Posudek

oponenta na disertac¢ni praci Ing. Zbynka Kiivky ,,Pfepisujici
systémy s omezenymi konfiguracemi

Posuzovana disertac¢ni prace z oblasti teorie formalnich jazyku se zabyva
prepisujicimi systémy, inspirovanymi forméalnimi gramatikami a automaty.
Zavadi nové modely pfrepisujicich systému a srovnava jejich vlastnosti se
zndmymi modely regulovanych formalnich gramatik. Namét prace odpovida
oboru disertace a je aktualni z hlediska soucasného stavu vyzkumu v oboru
formalnich jazyku.

Ptinosy prace sam doktorand shrnuje na strance 89. Jde jednak o za-
vadéni unifikovaného piistupu ke studiu prepisujicich systému zahrnujicich
formalni gramatiky i automaty. Doktorand se pokousi o zobecnéni genera-
tivnich a akceptujicich systémi pod spole¢nou koncepci prepisugicich systémai
podle definic 2.11 a 2.12. Skutec¢né, zdkladni typy generativnich gramatik
dle Chomského hierarchie a jim odpovidajici formélni automaty se daji pod
pojem piepisujiciho systému zahrnout. OvSem definice piepisujiciho systému
selhava, jakmile jde o mirné nestandardni modely (paralelni gramatiky, regu-
lované gramatiky, automaty s vice zasobniky apod.). Kamenem trazu je zde
podminka konecnosti relace R piepisujiciho systému v kombinaci s definici
prepisujici relace 2.12. Napiiklad stézejni koncept prace, #-prepisujici sys-
tém, nevyhovuje definicim 2.11 a 2.12 (je nutno zavést dodateéna omezeni
prepisujici relace, ¢imz se ovSem ztraci obecnost téchto definic).

Zavedeni nového obecného konceptu je opravnéné tehdy, jestlize umozinuje
uzitec¢nou aplikaci spole¢nych matematickych nastroji na Sirokou t¥idu jeho
instanci; je otazkou, zda koncept prepisujicitho systému toto dovoluje. V
tomto bodé nejsem zcela piesvédcéen o piinosu prace.

Dalsi pfinosy préce jsou ovSem zcela jednoznacné. Jde o klasifikace jistych
typt omezujicich podminek formalnich modelu (kone¢ny index, k-limitovanost
u gramatik a hloubka u automatii) a jejich vzajemné vztahy. Dale pak zave-
deni modelu #-piepisujiciho systému a studium jeho vlastnosti. Konec¢né pak
studium vlastnosti fizenych a omezenych zasobnikovych automati. Spolec-
nou motivaci téchto modelu je jednak dosaZeni generativni/akceptujici sily
na urovni vyssi nez bezkontextové s pouzitim regulovanych bezkontextovych
komponent. Déle pak studium jistych omezeni se zietelnym vztahem k algo-
ritmim syntaktické analyzy formélnich jazyku.

Vysledky dosazené doktorandem v této oblasti byly publikoviany celkem
v deseti citovanych p¥ispévcich ve sbornicich z konferenci a seminéaiu (prevazné
tuzemskych) a v jednom ¢lanku v ¢asopise IJFCS (impaktni faktor 0,5).
Tento objem a kvalitu publika¢ni ¢innosti povazuji na trovni disertace za
dostatecny. Soucasné konstatuji, ze vysledky zahrnuté v praci, jejich prezen-
tace a technické provedeni dukazi svéd¢i jednoznac¢né o védecké erudici ucha-
zeCe. Déle se vyjadiim k jednotlivym aspektum prace.

