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NYELV & GRAMMATIKA
VEGES LEIRAS
TOMOR LEIRAS

EGY NYELV - EGY GRAMMATIKA
HAGYOMANYOS MEGKOZELITES

EGY NYELV - GRAMMATIKAK EGYUTTESE
UJSZERU MEGKOZELITES

GRAMMATIKARENDSZEREK
(1988- napjainkig)

(E. Csuhaj-Varja, J. Dassow, 1988)

OSZTOTT FORMALIS NYELVI MODELLEK



GRAMMATIKARENDSZEREK

e Kooperald és kommunikilé grammatikak egyiittesei, ame-
lyek kozosen hataroznak meg egy (vagy tobb) nyelvet

MOTIVACIOK

e MULTI-AGENS RENDSZEREK
OSZTOTT RENDSZEREK
KOOPERATIV RENDSZEREK

e TERMESZET-MOTIVALT ARCHITEKTURAK

Multi-agens rendszerek

Egymassal és kozos kornyezetiikkel interakcioban levé dgensek
egylittesei



GRAMMATIKARENDSZER

)
MULTI-AGENS RENDSZER

AGENS - GRAMMATIKA
KORNYEZET - GENERALT SZTRING

CELOK

e Nyelvek tOmor leirdsa kooperald és kommunikald egyszert
grammatikakkal

e Multi-agens rendszerek szintaktikai modelljei

Lehetséges alkalmazasok

Osztott problémamegoldas

Telekonferencia

Szamitogépes nyelvészet (tébbnyelvii kérnyezet)
Okoszisztémék modelljei

Biolégiai indittatasi szamitasok



TORTENETI ATTEKINTES
e cooperating grammars
(kooperéal6 grammatikak)
— tobbszintd helyettesités, konkurens operacios rendszer
(R. Meersman, G. Rozenberg, 1978)

e cooperating distributed grammar system

(kooperativ osztott grammatikarendszer)

— tabla tipusu osztott problémamegoldas,
osztott mesterséges intelligencia

(E. Csuhaj-Varju, J. Dassow, 1988)

e parallel communicating grammar system

(parhuzamos, kommunikal6 grammatikarendszer)

— osztott problémamegoldas, osztalyterem modell

(L. Santean, Gh. Piun, 1989)



colony
(kolonia)

— reaktiv rendszerek, robotika
(J. Kelemen, A. Kelemenova, 1992)

eco-grammar system

(6ko-grammatikarendszer)
— mesterséges élet

(E. Csuhaj-Varjua, J. Kelemen, A. Kelemenova, Gh. Paun, 1994)

networks of language processors

(nyelvprocesszor-halézatok)
— halozati architektirak, természetes (biologiai) rendszerek

(E. Csuhaj-Varja, A. Salomaa, 1997)



GRAMMATIKARENDSZEREK

OSZTOTT
\ - -
ARCHITEKTURAK
/
DECENTRALIZALT
TERMESZET
\ - -
ALTAL MOTIVALT MODELLEK
/!

TARSADALOM



MULTI-AGENS RENDSZEREK

EGYSZERU AGENS

(kolonia)
EGYSZERU KORNYEZET
N\
BONYOLULT AGENS
(kooperativ osztott grammatikarendszer)
EGYSZERU AGENS
(egyszerti 6ko-grammatikarendszer)
/
BONYOLULT KORNYEZET
N\

BONYOLULT AGENS
(6ko-grammatikarendszer)



MULTI-AGENS RENDSZEREK

EGYSZERU KORNYEZET - BONYOLULT AGENS

(parhuzamos, kommunikalo grammatikarendszer)

/

N\
BONYOLULT KORNYEZET - BONYOLULT AGENS
(biologiai indittatasi nyelvprocesszor-halozat)

OSZTOTT KORNYEZET



KERDESEK

e Mindgségileg tobb-e a grammatikarendszer mint kompo-
nensei 0sszessége?
— nagyobb generativ eré
— tomorebb, egyszeriibb leiras
— korlatos (konstanssal korlatozott) eréforras hasznalata
e Vannak-e olyan fogalmak, amelyek megadhaték gramma-
tikarendszerekkel, de nem irhaték le grammatikakkal?
— kollektiv viselkedés
— kibontakoz6 viselkedés
— a modularitas 1j aspektusai

— a kooperacio jellemz6 jegyei (kompetencia, fair viselkedés)
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KOOPERATIV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZER
(CD GRAMMATIKARENDSZER)

