
Posudek

oponenta na diserta£ní práci Ing. Zby¬ka K°ivky �P°episující
systémy s omezenými kon�guracemi�

Posuzovaná diserta£ní práce z oblasti teorie formálních jazyk· se zabývá
p°episujícími systémy, inspirovanými formálními gramatikami a automaty.
Zavádí nové modely p°episujících systém· a srovnává jejich vlastnosti se
známými modely regulovaných formálních gramatik. Nám¥t práce odpovídá
oboru disertace a je aktuální z hlediska sou£asného stavu výzkumu v oboru
formálních jazyk·.

P°ínosy práce sám doktorand shrnuje na stránce 89. Jde jednak o za-
vád¥ní uni�kovaného p°ístupu ke studiu p°episujících systém· zahrnujících
formální gramatiky i automaty. Doktorand se pokou²í o zobecn¥ní genera-
tivních a akceptujících systém· pod spole£nou koncepcí p°episujících systém·
podle de�nic 2.11 a 2.12. Skute£n¥, základní typy generativních gramatik
dle Chomského hierarchie a jim odpovídající formální automaty se dají pod
pojem p°episujícího systému zahrnout. Ov²em de�nice p°episujícího systému
selhává, jakmile jde o mírn¥ nestandardní modely (paralelní gramatiky, regu-
lované gramatiky, automaty s více zásobníky apod.). Kamenem úrazu je zde
podmínka kone£nosti relace R p°episujícího systému v kombinaci s de�nicí
p°episující relace 2.12. Nap°íklad st¥ºejní koncept práce, #-p°episující sys-
tém, nevyhovuje de�nicím 2.11 a 2.12 (je nutno zavést dodate£ná omezení
p°episující relace, £ímº se ov²em ztrácí obecnost t¥chto de�nic).

Zavedení nového obecného konceptu je oprávn¥né tehdy, jestliºe umoº¬uje
uºite£nou aplikaci spole£ných matematických nástroj· na ²irokou t°ídu jeho
instancí; je otázkou, zda koncept p°episujícího systému toto dovoluje. V
tomto bod¥ nejsem zcela p°esv¥d£en o p°ínosu práce.

Dal²í p°ínosy práce jsou ov²em zcela jednozna£né. Jde o klasi�kace jistých
typ· omezujících podmínek formálních model· (kone£ný index, k-limitovanost
u gramatik a hloubka u automat·) a jejich vzájemné vztahy. Dále pak zave-
dení modelu #-p°episujícího systému a studium jeho vlastností. Kone£n¥ pak
studium vlastností °ízených a omezených zásobníkových automat·. Spole£-
nou motivací t¥chto model· je jednak dosaºení generativní/akceptující síly
na úrovni vy²²í neº bezkontextové s pouºitím regulovaných bezkontextových
komponent. Dále pak studium jistých omezení se z°etelným vztahem k algo-
ritm·m syntaktické analýzy formálních jazyk·.

Výsledky dosaºené doktorandem v této oblasti byly publikovány celkem
v deseti citovaných p°ísp¥vcích ve sbornících z konferencí a seminá°· (p°eváºn¥
tuzemských) a v jednom £lánku v £asopise IJFCS (impaktní faktor 0,5).
Tento objem a kvalitu publika£ní £innosti povaºuji na úrovni disertace za
dostate£ný. Sou£asn¥ konstatuji, ºe výsledky zahrnuté v práci, jejich prezen-
tace a technické provedení d·kaz· sv¥d£í jednozna£n¥ o v¥decké erudici ucha-
ze£e. Dále se vyjád°ím k jednotlivým aspekt·m práce.

Doktorand v¥nuje velkou pé£i zasazení své práce do ²ir²ího kontextu teorie
formálních jazyk· a prokazuje zna£ný nadhled nad zpracovanou látkou, ze-



jména v kapitolách 2 a 3, coº hodnotím jednozna£n¥ kladn¥. K st¥ºejnímu
novému konceptu práce, #-p°episujícím systém·m, mám ov²em následující
poznámku. Nelze si nev²imnout podobnosti #-p°episujících systém· a n¥k-
terých normálních forem maticových gramatik. U t¥chto normálních forem
maticových gramatik je mnoºina neterminálních symbol· rozd¥lena na dv¥
£ásti, z nichº jedna pracuje prakticky shodn¥ jako stavy u #-p°episujících
systém·. Hlavní rozdíl by pak byl v tom, ºe maticové gramatiky p°episují jed-
notlivé neterminály ve v¥tné form¥, zatímco #-p°episující systémy p°episují
£íslované výskyty �neterminálu� #. Této podobnosti s maticovými gramati-
kami doktorand nikde nevyuºívá, a£koli se lze domnívat, ºe by dovolila apliko-
vat °adu výsledk· z oblasti maticových gramatik na p°ípad #-p°episujících
systém·.

