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NYELV ⇔ GRAMMATIKAVÉGES LEÍRÁSTÖMÖR LEÍRÁSEGY NYELV - EGY GRAMMATIKAHAGYOMÁNYOS MEGKÖZELÍTÉSEGY NYELV - GRAMMATIKÁK EGYÜTTESEÚJSZER� MEGKÖZELÍTÉSGRAMMATIKARENDSZEREK(1988- napjainkig)(E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, 1988)OSZTOTT FORMÁLIS NYELVI MODELLEK
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GRAMMATIKARENDSZEREK

• Kooperáló és kommunikáló grammatikák együttesei, ame-lyek közösen határoznak meg egy (vagy több) nyelvetMOTIVÁCIÓK

• MULTI-ÁGENS RENDSZEREKOSZTOTT RENDSZEREKKOOPERATÍV RENDSZEREK
• TERMÉSZET-MOTIVÁLT ARCHITEKTÚRÁKMulti-ágens rendszerekEgymással és közös környezetükkel interak
ióban lev® ágensekegyüttesei
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GRAMMATIKARENDSZER

mMULTI-ÁGENS RENDSZERÁGENS - GRAMMATIKAKÖRNYEZET - GENERÁLT SZTRINGCÉLOK
• Nyelvek tömör leírása kooperáló és kommunikáló egyszer¶grammatikákkal
• Multi-ágens rendszerek szintaktikai modelljeiLehetséges alkalmazásokOsztott problémamegoldásTelekonferen
iaSzámítógépes nyelvészet (többnyelv¶ környezet)Ökoszisztémák modelljeiBiológiai indíttatású számítások4



TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS

• 
ooperating grammars(kooperáló grammatikák)� többszint¶ helyettesítés, konkurens operá
iós rendszer(R. Meersman, G. Rozenberg, 1978)

• 
ooperating distributed grammar system(kooperatív osztott grammatikarendszer)� tábla típusú osztott problémamegoldás,osztott mesterséges intelligen
ia(E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, 1988)

• parallel 
ommuni
ating grammar system(párhuzamos, kommunikáló grammatikarendszer)� osztott problémamegoldás, osztályterem modell(L. Santean, Gh. P un, 1989)

5



• 
olony(kolónia)� reaktív rendszerek, robotika(J. Kelemen, A. Kelemenová, 1992)

• e
o-grammar system(öko-grammatikarendszer)� mesterséges élet(E. Csuhaj-Varjú, J. Kelemen, A. Kelemenová, Gh. P un, 1994)

• . . .
• networks of language pro
essors(nyelvpro
esszor-hálózatok)� hálózati ar
hitektúrák, természetes (biológiai) rendszerek(E. Csuhaj-Varjú, A. Salomaa, 1997)
• ⇓

• . . .
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GRAMMATIKARENDSZEREK

OSZTOTT
ց ARCHITEKTÚRÁK

րDECENTRALIZÁLT
TERMÉSZET

ց ÁLTAL MOTIVÁLT MODELLEK

րTÁRSADALOM
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MULTI-ÁGENS RENDSZEREKEGYSZER� ÁGENS(kolónia)

րEGYSZER� KÖRNYEZET
ց BONYOLULT ÁGENS(kooperatív osztott grammatikarendszer)

EGYSZER� ÁGENS(egyszer¶ öko-grammatikarendszer)

րBONYOLULT KÖRNYEZET
ց BONYOLULT ÁGENS(öko-grammatikarendszer)
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MULTI-ÁGENS RENDSZEREKEGYSZER� KÖRNYEZET - BONYOLULT ÁGENS(párhuzamos, kommunikáló grammatikarendszer)

րOSZTOTT KÖRNYEZET
ց BONYOLULT KÖRNYEZET - BONYOLULT ÁGENS(biológiai indíttatású nyelvpro
esszor-hálózat)
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KÉRDÉSEK

• Min®ségileg több-e a grammatikarendszer mint kompo-nensei összessége?� nagyobb generatív er®� tömörebb, egyszer¶bb leírás� korlátos (konstanssal korlátozott) er®forrás használata

