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Streszczenie niniejsza praca przedstawia zagadnienie rozpoznawania ciggéw produkcji przy
pomocy asocjacji ponadregularnych. Pokazano w niej, Ze wsrod asocjacji regularnych, wchodzgcych w
sktad asocjacji ponadregularnej, stuprocentowe rozpoznanie wykazuje ta asocjacja, ktorq mozna
uzyskac przez konsolidacje rozpoznawanego ciggu produkcji. Z kolei przy rozpoznawaniu kilku
dowolnych ciggow produkcji przy pomocy asocjacji ponadregularnej uzyskanej z dowolnego innego
ciggu produkcji, wsrod asocjacji regularnych wchodzgcych w sktad asosjacji ponadregularnej znajduje
sig asocjacja, ktora wykazuje najlepsze rozpoznanie danego ciggu.

Wstep

Podstawg rozpoznania w asocjacjach regularnych jest pierwsze prawo asocjacji, opisane w
pracy ,,Asocjacje Regularne” stanowigce, ze para produkcji p i n, powigzana ze sobg relacja nastgpstwa
p — n, reprezentowana jest przez asocjacje elementarng (jednostkowa) p n, gdzie p jest poprzednikiem
asocjacji a n jest nastgpnikiem asocjacji.

Oznacza to, ze jezeli para produkcji jest skonsolidowana w pewnej asocjacji do pierwszg
produkcje nalezy poszukiwaé w poprzedniku asocjacji, a drugg produkcje nalezy poszukiwaé w
nastepniku tej asocjacji.

Rozpoznanie dwéch nastepujacych po sobie produkcji

O tym, czy dwie produkcje p1 i p2, powigzane relacja nastepstwa, sg skonsolidowane z
asocjacja regularng wyrazong w postaci listy asocjacji list_asoc informuje funkcja:

def recognit_unit(list_asoc, p1, p2):
for asoc in list_asoc:
if p1 in asoc[0] and p2 in asoc[1]:
return True
return False

Funkcja ta zwraca True jezeli produkcje zwigzane sg z asocjacjg regularng i False jezeli nie sa
zZwigzane.



Rozpoznanie ciagu produkcji

W przypadku porownywania ciggu produkcji p z asocjacja regularng wyrazong w postaci listy

asocjacji list_asoc porownujemy kolejne pary: (po, p1), (P15 p2), --- »(Pi> Pi+1)> (Pi+1, Pi+2), - »(Pke1, Pk)  Z
asocjacja regularng. Ilo$¢ zgodnosci zlicza funkcja:

def recognit_units(list_asoc, p):
n=0
foriin range(len(p)-1):
if recognit_unit(list_asoc,pl[i],p[i+1]):
n+=1 # zliczanie uzgodnien
i+=1
return n, i, round((n/i)*100)

Funkcja ta zwraca ilo§¢ zgodnosci n, ilo$¢ wszystkich poréwnan par produkcji ,,i” oraz procentowy
udzial zgodnosci.

Wyszukanie asocjacji regularnej najlepiej rozpoznajacej ciag produkc;ji

Poszczegblne rozpoznania ciggu produkcji jakie dajg asocjacje regularne zawarte w asocjacji
ponadregularnej lists_asoc odbywajg si¢ w petli:

for list_asoc in lists_asoc:

n,i,c = recognit_units(list_asoc,p)

print(f{n}Ai} ({c} %))
Powyzsza petla dla kazdej asocjacji regularnej list_asoc zawartej w asocjacjach ponadregularnych
lists_asoc wypisuje ilo$¢ zgodnych poréwnan n, ilo§¢ wszystkich poréwnan ,,i” oraz procentowy

udziat zgodnosci ¢ dla kazdej asocjacji regularne;.

