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Systémy Q

Alainem Colmerauerem vyvinuté Systémy Q, nazývané často také Q jazyk, reprezentují formalismus pro transformaci grafů, jejichž hrany jsou ohodnocené stromy. Jedná se o interpretovaný deklarativní vyšší programovací jazyk (jímž se inspirovali tvůrci Prologu, jehož byl A. Colmerauer spolutvůrcem), pomocí něhož lze popisovat obecné gramatiky pomocí systémů přepisovacích pravidel provádějících transformaci na podřetězcích stromových grafů v lineární reprezentaci. Takové systémy, nezávislé sady pravidel a gramatik, mohou tvořit sekvenci neboli systém samostatných systémů, které se potom nazývají podsystémy.

V rámci každého podsystému se berou v úvahu všechny možné kombinace aplikací pravidel na vstupní řetězec či jeho část, přičemž, neformálně řečeno, “přežijí” pouze ty řetězce, které tvoří cestu z počátečního do koncového vrcholu. V tzv. fázi čištění se odstraňují hrany neležící v řezětcích splňujících tuto podmínku. V každé fázi slouží výstup předchozího podsystému jako vstup podsystému bezprostředně následujícího.

Syntax

Systémy Q používají dva druhy znaků: jednak písmena a číslice reprezentované standardní sadou alfanumerických znaků (26 písmen a 10 číslic), jednak znaky speciální, jež zahrnují znaky signifikantní (+ – * / ( ) $ = " . , ), a znaky nesignifikantní, reprezentované výběrem ostatních znaků z repertoáru konkrétního počítače. Bílé znaky jsou ignorovány. Mezery mezy slovy (přesněji hrany mezi vrcholy řetězce) se reprezentují znakem +.

V jazyce se používají tři typy objektů: atomy, stromy a seznamy stromů. Atom je řetězec znaků, z nichž první může být libovolný a ostatní mohou být pouze alfanumerické; tedy $PAT, *3HS5L, CIRCUIT, –1, * jsou dobře formulované atomy, zatímco 3/, ;;, SO-CALLED akceptovány nebudou. Stromem se rozumí souvislý orientovaný graf bez cyklů, přičemž do jednoho z jeho vrcholů (tzv. kořen) nevstupuje žádná hrana. V Systémech Q se stromy reprezentují lineárním zápisem pomocí závorek (strom na obrázku je pak reprezentován zápisem A(B,C(D)) ). Vrcholy mající stejného předka jsou odděleny čárkou. Atom reprezentuje nejmenší možný strom, neboť každý strom musí mít alespoň jeden vrchol.




Seznam reprezentuje n-tici stromů (nebo atomů) oddělenou čárkami v lineární reprezentaci, t.j. množinu sousedících vrcholů v grafu, z nichž každý je zapsán včetně případných synů. Seznam může být rovněž prázdný či jednoprvkový, přičemž samostatný strom nebo atom jsou považovány za jednoprvkový seznam.

V pravidlech mohou být výše popsané objekty zastoupeny proměnnými. Používají se tři typy proměnných:

proměnné pro atomy — značí se písmeny ze začátku abecedy: a – f

proměnné pro stromy — značí se písmeny ze středu abededy: i – n
proměnné pro seznamy — značí se písmeny z konce abecedy: u – z.

Za písmenem označujícím typ proměnné následuje znak *. Je-li potřeba více proměnných, lze přidat k písmenům indexy 1–9. Proměnné se tedy zapisují takto: A*, E*, A*1, E*5, U*3.

Pravidla mají tvar x == y / n. , což lze interpretovat následovně: je-li podmínka n splněna, přepiš výraz x výrazem y. Pravidla jsou nezávislá v tom smyslu, že proměnné vyskytující se v jednom pravidle nemají žádný vliv na pravidla jiná. Jakákoli proměnná vyskytující se v pravé části pravidla nebo podmínce se musí vyskytovat v levé části. Libovolná proměnná nebo konstanta může v pravé části chybět (což znamená její vymazání) a lze přidat libovolné množství konstant.