• Vannak-e olyan fogalmak, amelyek megadhatók gramma-tikarendszerekkel, de nem írhatók le grammatikákkal?� kollektív viselkedés� kibontakozó viselkedés� a modularitás új aspektusai� a kooperá
ió jellemz® jegyei (kompeten
ia, fair viselkedés)
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KOOPERATÍV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZER(CD GRAMMATIKARENDSZER)(
ooperating distributed grammar system, CD grammar system)

A TÁBLA ARCHITEKTÚRA EGYIK FORMÁLISNYELVI MODELLJE

KOOPERATÍV
ց PROBLÉMAMEGOLDÁS
րOSZTOTT
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TÁBLA ARCHITEKTÚRA

 

 
tábla 

(adatbázis) 

ágens 1 

ágens 2 
ágens 3 

• autonóm, független ágensek - problémamegoldó ágensek

• globális adatbázis (tábla) - informá
ió a problémamegoldásról

• az ágensek módosítják a tábla tartalmát - problémamegoldólépés

• az ágensek egymással 
sak a táblán keresztül érintkeznek - nin
sközvetlen kommuniká
ió az ágensek között
12



KOOPERATÍV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZEREKésTÁBLA ARCHITEKTÚRÁK

• autonóm, független ágensek - grammatikák

• a tábla aktuális tartalma - az aktuális mondatforma

• a tábla tartalmának módosítása - levezetési lépés

• kooperá
iós stratégia - levezetési mód (kooperá
iós proto-koll)TÖBB (MÁS), MINT A MODULARIZÁLT RENDSZER
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KOOPERATÍV OSZTOTT GRAMMATIKARENDSZER(CD GRAMMATIKARENDSZER)(E. Csuhaj-Varjú, J.Dassow, 1988)

Γ = (N, T, P1, . . . , Pn, S), n ≥ 1

• N - nemterminális ábé
é,
• T - terminális ábé
é, ahol N ∩ T = ∅,

• Pi, 1 ≤ i ≤ n, - szabályhalmaz (komponens),
• S - kezd® szimbólum (axióma), ahol S ∈ N.Az irodalomban találkozhatunk a Γ = (T,G1, . . . , Gn, S) de�ní
ió-val is, ahol Gi = (Ni, Ti, Pi), 1 ≤ i ≤ n.
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ALAPVET� LEVEZETÉSI MÓDOK(KOOPERÁCIÓS PROTOKOLLOK)

Γ = (N, T, P1, . . . , Pn, S), n ≥ 1,

x, y ∈ (N ∪ T )∗.

• t levezetési mód (termináló mód)� x
t

=⇒ y, ha x=⇒∗
Pi

y valamely Pi-re, 1 ≤ i ≤ n, és nin
s olyan

z ∈ (N ∪ T )∗, amelyre y =⇒Pi
z fennáll.

• lépésszám korlátozó levezetési módok� x
=k

=⇒ y, ha x = x1, y = xk+1 és xj =⇒Pi
xj+1, 1 ≤ j ≤ k,valamely Pi-re, 1 ≤ i ≤ n.� x

≤k
=⇒ y, ha x

=l
=⇒ y, 1 ≤ l ≤ k,� x

≥
=⇒ y, ha x

=l
=⇒ y, 1 ≤ k ≤ l,� x

a
=⇒ y, ha x

=l
=⇒ y, 1 ≤ l.FAIR VISELKEDÉSKOMPETENCIAALAPÚKOOPERÁCIÓS STRATÉGIA15



GENERÁLT NYELV

Γ = (N, T, P1, . . . , Pn, S), n ≥ 1,

f ∈ {a, t} ∪ {= k,≤ k,≥ k | k ≥ 1}

Lf (Γ) = {w ∈ T∗ | S = w0
f

=⇒ . . .
f

=⇒ wr = w, r ≥ 1}
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NYELVOSZTÁLYOK

CDn,mCF(f),

n,m ∈ N ∪ {∗} and f ∈ {t, a} ∪ {= k,≤ k,≥ k | k ≥ 1}Azon CD grammatikarendszerek által generált nyelvek osztá-lya, amelyeknek
• legfeljebb n komponense van és azok környezetfüggetlenek,

• minden komponens legfeljebb m szabályból áll,
• a komponensek az f levezetési módot használják.A ∗ szimbólum az ∪∞

n=1, illetve az ∪∞
m=1 esetet jelöli.(A paraméter értéke irreleváns)
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A t LEVEZETÉSI MÓD(egy alapvet® levezetési mód)