Rozpoznanie ciagu produkcji przez asocjacje ponadregularng

Do badania rozpoznania uzyto nastgpujaca asocjacje ponadregularng:

lists_asoc = [[[{1,2,3,7},{1,2,4,7}],[{0,4,5,6},{0,3,5,61]1.[[{0,1,2,7}.{0,1,2,7}]],
[[{0,5,6,7}.{0,5,6,711], [[{0.3,5,6},{0,3,5,6}11.[[{1,2,3,4},{1,2,3,4}]]

Zawiera ona asocjacje regularne, jak w tabeli:

. , . Asocjacje
Nr Ciag produkcji OBEEry abrilia?*:lvoccl? Szl (obl. consolid
Y Python)

3’ 1 94’690’655’053’294’39 1 ’496’695’056’590’693’25
1,1,7,7,2,1,4

(1329337) ( 1 925457)

Suma arytmetyczna (+) (0,4,5,6) (0,3,5,6)

1 17,1,0,2,0,2,1,0,7,2,0,7,1,0,2,2,1,0,2,1,0,2,7,2, Iloczyn logiczny AND 0,1,2,7) (0,1,2,7)




1,1,7,7,2,1,0
2 7’5’0’6’0’6’5’0’7’56,’5(3’77,’75”6(?’56366’5’0’6’5’0’6’7’6’ Suma logiczna OR 0,5,6,7) (0,5,6,7)
3 30,606,503 ’56,’5(333, }’5’ ’6(?36’66’5 0,650,636, Ajernatywa roztaczna XOR | (0,3,5,6) (0,3.5.6)
4a 1’1’4’4’4’4’1’4’1’11’11’11,’11’23’32‘4’1’4’4’1’4’4’1’4’ Jednoargumentowa negacja NOT (14) (1.4)
4b 3’1’4’2’4’2’1’4’3’12,’333,31”;’12’2‘2’1’4’2’1’4’2’3’2’ Dwuargumentowa negacja NOT | (1,2,3,4) (1,2,3,4)
Wyniki rozpoznania przez asocjacje regularng
Wyniki rozpoznania przez
Nr Ciag produkcji do rozpoznania asocjacje ponadregularng
[0,1,2,3,4b]
0 30/30 | 100 %
1 6/30 20 %
0 3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4,3,1,4,6,6,5,0,6,5,0,6,3,2,1,1,7,7,2,1,4 2 12/30 | 40 %
3 13/30 | 43 %
4b 12/30 | 40 %
0 15/30 | 50 %
1 30/30 | 100 %
1 7,1,0,2,0,2,1,0,7,2,0,7,1,0,2,2,1,0,2,1,0,2,7,2,1,1,7,7,2,1,0 2 3/30 10 %
3 0/30 0 %
4b 7/30 23 %
0 21/30 | 70 %
1 3/30 10 %
2 7,5,0,6,0,6,5,0,7,6,0,7,5,0,6,6,5,0,6,5,0,6,7,6,5,5,7,7,6,5,0 2 30/30 | 100 %
3 20/30 | 67 %
4b 0/30 0 %
0 24/30 | 80 %
1 0/30 0 %
3 3,5,0,6,0,6,5,0,3,6,0,3,5,0,6,6,5,0,6,5,0,6,3,6,5,5,3,3,6,5,0 2 20/30 | 67 %
3 30/30 | 100 %
4b 1/30 3%
0 14/30 | 47 %
1 5/30 17 %
4a 1,1,4,4,44,1,4,1,44,1,1,44,4,1,4,4,1,44,1,4,1,1,1,1,4,1,4 2 0/30 0 %
3 0/30 0 %
4a 30/30 | 100 %




0 22/30 | 73 %
1 7/30 23 %
4b 3,1,4,2,4,2,1,4,3,2,4,3,1,4,2,2,1,4,2,1,4,2,3,2,1,1,3,3,2,1,4 2 0/30 0%
3 1/30 3%
4b 30/30 | 100 %

Rozpoznanie dowolnego ciagu produkcji przez dowolng asocjacj¢ ponadregularna

Utworzmy dowolny ciag produkcji ztozony z liczb od 0 do 7.

p=(3,52734,1025/1,0,73,4,1,5,3,6,4,7,2,104,5,3,3,6,4,7,6,7,3,4,2,1,1,7,4,5,3,6,5,3,2,4,
6,7,6,6,7,4,2,7,4,3,6,4,1,7,6,7,4,5,7,2,4,1,7,3,2,5,3,6,3,2,7,5,6,4,5,2,1,3,4,2,7,6,3,5,4,6,5,3,2,
3,2,4,6,4,4,6,5,7,7,7,2,2,4,3,5,2,2,4,1,1,6,5,5,7,6,5,5,7,4,4,3,2,4,54,2,1,1,4,0,0,3,0,3,1,5,0,3,
4,2,5,4,01,1,2,2,3,3,4,4,5,5,2,2,7,7,4,4,2,1,5,5,1,0,0,0,2,3,4,5,6,7,3,8,2,4,5,6,2,3,5,2,4,6,7,5,
6,6,7,2,3,1,0,3,3,5,3,7,1,7,2,0,2,0,3,2,5,3,7,6,7,3,2,5,2,3,7,1,1,2,0,3,0,4,6,2,7,1,4,5,5,7,4,2,8,