Doktorand vénuje velkou péci zasazeni své prace do Sirstho kontextu teorie
formalnich jazyku a prokazuje zna¢ny nadhled nad zpracovanou latkou, ze-



jména v kapitolach 2 a 3, coz hodnotim jednoznac¢né kladné. K stézejnimu
novému konceptu prace, #-prepisujicim systémum, mam ovsSem nasledujici
poznamku. Nelze si nevSimnout podobnosti #-prepisujicich systému a nék-
terych normalnich forem maticovych gramatik. U téchto normalnich forem
maticovych gramatik je mnozina neterminalnich symbolti rozdélena na dveé
Casti, z nichz jedna pracuje prakticky shodné jako stavy u #-pfepisujicich
systému. Hlavni rozdil by pak byl v tom, Ze maticové gramatiky prepisuji jed-
notlivé neterminély ve vétné formeé, zatimco #-prepisujici systémy prepisuji
¢islované vyskyty ,netermindlu® #. Této podobnosti s maticovymi gramati-
kami doktorand nikde nevyuzivd, ackoli se lze domnivat, Ze by dovolila apliko-
vat fadu vysledki z oblasti maticovych gramatik na piipad # -ptepisujicich
systémil.

Sam o sobé je koncept #-prepisujicich systémi pomérné zajimavy a do-
voluje podrobné studovat aspekty omezovani generativnich systému pomoci
indexi netermindli. Co se tyc¢e kapitoly 5 obsahujici vlastni vysledky dok-
toranda, tyto jsou védecky piinosné a odborné kvalitni. Domnivim se vSak,
ze vyuziti norméalnich forem regulovanych gramatik zndmgych z literatury by
mohlo nékteré dikazy zjednodusit.

V kapitole 6 se doktorand vyjadiuje k moznym aplikacim dosazenych
vysledki. Jeho naméty jsou nepochybné podnétné a nékteré vypadaji slibné.
Oponent ovsem musi konstatovat, ze ackoli pracoval v oblasti regulovanych
gramatickych systému ptes 10 let a spolupracoval s autory stézejnich mono-
grafii v oboru, nevi dosud o zadnych praktickych aplikacich regulovaného
prepisovani v oblasti poc¢itacového hardware ¢i software. Lze jen doufat, ze
(snad i s pfispénim uchazece) se tento stav v budoucnu zméni. Na druhé
strané regulované gramatiky jiz mnohokrat pomohly charakterizovat silu
jinych, vice aplikacné zamétrenych vypocetnich modeli, v ¢emz je jejich jed-
noznacny prinos.

Po formalni strance je prace vypracovana velmi piehledné az precizné,
se vSemi potfebnymi nalezitostmi. Vedle elementarnich nalezitosti, jako ob-
sah, seznam literatury apod., ¢tenai najde piehled kapitol, popis zdkladnich
matematickych konvenci, prehled elementarnich definic a seznam matemat-
ickych symbolu, coz vSe ¢ini text snadno ¢itelnym. Rovnéz po strance ty-
pografie nemam vaznéjsich vyhrad. Seznam literatury vykazuje odchylky od
abecedniho Fazeni (viz [22] az [37]), coZ ponékud ztéZuje orientaci.

7 dil¢ich vytek k praci uvadim nasledujici:

e obc¢asné gramatické poklesky (s. 12, ¥. 19, studovali se gramatiky, s. 33,
I. 12, automaty se zacali) a pieklepy (trvzeni, nékolik vyskytd poc¢inaje
stranou 59)

e s.12, t.-13, odstavec za konceptem 2.2 mé zacinat ,Instanci formélniho
modelu je napiiklad. ..

e s.12, 1.-10, zavadét pojem ,spravné instance” nedava smysl; instance,
kterd neni spravna, viibec nenf instanci

e s5.16, pro¢ jsou nezapornd, resp. kladna cela ¢isla znacena W, resp. [
(pfi¢emz jedno je pismeno fecké a druhé latinské abecedy), namisto ob-
vyklého Ny, resp. N7 Uzivani nestandardni notace ¢ini text hufe ¢itel-
nym.



e s.22, koncept konfigurace se nezdé zcela navazovat na koncept piepisu-

jictho systému, s nimz je svazan. Za prvé, relace R prepisujiciho sys-
tému je binarni a konec¢né, takze piepisujici systém vzdy pracuje nad
jedinym fFetézcem. Naproti tomu konfigurace muze byt obecné n-tice
komponent, n > 1. Je sice mozno komponenty (anebo alespon uré¢ité
jejich ¢asti) béhem kroku ptepisu propojit do jediného fetézce, aby je
mohl prepisujici systém modifikovat, takova konstrukce se ale nezdéa
byt piirozena.
Za druhé, pii zavedeni konfigurace nejsou jeji komponenty nijak speci-
fikovany (mohou to byt libovolné objekty), ovSem formule na s. 22, ¥. 11
implicitné predpokladé, ze pro kazdou komponentu je definovana jeji
délka. Bylo by vhodné upfesnit charakter komponent.