Sám o sob¥ je koncept #-p°episujících systém· pom¥rn¥ zajímavý a do-
voluje podrobn¥ studovat aspekty omezování generativních systém· pomocí
index· neterminál·. Co se tý£e kapitoly 5 obsahující vlastní výsledky dok-
toranda, tyto jsou v¥decky p°ínosné a odborn¥ kvalitní. Domnívám se v²ak,
ºe vyuºití normálních forem regulovaných gramatik známých z literatury by
mohlo n¥které d·kazy zjednodu²it.

V kapitole 6 se doktorand vyjad°uje k moºným aplikacím dosaºených
výsledk·. Jeho nám¥ty jsou nepochybn¥ podn¥tné a n¥které vypadají slibn¥.
Oponent ov²em musí konstatovat, ºe a£koli pracoval v oblasti regulovaných
gramatických systém· p°es 10 let a spolupracoval s autory st¥ºejních mono-
gra�í v oboru, neví dosud o ºádných praktických aplikacích regulovaného
p°episování v oblasti po£íta£ového hardware £i software. Lze jen doufat, ºe
(snad i s p°isp¥ním uchaze£e) se tento stav v budoucnu zm¥ní. Na druhé
stran¥ regulované gramatiky jiº mnohokrát pomohly charakterizovat sílu
jiných, více aplika£n¥ zam¥°ených výpo£etních model·, v £emº je jejich jed-
nozna£ný p°ínos.

Po formální stránce je práce vypracována velmi p°ehledn¥ aº precizn¥,
se v²emi pot°ebnými náleºitostmi. Vedle elementárních náleºitostí, jako ob-
sah, seznam literatury apod., £tená° najde p°ehled kapitol, popis základních
matematických konvencí, p°ehled elementárních de�nic a seznam matemat-
ických symbol·, coº v²e £iní text snadno £itelným. Rovn¥º po stránce ty-
pogra�e nemám váºn¥j²ích výhrad. Seznam literatury vykazuje odchylky od
abecedního °azení (viz [22] aº [37]), coº pon¥kud zt¥ºuje orientaci.

Z díl£ích výtek k práci uvádím následující:
• ob£asné gramatické poklesky (s. 12, °. 19, studovali se gramatiky, s. 33,

°. 12, automaty se za£ali) a p°eklepy (trvzení, n¥kolik výskyt· po£ínaje
stranou 59)

• s. 12, °. -13, odstavec za konceptem 2.2 má za£ínat �Instancí formálního
modelu je nap°íklad. . . �

• s. 12, °. -10, zavád¥t pojem �správná instance� nedává smysl; instance,
která není správná, v·bec není instancí

• s. 16, pro£ jsou nezáporná, resp. kladná celá £ísla zna£ena Ψ, resp. I
(p°i£emº jedno je písmeno °ecké a druhé latinské abecedy), namísto ob-
vyklého N0, resp. N? Uºívání nestandardní notace £iní text h·°e £itel-
ným.



• s. 22, koncept kon�gurace se nezdá zcela navazovat na koncept p°episu-
jícího systému, s nímº je svázán. Za prvé, relace R p°episujícího sys-
tému je binární a kone£ná, takºe p°episující systém vºdy pracuje nad
jediným °et¥zcem. Naproti tomu kon�gurace m·ºe být obecn¥ n-tice
komponent, n ≥ 1. Je sice moºno komponenty (anebo alespo¬ ur£ité
jejich £ásti) b¥hem kroku p°episu propojit do jediného °et¥zce, aby je
mohl p°episující systém modi�kovat, taková konstrukce se ale nezdá
být p°irozená.
Za druhé, p°i zavedení kon�gurace nejsou její komponenty nijak speci-
�kovány (mohou to být libovolné objekty), ov²em formule na s. 22, °. 11
implicitn¥ p°edpokládá, ºe pro kaºdou komponentu je de�nována její
délka. Bylo by vhodné up°esnit charakter komponent.