(cooperating distributed grammar system, CD grammar system )

A TABLA ARCHITEKTURA EGYIK FORMALIS
NYELVI MODELLJE

KOOPERATIV

N
PROBLEMAMEGOLDAS

/
OSZTOTT
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TABLA ARCHITEKTURA

tabla
(adatbazis)

X

autoném, fiiggetlen dgensek - problémamegold6 dgensek

globalis adatbazis (tabla) - informécié a problémamegoldésrol

az dgensek moédositjak a tabla tartalmat - problémamegoldo
lépés

az dgensek egyméssal csak a tablan keresztiil érintkeznek - nincs
kozvetlen kommunikacié az dgensek kozott
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KOOPERATIV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZEREK

és

TABLA ARCHITEKTURAK

autonom, fiiggetlen dgensek - grammatikak

a tabla aktudlis tartalma - az aktualis mondatforma

a tabla tartalmanak moédositasa - levezetési 1épés

kooperéacios stratégia - levezetési moéd (kooperacios proto-
koll)

TOBB (MAS), MINT A MODULARIZALT RENDSZER
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KOOPERATIV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZER

(CD GRAMMATIKARENDSZER)
(E. Csuhaj-Varjua, J.Dassow, 1988)

I'=(N,T,P,...,PpS),n>1

e N - nemterminélis abécé,
e T - terminalis abécé, ahol N NT = 0,
e P, 1<i<nmn,-szabalyhalmaz (komponens),

S - kezd§ szimbolum (axioma), ahol S € N.

Az irodalomban taldlkozhatunk a I' = (T, Gy, ..., G,, S) definicio-
val is, ahol G; = (N;, T}, P;), 1 <i < n.
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ALAPVETO LEVEZETESI MODOK
(KOOPERACIOS PROTOKOLLOK)

I'=(N,T,P,....,P.5), n>1,

r,ye (NUT)™

e t levezetési mod (terminaldé mod)

N y, ha x==7% y valamely P;-re, 1 <14 < n, és nincs olyan
z € (NUT)*, amelyre y = p, z fennall.

e lépésszam korlatozo levezetési moédok

=k , .
—x ==y, hax =2,y =ap41 s x; =p xj11,1 <j <k,
valamely P;-re, 1 < i < n.

- x%y,hax%y,lglgk,
- xéy,hax%y,lgkgl,
- :c:a>y,hax;l>y,1§l.
FAIR VISELKEDES
KOMPETENCIA ALAPU KOOPERACIOS STRATEGIA
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GENERALT NYELV

I'=(N,T,P,...,P5), n>1,

felattUf{=k <k>k|k>1}

Lf(F):{WET*|S:W0:f>...:f>WrZW,r21}
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NYELVOSZTALYOK

CD, mCF(f),

n,m € NU{x} and f € {t,a}U{=k, <k, >k|k>1}

Azon CD grammatikarendszerek altal generalt nyelvek oszta-
lya, amelyeknek

e legfeljebb n komponense van és azok kornyezetfiiggetlenek,
e minden komponens legfeljebb m szabalybdl all,

e a komponensek az f levezetési médot hasznaljak.

A x szimbo6lum az US2 4, illetve az UyP_; esetet jeloli.

(A paraméter értéke irrelevans)
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A t LEVEZETESI MOD

(egy alapvets levezetési mod)

e kbzvetlen levezetés ¢ (terminalé) moédban

T = y, ha r=7y valamely P;-re, 1 < i < n, és nincs olyan
z € (NUT)*, amelyre y = p, z fennall.

MAXIMALIS LEVEZETES
(a komponens addig miikodik, amig tud)

KOMPETENCIA ALAPU KOOPERACIOS STRATEGIA
(a komponens teljes tudédsat adja a probléma megoldéasahoz)

FAIR VISELKEDES

(a komponensek hozzéjarulasa a levezetéshez majdnem egyenlé mér-
tékiinek tekinthetd)

A G = (N,T, P,S) kornyezetfiiggetlen grammatikit kompetens-
nek mondjuk a w € (N UT)* szimbolumsorozaton, ha G-nek van
olyan szabalya, amely w-re alkalmazhat6. A G kompetencia foka a w
szimbo6lumsorozatra vonatkozoéan a w-ben elGforduld azon kiilonb6zé
nemterminalisok szama, amelyek P valamely szabalyaval atirhatok.
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1. PELDA

I'= ({Sa A}7 {a}7P17P27P375)7

P1={S—>AA},
PQZ{AHS},
sz{A—>a}.