• közvetlen levezetés t (termináló) módban

x
t

=⇒ y, ha x=⇒∗
Pi

y valamely Pi-re, 1 ≤ i ≤ n, és nin
s olyan

z ∈ (N ∪ T )∗, amelyre y =⇒Pi
z fennáll.MAXIMÁLIS LEVEZETÉS(a komponens addig m¶ködik, amíg tud)KOMPETENCIAALAPÚKOOPERÁCIÓS STRATÉGIA(a komponens teljes tudását adja a probléma megoldásához)FAIR VISELKEDÉS(a komponensek hozzájárulása a levezetéshez majdnem egyenl® mér-ték¶nek tekinthet®)A G = (N, T, P, S) környezetfüggetlen grammatikát kompetens-nek mondjuk a w ∈ (N ∪ T )∗ szimbólumsorozaton, ha G-nek vanolyan szabálya, amely w-re alkalmazható. A G kompeten
ia foka a wszimbólumsorozatra vonatkozóan a w-ben el®forduló azon különböz®nemterminálisok száma, amelyek P valamely szabályával átírhatók.18



1. PÉLDA

Γ = ({S, A}, {a}, P1, P2, P3, S),

P1 = {S → AA},
P2 = {A → S},
P3 = {A → a}.

S
t

=⇒P1
AA

t
=⇒P2

SS
t

=⇒P1
AAAA

t
=⇒P2

. . .
t

=⇒P2
S2n−1 t

=⇒P1
A2n t

=⇒P3
a2n

Lt(Γ) = {a2
n

| n ≥ 1} /∈ CF

Lt(Γ) = {a2
n

| n ≥ 1} ∈ E0L19



2. PÉLDA

Γ = ({S, A, A′}, {a, b, c}, P1, P2, P3, P4, P5, S),

P1 = {S → AcA, A′ → A},
P2 = {A → aA′},
P3 = {A → bA′},
P4 = {A → a},
P5 = {A → b}.

S
t

=⇒P1
AcA

t
=⇒P2

aA′caA′ t
=⇒P1

aAcaA
t

=⇒P3
abA′cabA′ t

=⇒P1
abA′cabA′ . . .

Lt(Γ) = {wcw | w ∈ {a,b}+} /∈ CF
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3. PÉLDA

Γn = ({S,A,D,D′}, {a}, P1, P2, P3, P4, P5, S), n ≥ 1,

P1 = {S → D,S → A},
P2 = {D → D′D′},
P3 = {D′ → D},
P4 = {D′ → a},
P5 = {A → a2n

A,A → a2n

},

S
t

=⇒P1
D

t
=⇒P2

D′D′ t
=⇒P3

DD
t

=⇒P2
D′D′D′D′ t

=⇒P3
. . .

t
=⇒P4

a2r

S
t

=⇒P1
A

t
=⇒P5

a2n

· aj·2n

, j ≥ 1

Lt(Γn) = {a2i

| 0 ≤ i ≤ n − 1} ∪ {aj·2n

| j ≥ 1} ∈ CF

ΓPROD(Γn) ≤ 7és
PRODCF(Ln) ≥ n + 1, n ≥ 121



GENERATÍV ER� ÉS MÉRET

• CF = CD1,∗CD(t) = CD2,∗CF(t)

• CD3,∗CF(t) = CDn,∗CF (t) = CD∗,∗CF (t) = ET0L, n ≥ 3(E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, 1988)(E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, J. Kelemen, Gh. P un, 1994)

• CD∗,5CF(t) = CD∗,∗CF (t) = ET0L(Gh. P un, J. Dassow, S. Skalla, 1994)

• Minden n,m ∈ N-re
CDn,mCF(t) ⊂ CDn+1,mCF(t),és
CDn,mCF(t) ⊂ CDn,m+1CF(t)(Gh. P un, J. Dassow, S. Skalla, 1994)További számos eredmény; az egyik legtöbbet vizsgált kooperá
iósstratégia 22



TartományLegyen G = (N, T, P, S) környezetfüggetlen grammatika, akkor

dom(P ) = {A | A → α ∈ P}.ET0L rendszer
G = (N, T, P1, . . . , Pn, S),

• Pi környezetfüggetlen szabályok halmaza és ún. teljes szabály-halmaz (minden x szimbólumra, ahol x ∈ (N ∪ T ) van Pi-benszabály),
• u =⇒ v ha valamely Pi szabályhalmazra (táblára), ahol 1 ≤ i ≤

n, fennáll, hogy
u = x1 . . . xm,

v = y1 . . . ymés

xj → yj ∈ Pi, 1 ≤ j ≤ r.