Levé části pravidel jsou porovnány s podřetězci vstupního řetězce a pokud dojde ke shodě, je odpovídající podřetězec nahrazen strukturou z pravé části pravidla. To se děje se všemi pravidly a ve všech možných pořadích použití, dokud nějaká shoda existuje. Tzv. čistící procedura potom “promaže” výsledné struktury. Automatické kombinování výpočetních variant může v některých případech působit problémy: nepřesnými formulacemi jednotlivých pravidel nebo jejich libovolnou kombinací mohou vznikat nekonečné smyčky. Pokud např. nějaké pravidlo produkuje kromě jiného také svou nezměněnou levou část nebo pokud se toto děje byť jen v jednom možném pořadí aplikace více určitých pravidel, dojde nevyhnutelně k zacyklení. a == a + b . nebo a == c . c == a + b . jsou jednoduché a názorné příklady takových chybných pravidel.

Podmínky určují omezení platnosti pravidel přímou nebo nepřímou specifikací rozsahu proměnných: buď explicitním vyjmenováním množiny objektů, kterých může proměnná nabývat, nebo stanovením vztahu mezi proměnnými. Podmínka následuje za pravou částí pravidla a je oddělena lomítkem. V podmínce lze použít dvě skupiny operátorů: běžné operátory =, (, NOT, AND, OR značené v kódu =, ", –NON–, –ET–, –OU–, a pár speciálních operátorů –DANS– a –HORS–. Operátor –DANS– vyjadřuje vztah inkluze (u –DANS– v znamená, že seznam v obsahuje seznam u) a tato relace je asymetrická. Jeho protějšek –HORS– znamená prázdný průnik dvou seznamů: u –HORS– v znamená, že seznamy u, v nemají žádný společný prvek. Tento operátor je symetrický. Je-li jeden z parametrů (nebo oba) –NUL– (prázdný seznam), je operátor –HORS– vyhodnocen jako nepravdivý.

Priority operátorů jsou následující:

1. =, ", –DANS–, –HORS– 2. –NON– 3. –ET– 4. –OU–

V případě potřeby lze ke změně priorit použít závorky, které se zapisují symboly (. a .) (tečka v zápisu je důležitá, protože samotné závorky lze považovat za atom).

Příklad podmínky : u –HORS– v –ET– (. *PL –DANS– w –OU– *SG –HORS– x .) .

Konec podsystému a začátek následujícího se signalizuje zvláštním symbolem –REQ–. Speciálním a užitečným operátorem je tzv. dezintegrátor. Značí se symbolem $$ a reprezentuje seznam jednotlivých znaků příslušného atomu, tedy např. $$AUTOMATON reprezentuje seznam atomů A,U,T,O,M,A,T,O,N. Tímto způsobem lze atomy rozkládat a opět rekonstruovat. Pokud se část pravidla objevuje v nezměněném tvaru, není třeba ji znovu rozepisovat, ale je možné použít operátor – –. To se týká i podmínek. Je-li podmínka předcházejícího pravidla obsažena v podmínce zpracovávaného pravidla, lze ji celou nahradit tímto operátorem. Samozřejmě musí odpovídat označení proměnných a veškeré použité proměnné se musí vyskytovat v levé části pravidla.

Komentář je uvozen dvojznakem ** a ukončen tečkou.

Proceduru aplikace pravidel lze reprezentovat speciálním grafem s jedním počátečním a jedním koncovým vrcholem bez cyklů. Nazývá se řetězec nebo řetězcový graf a obsahuje řetězec uzlů pospojovaných hranami, přičemž existuje cesta z počátečního do koncového vrcholu. Hrany jsou ohodnoceny stromy a vrcholy představují hranice mezi stromy. Vrcholy lze rozdělit na dva typy: bez větvení a takové, z kterých je možné pokračovat více způsoby. První typ se označuje znakem +, druhý symbolem –n–, kde n je číslo vrcholu. Při aplikaci pravidel jsou do grafu přidávány řetězce hran, dokud nejsou vyčerpány všechny možnosti aplikace pravidel. Je-li vstupní řetězec správně formulován a jsou-li pravidla korektní a adekvátní, je výsledkem jedna struktura spojující počáteční a koncový vrchol. Dvě či více různých výsledných struktur signalizují nejednoznačnost vstupního řetězce, více stejných struktur ve výsledku poukazuje na redundanci v systému pravidel.
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