e pojmoslovi v konceptu 2.4. na s.22 je kontra-intuitivni: opakem po-
jmu promeénnd je pojem pasivni symbol, zatimco opak pojmu aktivni
proménnd, tedy proménnd, kterd neni aktivni v aktudlni konfiguraci,
neni nijak pojmenovan

e .23, nepovazuji za vhodné pouzivani notace |A — x| pro oznacovani
pravidel; tato notace standardné znaci celou ¢ast ¢isla a v literatuie
vénované formélnim jazykim jsem se s podobnym znacenim pravidel
dosud nesetkal

e 5.23, 1. 12, lab(R) ma byt ziejmé lab(P)

e 5.49, pro¢ pojem Deep Pushdown Automaton mé zkratku DTDP nepo-
dobnou jeho nazvu, kdezto zkratky dalsich pribuznych modelu au-
tomatu vzdy kon¢i PDA, jak lze o¢ekavat, naptiklad RDPDA, RCPDA?

e s.51, prvni odstavec kapitoly 4.2.1 neodpovida navazujici definici 4.10,
a neni pravdou, ze automat podle definice 4.10 nepovoluje soucasnou
existenci pravidel r1 : 2pA — qx a ry : 2pC — oy. Viz téz priklad 4.5,
kde se podobné kombinace vyskytuji.

e s.51, definice 4.10, srozumitelnéjsi by bylo napsat, ze pro kazdy stav
qg € Q, mgA — pv € R a m'qA" — p'v' € R implikuje m = m/,
pro A, A el —T, v, € ' ap,p € Q. Analogicky v definici silné
deterministického automatu.

e .58, dikaz lemmatu 5.1, co znamena g(p), kde p je navésti pravidla
z P? Jde o mnozinu néslednych pravidel? V definici 2.21 takova notace
neni zavedena.

e 5.66, pro platnost disledku 5.9 je nezbytnéd jesté inkluze REG C
L(1-RLIN#RS). Jakkoli je trivialni ukézat jeji platnost, méla by byt
v textu explicitné zminéna.

e s.69, otevieny problém ¢i hypotéza 5.1 se zda byt snadno dokazatelny
uz pro systémy indexu 1 (a s jedinym stavem), protoze neomezena
pravidla umoziuji hranici # volné migrovat po vétné formé (pravidly



typu #a — a# a a# — #a) a simulovat pravidla Chomského gra-
matiky typu 0; technicky problém s kontrolou, zda vétna forma jiz
obsahuje samé terminaly, se rovnéz zd& byt lehce fesitelny

e 5.84, definice 6.3, vyraz card({l|l < i,i € K(H,p)}), kde implic-
itné [ € I (protoze na [ neni uloZeno 7adné omezeni) znamené totéz
co sup(K(H,p)). Pak tedy definice ¥ikd néasledujici: stavoveé-fizeny-k-
kanonicky vypocetni krok (ve stavu p) je takovy, kdyz vSechna pravidla
v R se stavem p na levé strané maji index nejvySe k. Jinymi slovy,
kona-li systém stavové-fizené-k-kanonické kroky, 1ze jej nahradit ekvi-
valentnim systémem indexu nejvyse k (protoze pravidla vyssiho indexu
a stavy s nimi asociované nelze nikdy pouzit). Takova definice ovSem
nefika (nedefinuje) nic nového, a také ji neodpovida Algoritmus 6.1.
Néco tu zfejmé neni v poradku.

Ptes uvedené dil¢i vytky hodnotim praci celkové jako kvalitni, prokazu-
jici schopnosti a erudici uchazece v daném oboru, a prinasejici originalni
vysledky. Dle mého nézoru préace jednoznac¢né odpovida obecné uznavanym
pozadavkim na disertacni praci k udéleni akademického titulu.

V Opavé dne 9. zaii 2007 Doc. Ing. Petr Sosik, Dr.