23



ÁLLÍTÁS

CD∗,∗CF(t) ⊆ ET0LA bizonyítás elve:
• Γ = (N, T, P1, . . . , Pn, S) - CD grammatikarendszer

• G = (N ′, T,H1, . . . , H3n, S) - Γ-t szimuláló ET0L rendszer;

Γ minden Pi komponenséhez megkonstruáljuk a Hi,1, Hi,2 és Hi,3táblát G-ben, amely táblák együttesen szimulálják Pi m¶ködését.

Hi,1 = {A → A(i), A(i) → A(i) | A ∈ (N ∪ T )}∪
{A(j) → F | A ∈ (N ∪ T ), j 6= i}("kiszínezi" a szót, azaz a bet¶ket a m¶köd® komponensre utalóindexszel látja el; F ∈ N ′ ún. 
sapdaszimbólum )

Hi,2 = {A(i) → α(i) | A → α ∈ Pi} ∪ {A(i) → A(i) | A ∈ (N ∪ T )}∪
{A(j) → F | A ∈ (N ∪ T ), j 6= i}(szimulálja a Pi-beli levezetéseket)

Hi,3 = {A(i) → A | A ∈ (T ∪ (N \ dom(Pi))}∪
{A(i) → F | A ∈ dom(Pi)}∪
{A(j) → F | A ∈ (N ∪ T ), j 6= i}(ellen®rzi, hogy Pi befejezte-e m¶ködését és "visszaszínezi"' a szót)24



M¶ködés

w = x1 . . . xm, xj ∈ (N ∪ T ), 1 ≤ j ≤ r,

Hi,1 alkalmazása után
w(i) = x

(i)
1 . . . x(i)

m , xj ∈ (N ∪ T ), 1 ≤ j ≤ r,

Hi,2 alkalmazása után
u(i) = y

(i)
1 . . . y

(i)
k , yj ∈ (N ∪ T ), 1 ≤ j ≤ k,

Hi,3 alkalmazása után
u = y1 . . . yk, yj ∈ (N ∪ T ), 1 ≤ j ≤ k
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ÁLLÍTÁS

ET0L ⊆ CD3,∗CF(t)A bizonyítás elve:
• G = (N, T,H1, H2, S) - ET0L rendszer

• Γ = (N ′, T, P1, P2, P3, S) - a G ET0L rendszert szimuláló CDgrammatikarendszerA Pi, P3 komponens pár együttes m¶ködése szimulálja a Hi,
i = 1, 2 tábla m¶ködését.

• P1 = {A → A(1) | A ∈ (N ∪ T )}("kiszínezi" a szót a H1 alkalmazásának szimulálásához)
• P2 = {A → A(2) | A ∈ (N ∪ T )}("kiszínezi"' a szót a H2 alkalmazásának szimulálásához)
• P3 = {A(1) → α | A → α ∈ H1} ∪ {A(2) → β | A → β ∈ H2}(szimulálja a megfelel® tábla által végrehajtott levezetést és "vissza-színezi" a szót) 26



ÁLLÍTÁS

CD∗,5CF(t) = CD∗,∗CF(t) = ET0LA bizonyítás elve: DEKOMPOZÍCIÓAdott Γ környezetfüggetlen CD grammatikarendszerhez megkonst-ruálunk egy olyan vele ekvivalens (azonos nyelvet generáló) Γ′ kör-nyezetfüggetlen CD grammatikarendszert, amelynek komponensei a

Γ komponenseinek elemi aktivitási lépéseit szimulálják.
27



• Legyen Γ = (N, T, P1, P2, P3, S), - tetsz®leges, 3 komponensttartalmazó környezetfüggetlen CD grammatikarendszer.

