko nedeterminizmu stač́ı pridat’?

1 nedeterministický stav

|Σ|+ 1 nedeterministických prechodov

potreba výpočtovej miery nedeterminizmu
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Ciele práce

skúmat’ vzt’ah medzi triedami jazykov LRE a L$DG

plat́ı rovnost’

definovat’ a skúmat’ výpočtové miery nedeterminizmu v
g-systémoch

podl’a d́lžky odvodenia - vieme dosiahnut’ l’ubovol’ne pomaly
rastúcu funkciu
podl’a d́lžky odvodeného slova - vo všeobecnosti n|Σ|, pre
unárne jazyky a Σ∗ 2log(n)

Ján Rosina Nedeterminizmus v generat́ıvnych systémoch 5/13



L$DG = LRE - v čom je problém

vieme simulovat’ výpočet TS A na konkrétnom slove

ako simulovat’ A na všetkých slovách?

σ$⇒G ...⇒G w0$⇒G ...⇒G w1$...

2 hlavné problémy:

ako pokračovat’ v odvodeńı z vygenerovanej vetnej formy w$?
ako zamedzit’ simulácii nekonečného výpočtu?
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L$DG = LRE - riešenie

simulovat’ m krokov A

poradie odvodených slov - podl’a počtu krokov, na ktorý sú
akceptované A

pre každé m treba simulovat’ A na všetkých slovách

predpoklad, že A vždy preč́ıta celý vstup  stač́ı prehl’adávat’

slová ε, ..., amk (pre abecedu Σ = {a1, ..., ak})
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L$DG = LRE - práca G na vetnej forme w$

w$ A m,w

m
w+1
.
.
.
amk

m krokov Awf $

m=m+1
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Miery nedeterminizmu: podl’a počtu krokov odvodenia

stepDec(G ,m) = max# nedeterministických rozhodnut́ı za m
krokov odvodenia v G

všeobecný pŕıpad: l’ubovol’ný L ∈ LRE
priamočiara simulácia $dgs → stepDec(G ,m) ≤ m

vylepšenie: pridat’ vel’a deterministických krokov

counter na začiatku vetnej formy

v každom kroku sa inkrementuje
ak nepretečie - zvyšok sa iba skoṕıruje
ak pretečie - nedeterministicky sa rozhodne či skonč́ı alebo
pokračuje
ak pokračuje, simuluje jeden krok $dgs a zväčš́ı counter
pre exponencálne zväčšovanie countera dostávame
stepDec(G ,m) ≤ log∗(m)
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Miery nedeterminizmu: podl’a d́lžky slova I

lengthDec(G ,w) = minimálny počet nedeterministických
rozhodnut́ı pre odvodenie w v G

lengthDec(G , n) = max(lengthDec(G ,w) | |w | = n)

všeobecný pŕıpad - G vygeneruje l’ubovol’né slovo zo Σ∗ a
simuluje na ňom TS - lengthDec(G , n) ≤ |Σ|n
zdá sa, že vo všeobecnosti to lepšie nepôjde (treba
vygenerovat’ jedno z |Σ|n slov)
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Miery nedeterminizmu: podl’a d́lžky slova II

l’ubovol’ný počet znakov n vieme dostat’ pomocou 2log(n)
rozhodnut́ı

pre jazyky Σ∗ a L ⊆ {a}∗ vieme zostrojit’ G, pre ktorý
lengthDec(G , n) ≤ 2log(n)

q0start q1

q2

σ,A
σ, ε

A, a

A,AA A,AAA

A, a

A,AA
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Miery nedeterminizmu: podl’a d́lžky slova III

pre L ∈ LREC vieme dosiahnut’

lengthDec(G , n) ≤ 2log(n) + 2log(|Wn|), kde
Wn = {w |w ∈ L, |w | = n}

σ n,m

m
an1
.
.
.
ank

wm

log(n)+log(m)
rozhodnut́ı simulácia A
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Ďakujem za pozornost’
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Otázka 4: paralelná vs. sekvenčná simulácia

dôkaz vety LRE = L$DG

fungovala by aj sekvenčná simulácia
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Otázka 5: (ne)generovanie endmarkera

simulácia $dgs G’ pomocou nedeterministického g-systému G

takto sa endmarker nevyskytne vo vetnej forme

simulácia zlyhá, ked’ G’ použije
h ∈ H ′ : pr2(h) = $, pr3(h) = v$, pre v 6= ε

oprava: nahradit’ v H prechod (p, σ, u, q) prechodmi
(p, σ, uv$, r), (p, σ, uv , r), kde (p, σ, u, q), (q, $, v$, r) ∈ H ′
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Otázka 6: (2)log(n) nedeterministických krokov

počet nedeterministických krokov pri generovańı slova d́lžky n,
pre l’ubovol’né n
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Otázka 7: rozš́ırenie vety 5 pre rekurźıvne vyč́ıslitel’né
jazyky

pre L ∈ LREC vieme dosiahnut’

lengthDec(G , n) ≤ 2log(n) + 2log(|Wn|), kde
Wn = {w |w ∈ L, |w | = n}
použitá konštrukcia simuluje TS A na všetkých slovách d́lžky
n a následne m-té akceptované urob́ı terminálnym

simulácia prebieha až kým nedospeje bud’ k akceptovaniu
alebo zamietnutiu

ak na nejakom slove výpočet A neskonč́ı, žiadne z
nasledovných slov nemôže byt’ zterminálnené
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Otázka 8: dolné odhady

iba v rovine intúıcie

rádovo log(n) pre jazyk Σ∗

rádovo n|Σ| vo všeobecnom pŕıpade
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