Ketten evolutionidrer Prozessoren mit
Random-Context-Filtern*

Bianca Truthe

Otto-von-Guericke-Universitiat Magdeburg, Fakultit fiir Informatik
PSF 4120, D-39016 Magdeburg
truthe@iws.cs.uni-magdeburg.de

Zusammenfassung Es wird gezeigt, dass jede rekursiv aufzdhlbare Spra-
che von einem akzeptierenden Netz evolutionirer Prozessoren (ANEP)
in der Form einer Kette (jeder Prozessor hat hichstens zwei Nachbarn),
eines Ringes (jeder Prozessor hat genau zwei Nachbarn) oder eines Ra-
des (ein Ring mit einem zusétzlichen Mittelknoten) akzeptiert wird, wo-
bei die Kommunikation zwischen den Prozessoren durch Filter gesteuert
wird, die die Ab- oder Anwesenheit gewisser Buchstaben in den zu kom-
munizierenden Wortern iiberpriifen. Die Grofle der konstruierten Net-
ze hingt nicht von der akzeptierten Sprache ab. Hiermit werden einige
Fragen beantwortet, die von J. Dassow und F. Manea in der auf der
Konferenz ,,Descriptional Complexity of Formal Systems“ (DCFS) 2010
vorgestellten Arbeit ([3]) offen gelassen wurden.

1 Einleitung

Netze von Sprachprozessoren wurden von E. CSUHAJ-VARJU und A. SALOMAA
eingefiihrt ([2]). Solch ein Netz kann als Graph angesehen werden, bei dem jeder
Knoten Regeln und Worter hat, die er entsprechend den Regeln ableitet, und die
nach dem Passieren gewisser Filter {iber die Kanten zu anderen Knoten gelangen.

Von Punktmutationen in der Biologie inspiriert, haben J. CASTELLANOS,
C. MARTIN-VIDE, V. MITRANA und J. SEMPERE in [1] Netze evolutionirer
Prozessoren eingefiihrt. Dabei sind die verwendeten Regeln Ersetzen eines Buch-
stabens durch einen anderen, Einfiigen eines Buchstabens und Loschen eines
Buchstabens.

Akzeptierende Netze evolutionirer Prozessoren wurden von M. MARGENS-
TERN, V. MITRANA und M. J. PEREZ-JIMENEZ in [4] eingefiihrt. In einem sol-
chen Netz gibt es einen sogenannten Eingabe-Knoten, der zu Beginn der Berech-
nung das zu untersuchende Wort (Eingabewort) enthélt (alle anderen Knoten
enthalten keine Wérter), und einen oder mehrere sogenannte Ausgabe-Knoten.
Ein Eingabewort wird genau dann akzeptiert, wenn ein (oder jeder) Ausgabe-
Knoten irgendwann im Laufe der Berechnung ein Wort enthélt. Die Kommuni-
kation zwischen den Prozessoren wird durch Filter gesteuert, die die Ab- oder

* Die Arbeit wurde unter dem Titel Chains of Evolutionary Processors with Random
Context Filters auf der Konferenz NCMA 2013 vorgestellt [5].
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Anwesenheit gewisser Buchstaben in den zu kommunizierenden Wortern iiber-
priifen (Random-Context-Filter). Dabei wird zwischen Eingangs- und Ausgangs-
filtern unterschieden. Jene Worter die sich in einem Knoten K befinden, werden
zu Beginn eines Kommunikationsschrittes vom Ausgangsfilter des Knotens K
itberpriift. Erfiillt ein Wort die Filterbedingungen, verlidsst es den Knoten K
und wird zu allen Nachbarn gesendet, andernfalls bleibt es im Knoten K und
wird dort weiter verarbeitet. Jene Worter, die von einem Knoten K zu einem
Knoten K’ iibermittelt werden, werden vom Eingangsfilter des Knotens K’ iiber-
priift. Erfiillt ein Wort die Filterbedingungen, gelangt es in den Knoten K,
andernfalls geht es verloren.

In der Arbeit [3] haben J. DAssow und F. MANEA Untersuchungen zu ak-
zeptierenden Netzen mit speziellen Formen hinsichtlich ihrer Méchtigkeit und
Komplexitit veroffentlicht. Insbesondere wurden Netze betrachtet, die die Form
eines Sternes, Rades oder Gitters haben. In einem Stern gibt es einen zentralen
Knoten, der mit jedem anderen Knoten in beide Richtungen verbunden ist, aber
keine weiteren Kanten. In einem Rad gibt es einen zentralen Knoten, der mit
jedem anderen Knoten in beide Richtungen verbunden ist, und jeder andere Kno-
ten hat neben dem zentralen Knoten genau zwei weitere Nachbarn; der zentrale
Knoten ist der Ausgabe-Knoten. Zu einem Gitternetz gibt es zwei natiirliche
Zahlen m und n und eine umkehrbar eindeutige Abbildung der Knoten auf die
Paare (i,7) fiir 1 <i¢ <mund 1 < j < n so, dass die Kanten gerade die Verbin-
dungen zwischen den Knoten mit den Markierungen (4, j) und (i+1, j), (i—1, ),
(4,7 + 1) und (4,5 — 1) darstellen (sofern 1 <i+1<mund 1 <j+1<n gilt).

In der vorliegenden Arbeit werden die Untersuchungen fortgesetzt und einige
offene Fragen aus der Arbeit [3] geklirt.

2 Ergebnisse

Jede rekursiv aufzéhlbare Sprache wird durch eine Kette von 56 evolutiondren
Prozessoren mit Random-Context-Filtern akzeptiert. Zu einer Grammatik in
Kuroda-Normalform kann ein Netz mit folgender Struktur konstruiert werden,
das genau die Sprache akzeptiert, die von der simulierten Grammatik erzeugt
wird (die Linien stehen fiir Kanten in beide Richtungen):

Sim. von A - \ € P

O @ o

Rotation Ende-Priifung
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Auf Grund des Eingangsfilters vom Ausgabe-Knoten N., &ndert ein Verbin-
den der Knoten N, und N, nichts an der akzeptierten Sprache, so dass die
gleiche Sprache auch von einem Ring mit 56 Knoten akzeptiert wird:

Sim.of A \e P

@ ©

Rotation

Auch das Umformen zu dem neben-
stehenden Rad dndert nichts an der ak-
zeptierten Sprache. Der Ausgabe-Knoten
N, erwartet ein Symbol, das nur im
Knoten N, erzeugt wird. Folglich gelan-
gen keine Worter iiber die anderen Kan-
ten hin zum Ausgabe-Knoten. Auch zwi-
schen dem Eingabe-Knoten N, und dem
Knoten N, findet keine direkte Kommu-
nikation statt, da der Knoten N, nur
am Anfang ein Wort enthélt und in die-
sem kein Hilfssymbol vorkommt, was aber
vom Knoten N, erwartet wird, und je-
des Wort im Knoten N,, ein Hilfssymbol
enthélt, womit es nicht in den Knoten Vp,
gelangt.
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