• Megkonstruálunk egy Γ′ = (N ′, T, P ′
1, . . . , P

′
r, S) - a Γ CD gram-matikarendszerrel ekvivalens (vele azonos nyelvet generáló) kör-nyezetfüggetlen CD grammatikarendszert, amelynek min-den komponense legfeljebb 5 szabályból áll.

Γ′ rendelkezik a következ® komponensekkel:

• Γ′ a Γ CD grammatikarendszer minden p ∈ Pj (1 ≤ j ≤ 3)szabályára rendelkezik egy olyan komponenssel, amely ezenszabály alkalmazását szimulálja,
• rendelkezik olyan komponensekkel, amelyek azt ellen®rzik, hogy

Γ egy bizonyos komponense befejezte-e a levezetést vagysem,
• rendelkezik olyan komponensekkel, amelyek azt ellen®rzik, hogyegy szimbólumsorozat terminális szó-e vagy sem.
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Γ = (N, T, P1, P2, P3, S) − az eredeti rendszerLegyen az aktuális mondatforma egy adott pillanatban Γ-ban
αAkkor a Γ′-ben az α-nak megfelel® mondatforma alakja

αEiDβ,

αEiCγ,

αEiFE1E2E3δahol
• Ei - a Γ-ban aktuálisan dolgozó komponensre utal (Pi),
• D,C,F - munkafázisra utaló szimbólumok (levezetési fázis (D),komponens munkájának ellen®rzése (C), a levezetés befejezésénekellen®rzése (F )
• β, γ, δ - segédszimbólumok sorozatai nemterminális szimbólumokel®fordulásának ellen®rzéséhez29



• Γ = (N, T, P1, . . . , P3, S) - az eredeti rendszer

• dom(Pi) = {Ai,1, Ai,2, . . . , Ai,mi
}, 1 ≤ i ≤ 3,

• N = {A4,1, A4,2, . . . , A4,m4
}

• Legyenek [Ai,j], [A′
i,j], 1 ≤ i ≤ 3, 1 ≤ j ≤ mi új szimbólumok.

Γ′ KOMPONENSEI

• Q0 = {S0 → SEiD[A4,1, 4][A′
4,1, 4] . . . [A4,m4

, 4][A′
4,m4

, 4] | 1 ≤ i ≤
3}(Megkezd®dik Γ′ munkája Pi munkájának szimulálásával. Eia Pi komponensre utal, D arra, hogy a levezetési fázis (deriva-tion) kezd®dik.)

• Qi,p = {Ej → Z | j 6= i, 1 ≤ i, j ≤ 3}∪{C → Z}∪{X → x,X →
X ′}(A p : X → x ∈ Pi szabály alkalmazásának szimulálása,

1 ≤ i ≤ 3.)
• QX = {C → Z, F → Z,X ′ → X} minden X-re, ahol X ∈

dom(P1) ∪ dom(P2) ∪ dom(P3)(Az X ′ szimbólum visszaírása X szimbólumra.)30



M¶ködés

αEiD[A4,1] . . . [A
′
m4

, 4](α a megfelel® mondatforma Γ-ban, a Pi komponens kezdi meg m¶-ködését)
α′C[Ai,1, i][A

′
i,1, i] . . . [Ai,mi

, i][A′
i,mi

, i][A4,1] . . . [A
′
m4

, 4](α′ a Pi m¶ködésének befejezése után kapott mondatforma, a m¶-ködés befejezésének tényleges voltát kezdjük ellen®rizni)
31



Annak ellen®rzése, hogy Pi munkája véget ért, azaz nem tudtovábbi szabályt alkalmazni

dom(Pi) = {Ai,1, Ai,2, . . . , Ai,mi
}

Qi,ch = {F → Z,Ei → C[Ai,1, i][A
′
i,1, i] . . . [Ai,mi

, i][A′
i,mi

, i]}(Az ellen®rzési fázis kezd®dik: az Ei szimbólumot C-re 
se-réljük.)
Qi,ch,1 = {[Ai,1, i] → λ,Ai,1 → Z},
Qi,ch,2 = {[Ai,1, i] → Z, [Ai,2, i] → λ,Ai,2 → Z},