S =tsp AA =Sp S8 =t p AAAA =Sp . =Sp 7

Li(T) = {a* |n>1} ¢ CF

Li(T) = {a* | n > 1} € EOL

19

t no 1
:>P1 A2 :Pga’
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2. PELDA

F = ({S,A,A/}, {a,b, C}, Pl,PQ,Pg, P4, P5,S),
P ={S — AcA, A" — A},

P, ={A — aA’},
Py ={A — bA'},
Py ={A—aj},

S = p AcA == p, aA'cad’ == p, aAcaA ==p, abA'cabA’ == p, abA'cabA’ . .|

Li(T) = {wcw | w € {a,b}"} ¢ CF
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3. PELDA

FTL: ({57A7D7-D/}7{a}7P17P27P37P47P57S)7 TLZ ]-7

P ={S—D,S— A},
P,={D — DD},
Py=1{D' — D)},

P4 = {D, — a},
Ps={A—ad"A A— ad”},

S=p D=p, D'D ==p, DD ==p, D'D'D'D' =5p, ... ==p, a*
S :t>p1 A :t>P5 CLQn : aj'2n, j > 1
L(T,) ={a? |0<i<n-1}U{a’? |j>1} € CF
I'PROD(T,) <7
és

PRODcr(L,) >n+1, n>1
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GENERATIV ERO ES MERET

e CF = CD,,CD(t) = CD,,.CF\(t)

CD;.CF(t) = CD, .CF(t) = CD, .CF(t) = ETOL, n > 3
(E. Csuhaj-Varjua, J. Dassow, 1988)
(E. Csuhaj-Varja, J. Dassow, J. Kelemen, Gh. Pdun, 1994)

CD., sCF(t) = CD.,CF(t) = ETOL
(Gh. Paun, J. Dassow, S. Skalla, 1994)

Minden n, m € N-re

CD,mCF(t) C CDyL11mCF(t),
és
CD,mCF(t) C CDy m+1CF(t)

(Gh. Paun, J. Dassow, S. Skalla, 1994)

Tovabbi szamos eredmény; az egyik legtobbet vizsgalt kooperacios
stratégia
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Tartomany

Legyen G = (N, T, P, S) kornyezetfiiggetlen grammatika, akkor
dom(P)={A| A— a € P}.

ETOL rendszer

G=(N,T,P,...,P,S),

e P, kornyezetfiiggetlen szabédlyok halmaza és un. teljes szabaly-
halmaz (minden = szimbo6lumra, ahol x € (N UT) van P;-ben
szabaly),

e u —> v ha valamely P, szabalyhalmazra (tablara), ahol 1 < i <
n, fennall, hogy

és
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ALLITAS
CD. .CF(t) C ETOL

A bizonyitas elve:

e I'=(N,T,P,...,P,,S) - CD grammatikarendszer

o G=(N'T,Hy,...,H;s,,S) - I'-t szimulalo ETOL rendszer;

I' minden P, komponenséhez megkonstrualjuk a H;;, H;2 és H; 3
tablat G-ben, amely tablak egyiittesen szimulaljak P, miikodését.

Hiy = {A— A® AD _ A0 [ A e (NUT)}U
{AV) - F|Ae (NUT),j #i}
("kiszinezi" a sz0t, azaz a betiket a miik6dd komponensre utalé

indexszel latja el; F € N' in. csapdaszimbolum )
His = {AD = a0 |A—aeP}U{AD = AD | Ae (NUT)IU
{AU) = F|Ae (NUT),j#1i}
(szimulélja a P;-beli levezetéseket)
Hiz = {AY - A|Aec (TU(N\dom(F))}U
{AD — F| A€ dom(P)}U
{AU) - F|Ae (NUT),j #i}

(ellendrzi, hogy P; befejezte-e miikodését és "visszaszinezi"’ a szot)
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Miikodés

W=1T1...Tm, v; € (NUT), 1 <j<r,

H;; alkalmazasa utan

w? =2 29z e (NUT), 1<j<r,

. m

H; 5 alkalmazasa utan

u =y oy g € (NUT), 1< 5 <k,

H; 3 alkalmazasa utan

U=yi...ys, y; € (NUT), 1<j<k
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ALLITAS