• pojmosloví v konceptu 2.4. na s. 22 je kontra-intuitivní: opakem po-
jmu prom¥nná je pojem pasivní symbol, zatímco opak pojmu aktivní
prom¥nná, tedy prom¥nná, která není aktivní v aktuální kon�guraci,
není nijak pojmenován

• s. 23, nepovaºuji za vhodné pouºívání notace bA → xc pro ozna£ování
pravidel; tato notace standardn¥ zna£í celou £ást £ísla a v literatu°e
v¥nované formálním jazyk·m jsem se s podobným zna£ením pravidel
dosud nesetkal

• s. 23, °. 12, lab(R) má být z°ejm¥ lab(P )

• s. 49, pro£ pojem Deep Pushdown Automaton má zkratku DTDP nepo-
dobnou jeho názvu, kdeºto zkratky dal²ích p°íbuzných model· au-
tomat· vºdy kon£í PDA, jak lze o£ekávat, nap°íklad RDPDA, RCPDA?

• s. 51, první odstavec kapitoly 4.2.1 neodpovídá navazující de�nici 4.10,
a není pravdou, ºe automat podle de�nice 4.10 nepovoluje sou£asnou
existenci pravidel r1 : 2pA → qx a r2 : 2pC → oy. Viz téº p°íklad 4.5,
kde se podobné kombinace vyskytují.

• s. 51, de�nice 4.10, srozumiteln¥j²í by bylo napsat, ºe pro kaºdý stav
q ∈ Q, mqA → pv ∈ R a m′qA′ → p′v′ ∈ R implikuje m = m′,
pro A,A′ ∈ Γ − T, v, v′ ∈ Γ+ a p, p′ ∈ Q. Analogicky v de�nici siln¥
deterministického automatu.

• s. 58, d·kaz lemmatu 5.1, co znamená g(p), kde p je náv¥²tí pravidla
z P? Jde o mnoºinu následných pravidel? V de�nici 2.21 taková notace
není zavedena.

• s. 66, pro platnost d·sledku 5.9 je nezbytná je²t¥ inkluze REG ⊆
L(1-RLIN#RS). Jakkoli je triviální ukázat její platnost, m¥la by být
v textu explicitn¥ zmín¥na.

• s. 69, otev°ený problém £i hypotéza 5.1 se zdá být snadno dokazatelný
uº pro systémy indexu 1 (a s jediným stavem), protoºe neomezená
pravidla umoº¬ují hranici # voln¥ migrovat po v¥tné form¥ (pravidly



typu #a → a# a a# → #a) a simulovat pravidla Chomského gra-
matiky typu 0; technický problém s kontrolou, zda v¥tná forma jiº
obsahuje samé terminály, se rovn¥º zdá být lehce °e²itelný

• s. 84, de�nice 6.3, výraz card({l | l ≤ i, i ∈ K(H, p)}), kde implic-
itn¥ l ∈ I (protoºe na l není uloºeno ºádné omezení) znamená totéº
co sup(K(H, p)). Pak tedy de�nice °íká následující: stavov¥-°ízený-k-
kanonický výpo£etní krok (ve stavu p) je takový, kdyº v²echna pravidla
v R se stavem p na levé stran¥ mají index nejvý²e k. Jinými slovy,
koná-li systém stavov¥-°ízené-k-kanonické kroky, lze jej nahradit ekvi-
valentním systémem indexu nejvý²e k (protoºe pravidla vy²²ího indexu
a stavy s nimi asociované nelze nikdy pouºít). Taková de�nice ov²em
ne°íká (nede�nuje) nic nového, a také jí neodpovídá Algoritmus 6.1.
N¥co tu z°ejm¥ není v po°ádku.

P°es uvedené díl£í výtky hodnotím práci celkov¥ jako kvalitní, prokazu-
jící schopnosti a erudici uchaze£e v daném oboru, a p°iná²ející originální
výsledky. Dle mého názoru práce jednozna£n¥ odpovídá obecn¥ uznávaným
poºadavk·m na diserta£ní práci k ud¥lení akademického titulu.

V Opav¥ dne 9. zá°í 2007 Doc. Ing. Petr Sosík, Dr.