· · ·
Qi,ch,mi

= {[Ai,mi−1, i] → Z, [Ai,mi
, i] → λ,Ai,mi

→ Z},

Q′
i,ch,1 = {[Ai,mi

, i] → Z, [A′
i,1, i] → λ,A′

i,1 → Z},
Q′

i,ch,2 = {[A′
i,1, i] → Z, [A′

i,2, i] → λ,A′
i,2 → Z},

· · ·
Q′

i,ch,mi
= {[A′

i,mi−1, i] → Z, [A′
i,mi

, i] → λ,Ai,mi
→ Z},

Q′
i,ch = {[A′

1,m1
, 1] → Z, [A′

2,m2
, 2] → Z, [A′

3,m3
, 3] → Z,C → Ei}.(Ellen®rzése bet¶r®l bet¶re annak, hogy van-e olyan nem-terminális a szóban, amelyre Pi-nek van szabálya)32



Annak ellen®rzése, hogy a szó nem tartalmaz nemterminá-lis bet¶t
Qfin = {C → Z,D → FE1E2E3},
Qfin,1 = {D → Z, [A4,1, 4] → λ,A4,1 → Z},
Qfin,2 = {[A4,1, 4] → Z, [A4,2, 4] → λ,A4,2 → Z},

· · ·
Qfin,m4

= {[A4,m4−1, 4] → Z, [A4,m4
, 4] → λ,A4,m4

→ Z},
Q′

fin,1 = {[A4,m4
, 4] → Z, [A′

4,1, 4] → λ,A′
4,1 → Z},

Q′
fin,2 = {[A′

4,1, 4] → Z, [A′
4,2, 4]λ,A′

4,2 → Z},
· · ·

Q′
fin,m4

= {[A′
4,m4−1, 4] → Z, [A′

4,m4
, 4] → λ,A′

4,m4
→ Z},

Q0,ter = {[A′
4,m4

, 4] → Z, F → λ},
Qi,ter = {D → Z, F → Z,Ei → λ}, i = 1, 2, 3

• Bármely levezetési fázis alatt (D) ellen®rizhetjük, hogy a szóterminális szó-e vagy sem, ellen®rzési fázis alatt (C) ez nemlehetséges, ugyanis ekkor a Z 
sapda szimbólum jelenne meg.

• A D bet¶t az F bet¶re és E1E2E3 bet¶re írjuk át, majd a kom-ponensek esetében alkalmazott módon ellen®rizzük, hogy van-enemterminális bet¶ a szóban.
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ÁLLÍTÁSOK1. CDn,mCF (t) ⊂ CDn+1,mCF (t)2. CDn,mCF (t) ⊂ CDn,m+1CF (t), minden n,m természetes számraA bizonyítás elve:
• (1) és (2) bizonyítása analóg módon történik.

• A tartalmazás nyilvánvalóan fennáll.
• A tartalmazás valódi voltának bizonyítása:Tekintsük a

Γ = ({S}, T, P1, . . . , Pn+1, S)CD grammatikarendszert, ahol
T = {a1, . . . , a(n+1)m},
Pi = {S → am(i−1)+1, S → am(i−1)+2, . . . , S → ami}, 1 ≤ i ≤ n + 1

Lt(Γ)-ra fennáll, hogy
• minden ai el®állítása igényel legalább egy szabályt, amely-nek jobboldalán ai található és nin
s más aj (i 6= j).

• Így bármely Γ-val ekvivalens Γ′-re fennáll, hogy Γ′-nek léteziklegalább (n + 1)m különböz® szabálya.AkkorLt(Γ) /∈ CDn,mCF (t). 34



TOVÁBBI EREDMÉNYEK A KÖRNYEZETFÜGGETLENCD GRAMMATIKARENDSZEREKMÉRETBONYOLULTSÁGÁRA VONATKOZÓAN

• Minden Γ környezetfüggetlen CD grammatikarendszerhez meg tu-dunk konstruálni egy olyan Γ′ környezetfüggetlen CD grammati-karendszert, amelynek minden egyes komponense pontosanegy aktív nemterminális szimbólummal rendelkezik és a tlevezetési módban mindkét grammatikarendszer ugyanazt a nyel-vet generálja. (H. Bordihn, M. Holzer, 2000)(A G = (N, T, P, S) környezetfüggetlen grammatika A nemter-minális szimbólumát aktívnak nevezzük, ha a P szabályhalmaztartalmaz A → α szabályt, ahol A 6= α.)
• Minden Γ környezetfüggetlen CD grammatikarendszerhez meg tu-dunk konstruálni egy Γ′ környezetfüggetlen CD grammatikarend-szert úgy, hogy Γ′-nek pontosan három és strukturálisanhasonló komponense van (a grammatikaformák értelmében),valamint a két CD grammatikarendszer a t levezetési módbanugyanazt a nyelvet generálja.(V. Mitrana, Gh. P un, E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, 1993)35