ETOL C CD;.CF(t)

A bizonyitas elve:
e G=(N,T Hy, Hy, S) - ETOL rendszer

o' = (N',T,P,,P,,P;,S) - a G ETOL rendszert szimulalo CD
grammatikarendszer

A P;, P; komponens par egyiittes miik6dése szimulalja a H;,
1 = 1,2 tabla mitik6dését.
e P={A—- AW | Ac(NUT)}
("kiszinezi" a szot a H, alkalmazédséanak szimulalasahoz)
e P,={A—- AP | Ac(NUT)}
("kiszinezi"’ a szét a Hy alkalmazéasdnak szimulaldsiahoz)
e ={AV wa|A—ac H}U{A® = 3| A— 3c Hy)}

(szimulélja a megfelels tabla altal végrehajtott levezetést és "vissza-
szinezi" a szot)
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ALLITAS

CD, sCF(t) = CD, ,CF(t) = ETOL

A bizonyitas elve:

DEKOMPOZICIO

Adott T" kornyezetfiiggetlen CD grammatikarendszerhez megkonst-
rudlunk egy olyan vele ekvivalens (azonos nyelvet generalo) I kor-
nyezetfiiggetlen CD grammatikarendszert, amelynek komponensei a
I' komponenseinek elemi aktivitasi lépéseit szimulaljak.
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Legyen I' = (N, T, Py, P, P3,S), - tetsz6leges, 3 komponenst
tartalmazo kornyezetfiiggetlen CD grammatikarendszer.

Megkonstrualunk egy I'" = (N’ T, P,..., P/, S) - a ' CD gram-
matikarendszerrel ekvivalens (vele azonos nyelvet general) kér-
nyezetfiiggetlen CD grammatikarendszert, amelynek min-
den komponense legfeljebb 5 szabalybdl all.

I rendelkezik a kovetkezd komponensekkel:

[V aI' CD grammatikarendszer minden p € P; (1 < j < 3)
szabalyara rendelkezik egy olyan komponenssel, amely ezen
szabaly alkalmazasat szimulalja,

rendelkezik olyan komponensekkel, amelyek azt ellen6rzik, hogy
[' egy bizonyos komponense befejezte-e a levezetést vagy
sem,

rendelkezik olyan komponensekkel, amelyek azt ellen6rzik, hogy
egy szimbolumsorozat termindlis sz6-e vagy sem.
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I'=(N,T, P, P, P;,S) — az eredeti rendszer

Legyen az aktualis mondatforma egy adott pillanatban I'-

ban
«a

Akkor a I'-ben az a-nak megfelel6 mondatforma alakja

O./EZ‘Dﬁ,
aEi077

OéEiFElEQEgé
ahol
e E; - a ['-ban aktualisan dolgoz6 komponensre utal (F;),

e D, C F - munkafazisra utal6 szimbolumok (levezetési fazis (D),
komponens munkéjanak ellenérzése (C), a levezetés befejezésének
ellenérzése (F')

e (3,7,0 - segédszimbo6lumok sorozatai nemterminélis szimbolumok
el6fordulasanak ellenérzéséhez
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e '=(N,T,P,...,P05) - az eredeti rendszer

dom(P;) = {Ai1, Aioy ooy Aim; }, 1 <0 <3,

N ={A41,A49, ..., Asm,}

Legyenek [A, ], [Ag’j], 1 <i<3,1< 5 < m;aj szimbolumok.

I" KOMPONENSEI

[ ] QQ = {So — SEZ'D[A4’174] [A271,4] Ce [A4’m4,4] [Aﬁl,m474] | 1 S 7 S
3}

(Megkezdddik I'" munkaja P, munkajanak szimulalasaval. F;
a P; komponensre utal, D arra, hogy a levezetési fazis (deriva-
tion) kezdddik.)

¢ Qi,={E,—-Z|j#i,1<4,j<3}U{C - Z}U{X —2,X —
X'}
(A p: X — x € P, szabaly alkalmazasanak szimulalasa,
1<i<3)

e Qx = {C - Z,F - Z, X' — X} minden X-re, ahol X €
dom(Py) U dom(Py) U dom(Ps)

(Az X’ szimbolum visszairasa X szimbolumra.)
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Miikodés

OéEiD[ALLJ] Ce [A/ 4]

maq’

(v a megfelel6 mondatforma I'-ban, a P; komponens kezdi meg mii-
kodését)

o/ Cl A1, A1, 1] [Asmss N[y ([ Adn] - [AL

1,m;) my?