3,3,7,6,4,4,0)
Konsolidujac szereg p otrzymujemy zestaw asocjacji regularnych:

lists_asoc =

[

({2, 3}, {4, 5, 7}, [{7}, {3}]. [{O, 4, 5}, {1, 2, 7}], [{1}, {O}]],
({5, 7}, {2, 3}], [{0, 3, 6}, {3, 4, 6}], [{1, 2, 4}, {0, 1, 5, 7}I],
[[{3,4,6,7} {3, 4,6, 7}]],

[{1,2, 7}, {1, 4, 7}], [{3}, {3}], [{3, 4, 6}, {2, 5, 6, 7}]],
[{2, 3,6, 7}, {4, 6, 7}], [{4}, {1, 2, 3}], {1}, {7}1],

{2, 3, 7}, {2, 3, 4, 6}], [{1, 5, 6}, {7}], [{4}, {1, 5}1I,

[[{1, 3,5, 6}{2, 3, 4, 6}], [{2}, {1, 7}], [{4, 7}, {2, 3}I,
({2}, {3, 7], [{4, 7}, {6}], [{3, 5, 6}, {2, 3, 4, 3}]],

[{3,5, 7}, {2, 7}], {2, 4, 6}, {2, 4, 5, 6}]],

({1, 4,7}, {1, 3,4, 6}], [{2, 3, 5, 6}, {2, 4, 5, 7}]],

[[{2, 3, 4, 5}, {2, 3, 4, 3}]],

[{O, 1, 3, 4}, {0, 1, 3, 4}]],

[{O, 1}, {1, 2, 3}], [{3. 4, 5}, {0, 2, 4}], [{2}, {3}1],

[{2, 3, 4, 5}, {2, 3, 4, 3}],

[{4, 7}, {2, 4, 7}], [{0, 1, 2, 5}, {0, 1, 2, 5}]],

{2, 3,4,7}{3,4,5,8}],[{8, 5, 6}, {2, 6, 7}]],

[{0, 2, 3, 7}, {1, 2, 3, 3}], [{5, 6}, {3, 6, 7}], [{1}, {O}]],
[0, 1,3, 7}, {1, 2, 3, 7}], [{2}, {0, 3}], [{5}, {3}1],

[{3, 5, 6}, {2, 7}], {1, 2, 7}, {1, 3, 5, 6}]],

[{2, 3, 4, 5}, {0, 5, 6, 7}], [{0, 1, 7}, {1, 3, 4}], [{6}, {2}1],
%[{2}, {8}, [{8, 3}, {3, 7}1, [{7}, {6}], [{4, 6}, {0, 4}]]

Nastepnie pordwnujemy otrzymang asocjacj¢ ponadregularng z nastepujacymi ciggami:




p1=5,3,6,2,2,7,0,3,1,2
p2=6,3,7,7,0,1,0,0,3,4,2,7
p3=2,244,0,4,5,5,7,3,7,7,7,0
p4 =5,0,3,4,0

Otrzymujemy wyniki porownan jak w tabeli:

Asocjacje regularne zawarte w asocjacji

Lp ponadregularnej [0, ..., 20] pl p2 7 p4

0 |(2,3)4,5,7),(7)(3),(0,4,5)(1,2,7),(1)(0);2 [1,9,11% [6,11,55% |4,13,31% | 1,4,25%
1 |(57)(2,3),00,3,6)(3,4,6),(1,2,4)(0,1,5,7) ;2 | 4,9,44% |5,11,45% |4,13,31% |3,4,75%
2 | (3,4,6,7)(3,4,6,7) ;1 1,9,11% [4,11,36% |5,13,38% | 1,4,25%
31 (1,2,7)(1,4,7),(5)(3),(3,4,6)(2,5,6,7) ;2 4,9,44% |4,11,36% |5,13,38% [0,4,0%
4 1(2,3,6,7)(4,6,7),(4)(1,2,3),(1)(7) ;2 2,9,22% | 5,11,45% |4,13,31% | 1,4,25%
5 12,3,7(2,3,4,6),(1,5,6)(7),(4)(1,5) ;1 2,9,22% | 1,11,9% |5,13,38% | 1,4,25%
6 |(1,3,5,6)(2,3,4,6),(2)(1,7),(4,7)(2,5) ;2 5,9,56% [4,11,36% [ 1,13,8% |1,4,25%
7 1 (2)(3,7),(4,7)(6),(3,5,6)(2,3.,4,5) ;2 3,9,33% [3,11,27% [ 1,13,8% | 1,4,25%
8 1(3,5,7)(2,7),(2,4,6)(2,4,5,6) ;2 2,9,22% |3,11,27% | 8,13,62% | 0,4,0%
9 1(1,4,7)(1,3,4,6),(2,3,5,6)(2,4,5,7) ;2 3,9,33% [3,11,27% | 7,13,54% | 1,4,25%
10 | (2,3,4,5)(2,3,4,5) ;1 2,9,22% [ 2,11,18% | 5,13,38% | 1,4,25%
11 {(0,1,3,4)(0,1,3,4) ;1 2,9,22% [5,11,45% |3,13,23% |3,4,75%
12 | (0,1)(1,2,3),(3,4,5)(0,2,4),(2)(5) ;2 2,9,22% | 4,11,36% |2,13,15% | 4,4, 100 %
13 (2,3,4,5)(2,3,4,5) ;1 2,9,22% [2,11,18% |5,13,38% | 1,4,25%
14 | (4,7)(2,4,7),(0,1,2,5)(0,1,2,5) ;2 2,9,22% | 5,11,45% | 5,13,38% | 1,4,25%
15 |(2,3,4,7)(3,4,5,8),(8,5,6)(2,6,7) ;1 ,9,11% | 1,11,9% [5,13,38% | 1,4,25%
16 |(0,2,3,7)(1,2,3,5),(5,6)(3,6,7),(1)(0) ;2 4,9,44% |4,11,36% |3,13,23% | 1,4,25%
17 | (0,1,3,7)(1,2,3,7),(2)(0,5),(5)(3) ;2 4,9,44% |4,11,36% |4,13,31% | 1,4,25%
18 | (3,5,6)(2,7),(1,2,7)(1,3,5,6) ;1 ,9,11% | 1,11,9% |3,13,23% |0,4,0%
19 | (2,3,4,5)(0,5,6,7),(0,1,7)(1,3,4),(6)(2) ;1 4,9,44% |4,11,36% | 7,13,54% |3,4,75%
20 | (2)(8),(8,3)(3,7),(7)(6),(4,6)(0,4) ;0 0,9,0% 1,11,9% [3,13,23% [1,4,25%

Ostatnia cyfra po $redniku oznacza sposob zakonczenia generacji danej asocjacji regularne;.

Pelny kod Zrodlowy ponadregularnej asocjacyjnej maszyny Turinga

# Rozpoznanie w asocjacjach ponadregularnych (Pyton 3.9.7)

# Waldemar Wietrzykowski, 2.12.2021

#p =3,1,4,6,0,6,5,0,3,2,4,3,1,4,6,6,5,0,6,5,0,6,3,2,1,1,7,7,2,1,4
#p=17,1,0,2,0,2,1,0,7,2,0,7,1,0,2,2,1,0,2,1,0,2,7,2,1,1,7,7,2,1,0
p=717,5,0,6,0,6,5,0,7,6,0,7,5,0,6,6,5,0,6,5,0,6,7,6,5,5,7,7,6,5,0

#p = 3,5,0,6,0,6,5,0,3,6,0,3,5,0,6,6,5,0,6,5,0,6,3,6,5,5,3,3,6,5,0
#p=1,1,44,4,4,14,1,44,1,1,44,4,1,44,1,44,1,4,1,1,1,1,4,14
#p=3,1,42,4,2,1,4,3,2,4,3,1,4,2,2,1,4,2,1,4,2,3,2,1,1,3,3,2,1,4




lists_asoc = [[[{1,2,3,7},{1,2,4,7}1,[{0,4,5,6},{0,3,5,6}11,[[{0,1,2,7},{0,1,2,7}11.[[{0,5,6,7},{0,5,6,7} 11,
[[10.3,5,6},{0,3,5,6}]1,[[11,2,3,4},11,2,3,4}]]]