ÁLLÍTÁS

CD∗,∗CF (t) = CD[1]
∗,∗CF (t)(Az [1] fels® index arra utal, hogy minden egyes komponenspontosan egy aktív nemterminálissal rendelkezik.)A bizonyítás elve:

• Γ = (N, T, P1, P2, P3, S) - a kiindulási környezetfüggetlen CDgrammatikarendszer
• Γ′ = (N ′, T, P ′

1, . . . , P
′
r, S) - az új környezetfüggetlen CD gram-matikarendszer

• N = {A1, . . . , An} and N ′ = {A(k)
i | Ai ∈ N, 0 ≤ k ≤ 3}Az új CD grammatikarendszer komponensei:

• Ci,j - ezek a komponensek "kiszínezik" a mondatformában el®-forduló A1, . . . , An nemterminálisokat A
(j)
1 , . . . , A

(j)
n nemterminá-lisokká növekv® sorrendben,

• Pi,j - ez a komponens szimulálja az Ai → α ∈ Pj szabály végre-hajtását,

• Di,j - ezek a komponensek "visszaszínezik" a mondatformát a Pjáltal végrehajtott t módú levezetés után, 1 ≤ i ≤ n, 1 ≤ j ≤ 3.36



KOMPONENSEK

Ci,j = {A(0)
i → A

(j)
i } ∪ {A(0)

k → A
(0)
k | 1 ≤ k < i}∪

{A(j)
k → A

(j)
k | i < k ≤ n}∪

{A(j′)
k → A

(j′)
k | 1 ≤ j′ ≤ 3, j′ 6= j, 1 ≤ k ≤ n}(C1,j, . . . , Cn,j átírják a w mondatformát w(j)-ra; növekv® sorrend-ben dolgoznak)

Pi,j = {A(j)
i → α(j) | Ai → α ∈ Pj}∪

{A(j′)
k → A

(j′)
k | 0 ≤ j′ ≤ 3, j′ 6= j, 1 ≤ k ≤ n}(P1,j, . . . , Pn,j szimulálják Pj m¶ködését)

Di,j = {A(j)
i → A

(0)
i } ∪ {A(j)

k → A
(j)
k | 1 ≤ k < i}∪

{A(0)
k → A

()
k | i < k ≤ n}∪

{A(j′)
k → A

(j′)
k | 1 ≤ j′ ≤ 3, j′ 6= j, 1 ≤ k ≤ n}

{A(0)
k → A

(0)
k | Ak ∈ dom(Pj)}(D1,j, . . . , Dn,j visszaírják a mondatformát u(0)-ra; növekv® sorrend-ben dolgoznak; ha A

(0)
k , ahol Ak ∈ dom(Pj) el®fordul a mondatformá-ban, akkor a rendszer m¶ködése sosem fejez®dik be.)
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KONKLÚZIÓK

• A t kooperá
iós stratégia érdemben megnöveli a környezet-független grammatikák generatív erejét, még abban az esetbenis, ha a grammatikák egyes méretparaméterei konstanssal korlá-tozottak.
• A környezetfüggetlen CD grammatikarendszerek alkalmasak Lin-denmayer rendszerek által generált nyelvek meghatározására a tlevezetési mód használata esetén. A kétféle leírás (generatív rend-szer) méretbonyolultsága nem tér el jelent®sen egymástól.TOVÁBBI KUTATÁSOK
• Környezetfüggetlen CD grammatikarendszerek és L rendszerek to-vábbi kap
solatai(H. Bordihn, E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, B. Rei
hel, . . . ,...)
• További kompeten
ia-alapú kooperaá
iós stratégiák(M. H. ter Beek, H. Bordihn, E. Csuhaj-Varjú, J. Dassow, M.Holzer, Gy. Vaszil, 2004) 38
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