4]

(o/ a P; miikodésének befejezése utéan kapott mondatforma, a m-
kodés befejezésének tényleges voltat kezdjiik ellendrizni)
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Annak ellenérzése, hogy P, munkija véget ért, azaz nem tud
tovabbi szabalyt alkalmazni

dom(P;) = {A;1,Aia, ..., Aim, }

QLch = {F_> Z E _)C[AZ 1, ][A;,lﬂi]“'[Ai,mm ][A;m ) ]}

(Az ellendrzési fazis kezdddik: az E; szimbolumot C-re cse-

réljiik.)

Qicnt = 1A, i — N\ Ay — Z},

Qicnz = {[Ain i — Z,[Aig, 1] — N\ Aip — Z},

Qi,eh,mi - {[Ai,mi—lv Z] - Z7 [Al,mwz] - )‘7 Ai,mi - Z}7
;‘,ch,l = {[Al,mzvl] - Z? [Ag,h Z] - )‘7 Ag,l - Z}7
;'7ch,2 = {[A;,la Z] - Z? [A;,Qﬂ Z] - )‘7 A;,Q - Z}7
'/i,ch,mi = {[A/ —1,7? ] - Z [A;m ’ ] — A Almz - Z}7
;,ch = {[Allm17 ]_>Z [AIngv ]_)Z [Aémy ]ﬁZvC_)El}

(Ellendrzése bettirsl bettire annak, hogy van-e olyan nem-
termindlis a szoban, amelyre P-nek van szabalya)
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Annak ellendrzése, hogy a sz6 nem tartalmaz nemtermina-

lis betiit

inn =
inn,l -

inn,? =

inn,m4 =
/ _
fin,1 -
7
fin,2 -

/
fin,my

QO,teT =
Qi,ter =

{C — Z, D — FElEQEg},
{D — Z, [A471,4] — )\,A471 — Z},
{[A4,1a4] - Z» [A4,274] - )\7A4,2 - Z}7

{[A4m14*17 4] — 7, [A4,m474] - )‘7A4,m4 - Z},
{[A47m474] - Zv [Aﬁl,lvll] - )‘>A£L,1 - Z}7
{[Aﬁl,lﬂ 4] - Zv [Ail,274]>‘7 Aﬁl,Q - Z}7

{[A4] 4 — Z, (A 4 = NALL, — 21,

4,mg—1> 4,my> 4,my
AL, 4l = 2, F = AJ,

(D5 ZF— Z,FE — \Li=1,2,3

e Barmely levezetési fazis alatt (D) ellenérizhetjiik, hogy a sz6
termindlis szo-e vagy sem, ellen@rzési fazis alatt (C') ez nem
lehetséges, ugyanis ekkor a Z csapda szimbdlum jelenne meg.

e A D betiit az F betiire és F,FE5FE3 bettire irjuk at, majd a kom-
ponensek esetében alkalmazott médon ellenérizziik, hogy van-e
nemtermindalis betd a szoban.
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ALLITASOK

1. ODpmCF(t) C CDpirmCF(1)
2. CD,mCF(t) C CD,, 11 CF(t), minden n, m természetes szamra

A bizonyitas elve:
e (1) és (2) bizonyitasa analég médon torténik.
e A tartalmazas nyilvanval6an fennall.

e A tartalmazas val6di voltanak bizonyitasa:

Tekintsiik a
F - ({S},T’Pl’...,PnJrl,S)

CD grammatikarendszert, ahol

T = {ah cee 7a(n+1)m}7
P = {S = ami-141,5 = Gm(i—1)42,---»S = ami}, 1 <i<n+1

L(T')-ra fennall, hogy

e minden a; el6allitasa igényel legalabb egy szabalyt, amely-
nek jobboldalan a; talalhat6 és nincs mas a; (i # j).

e Igy barmely I'-val ekvivalens I"-re fennall, hogy I'-nek létezik
legalabb (n + 1)m kiilénb6z6 szabalya.