names_asoc = ('suma_+''iloczyn and','suma_or','alternatywa_xor','negacja not')
def recognit_asoc(lists asoc, p):

def recognit unit(list asoc, pl, p2): # poréwnaj asocjacje regularng z jednostkowym
# nastepstwem produkcji
for asoc in list_asoc:
if pl in asoc[0] and p2 in asoc[1]:
return True # zgodne dla poprzednika i nastgpnika
return False # niezgodne dla poprzednika i nast¢pnika

def recognit units 1(list _asoc, p): # pordwnaj asocjacje¢ regularng z ciggiem kolejnych
# nastepstw produkcji
for 1 in range(len(p)-1): # cigg nastepstw produkcji
if recognit_unit(list_asoc,p[i],p[i+1]):
pass # 1los¢ pierwszych kolejnych uzgodnien
else: # jezeli w powyzszej instrukcji for nie zostala wykonana zadna
# instrukcja break
return False, 1
return True, i

def recognit units 2(list_asoc, p): # pordwnaj asocjacja regularng z ciggiem
# kolejnych nastepstw produkcji
n=0
for 1 in range(len(p)-1): # ciag nastepstw produkcji
if recognit_unit(list_asoc,p[i],p[i+1]):
n+=1 #ilo§¢ wystapien uzgodnien
#return n>0, n
it+=1
return n,i,round((n/i)*100)

if type(p) is str:
p =p-split(,’) # zamiana string na list: '1,2,3' ->['1",'2",'3"]
else:
if type(p) is tuple:
pass

for list_asoc in lists_asoc:
n,i,c = recognit units 2(list_asoc,p)
# print(f'{n}/{i} ({c} %)")
print(f'{n}, {i}, {c} %)



HHHHHHHHAHHIHEHA Inne dane #HHHHIFHIHIFHAHHIHIHE

lists_asoc = [[[{2, 3}, {4, 5, 7}], [{7}, {3}], [{0, 4, 5}, {1, 2, 73], [{1}, {O;]], [[{5, 7}, {2, 3}], [{O, 3,
6}, {3,4, 6}], [{1, 2, 4}, {0, 1, 5, 7}]1, [[{3, 4, 6, 7}, {3, 4, 6, 7}]], [[{1, 2, 7}, {1, 4, 7}], [{5}, {3}],
[{3, 4,6}, {2, 5,6, 7}]1, [[{2, 3, 6, 7}, {4, 6, 7}], [{4}, {1, 2, 3}], [{1}, {7}]), [[{2, 3, 7}, {2, 3, 4, 6}],
[{1,5, 6}, {731, [{4}, {1, 5}11, [[{1, 3, 5, 6}, {2, 3,4, 6}], [{2}, {1, 73], [{4, 7}, {2, 5}]1. [[{2}, {3, 7}],
(4,7}, {6}], [{3, 5, 6}, {2, 3,4, 511, [[{3, 5, 7}, {2, 7}], [{2, 4, 6}, {2, 4, 5, 6}]], [[{1, 4, 7}, {1, 3, 4,
6}], [12,3,5, 6}, {2,4, 5, 7}11, [[{2, 3, 4, 5}, {2, 3, 4, 5}]1, [[{0, 1, 3, 4}, {0, 1, 3, 4}]], [[{0, 1}, {1, 2,
3], [43, 4, 55, 10, 2, 43], [{2}, {5}1), [[42, 3, 4, 5}, {2, 3, 4, 53], [[14, 7}, {2, 4, 73], [10, 1, 2, 53, {0,
1, 2,511, [[{2, 3,4, 7}, {3.4, 5, 8}], [{8, 5, 6}, {2, 6, 7}]1, [[{0, 2, 3, 7}, {1, 2, 3, 5}], [{5, 6}, {3, 6,
73], [{13, {0311, [[X0, 1, 3, 75, {1, 2, 3, 73], [{2}, {0, 531, [{5}, {3}1], [[{3, 5, 6}, {2, 73], [{1, 2, 7}, {1,
3,5, 6511, [[{2, 3, 4, 5}, {0, 5,6, 73], [{0, 1, 7}, {1, 3, 4}], [{6}, {2311, [[{2}, {8}], [{8, 3}, {3, 7}],
[{7}, {6}], [{4, 6}, {0, 4}11]

p=5,3,6,2,2,7,0,3,1,2
recognit_asoc(lists_asoc, p)
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