AkkorLy(T') ¢ CD,.CF(t).
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TOVABBI EREDMENYEK A KORNYEZETFUGGETLEN
CD GRAMMATIKARENDSZEREK
MERETBONYOLULTSAGARA VONATKOZOAN

e Minden I' kérnyezetfiiggetlen CD grammatikarendszerhez meg tu-
dunk konstrudlni egy olyan I kérnyezetfiiggetlen CD grammati-
karendszert, amelynek minden egyes komponense pontosan
egy aktiv nemtermindlis szimbélummal rendelkezik és a ¢
levezetési moédban mindkét grammatikarendszer ugyanazt a nyel-
vet generélja.

(H. Bordihn, M. Holzer, 2000)

(A G = (N,T,P,S) kornyezetfiiggetlen grammatika A nemter-
mindalis szimbolumat aktivnak nevezziik, ha a P szabalyhalmaz
tartalmaz A — « szabdlyt, ahol A # a.)

e Minden I' kérnyezetfiiggetlen CD grammatikarendszerhez meg tu-
dunk konstruélni egy I'" kornyezetfiiggetlen CD grammatikarend-
szert ugy, hogy I'-nek pontosan harom és strukturalisan
hasonlé komponense van (a grammatikaforméak értelmében),
valamint a két CD grammatikarendszer a t levezetési moédban
ugyanazt a nyelvet generalja.

(V. Mitrana, Gh. Paun, E. Csuhaj-Varja, J. Dassow, 1993)
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ALLITAS
CD,,.CF(t)=CDINCF(t)

(Az [1] fels6 index arra utal, hogy minden egyes komponens
pontosan egy aktiv nemterminéalissal rendelkezik.)

A bizonyitas elve:

o' = (N,T,P, P, P3,S) - a kiindulasi kornyezetfiiggetlen CD

grammatikarendszer

o IV = (N',T,P|,...,P.,S) - az 1j kornyezetfiiggetlen CD gram-
matikarendszer

o N={A4,.... A and N' = {A" | A, e N0 < k < 3}

Az 4j CD grammatikarendszer komponensei:

e (;; - ezek a komponensek "kiszinezik" a mondatforméban eld-

fordulo Ai, ..., A, nemterminélisokat Agj), e ,AS{) nemterminé-
lisokka novekvé sorrendben,

e P, - ez a komponens szimuldlja az A; — o € P; szabaly végre-

hajtasat,
e D, ; - ezek a komponensek "visszaszinezik" a mondatformat a P;
altal végrehajtott ¢ modu levezetés utén, 1 <i<n, 1 <j < 3.
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KOMPONENSEK

Ciy = {A” - AV U{AY - AY |1 <k <i}U
{AY) — AV i < k< nlu
(A = A | 1<5 <3, £ 4,1 <k <n}

(Cij,...,Cy; atirjak a w mondatforméat w)-ra; névekvs sorrend-
ben dolgoznak)

-Pi,j = {AEJ) — a(j) | Az — € PJ}U
{AV) = AV o< <3, #4,1<k<n)
(P1j,..., P,  szimulaljak P; mifkddését)
Di; = {AY - Ay u{AY — AV 1<k <iju
(A9 5 AV i<k <n}u
(A AV 1< <3, #£j.1<k<n}
{47 — AP | A € dom(Py)}

(D1, ..., Dy, ; visszairjak a mondatformat u9)-ra; névekvé sorrend-

ben dolgoznak; ha A,(fo), ahol Ay € dom(P;) el6fordul a mondatforma-
ban, akkor a rendszer miikodése sosem fejezédik be.)
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KONKLUZIOK

e A t kooperacios stratégia érdemben megnéveli a kornyezet-
fiiggetlen grammatikik generativ erejét, még abban az esetben
is, ha a grammatikdk egyes méretparaméterei konstanssal korla-
tozottak.

e A kornyezetfiiggetlen CD grammatikarendszerek alkalmasak Lin-
denmayer rendszerek altal generalt nyelvek meghatéirozasara a t
levezetési mod hasznalata esetén. A kétféle leiras (generativ rend-
szer) méretbonyolultsaga nem tér el jelentdsen egymastol.

TOVABBI KUTATASOK

e Kornyezetfiiggetlen CD grammatikarendszerek és L rendszerek to-
vabbi kapcsolatai

(H. Bordihn, E. Csuhaj-Varju, J. Dassow, B. Reichel, ... ...)
e Tovabbi kompetencia-alapi kooperaacios stratégiak

(M. H. ter Beek, H. Bordihn, E. Csuhaj-Varja, J. Dassow, M.
Holzer, Gy. Vaszil, 2004)
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