
Definice zásobńıkového automatu – syntaxe

Definice 3.36. Nedeterministický zásobńıkový automat
(PDA) je M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ), kde

• Q je konečná množina, jej́ıž prvky nazýváme stavy,

• Σ je konečná množina, tzv. vstupńı abeceda,

• Γ je konečná množina, tzv. zásobńıková abeceda,

• δ : Q × (Σ ∪ {ε}) × Γ) → PFin(Q × Γ∗), tzv. (parciálńı)

p̌rechodová funkce1,

• q0 ∈ Q je počátečńı stav,

• Z0 ∈ Γ je počátečńı symbol v zásobńıku,

• F ⊆ Q je množina koncových stav̊u.

1zápis PFin(Q× Γ∗) znač́ı množinu všech konečných podmnožin množiny Q× Γ∗
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Konfigurace zásobńıkového automatu

Definice 3.37. Nechť M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ) je PDA.

Konfiguraćı nazveme libovolný prvek (p, w, α) ∈ Q× Σ∗ × Γ∗.

Na množině všech konfiguraćı automatu M definujeme binárńı

relaci | M (krok výpočtu) takto:

(p, aw,Zα) | M (q, w, γα) def⇐⇒ ∃(q, γ) ∈ δ(p, a, Z) pro a ∈ Σ∪{ε}

Jazyk akceptovaný PDAM koncovým stavem definujeme jako

L(M) = {w ∈ Σ∗ | (q0, w, Z0) | ∗ (qf , ε, α), kde qf ∈ F, α ∈ Γ∗}
a jazyk akceptovaný PDA M prázdným zásobńıkem definujeme

Le(M) = {w ∈ Σ∗ | (q0, w, Z0) | ∗ (q, ε, ε), kde q ∈ Q}.
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Ekvivalence dvou zp̊usob̊u akceptováńı

Věta 3.39. Jazyk L = Le(M) pro nějaký PDA M ⇐⇒
⇐⇒ L = L(N ) pro nějaký PDA N .

Důkaz. koncový stav =⇒ prázdná paměť

• K danému N zkonstruujeme M simuluj́ıćı jeho činnost.

• N vejde do koncového stavu ⇐⇒ M může pokračovat

v simulaci automatu N nebo p̌rejde do nově p̌ridaného stavu

qe, v němž vyprázdńı sv̊uj zásobńık.

Komplikace:

Řešeńı: p̌red zahájeńım simulace bude u M na dně zásobńıku

nový symbol, který nedovoĺıme odstranit jinde, než v koncovém

stavu q ∈ F nebo ve stavu qe.
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Nechť N = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ) .

Konstruujeme M = (Q ∪ {q′0, qe}, Σ, Γ ∪ {Z ′}, δ′, q′0, Z ′, ∅)
kde Z ′ /∈ Γ a q′0, qe /∈ Q
δ′ je definována takto:

• δ′(q′0, ε, Z ′) = {(q0, Z0Z
′)}

• δ(q, a, Z) obsahuje (r, γ) =⇒ δ′(q, a, Z) obsahuje (r, γ)
pro všechna q ∈ Q, a ∈ Σ ∪ {ε} a Z ∈ Γ

• δ′(q, ε, Z) obsahuje (qε, ε)
pro všechna q ∈ F a Z ∈ Γ ∪ {Z ′}
• δ′(qε, ε, Z) = {(qε, ε)}

pro všechna Z ∈ Γ ∪ {Z ′}
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prázdná paměť =⇒ koncový stav
• K danému M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, ∅) zkonstruujeme N
simuluj́ıćı jeho činnost.

• N má nově p̌ridaný symbol jako své dno zásobńıku.

• když N čte tento symbol (tj. zásobńık automatu M je

prázdný) tak N p̌rejde do nově p̌ridaného stavu qf , který je

koncovým stavem.

Konstruujeme N = (Q ∪ {q′0, qf},Σ,Γ ∪ {Z ′}, δ′, q′0, Z ′, {qf})
• δ′(q′0, ε, Z ′) = {(q0, Z0Z

′)}
• δ(q, a, Z) obsahuje (r, γ) =⇒ δ′(q, a, Z) obsahuje (r, γ)

pro všechna q ∈ Q, a ∈ Σ ∪ {ε} a Z ∈ Γ ,

• ∀q ∈ Q : δ′(q, ε, Z ′) = {(qf , ε)} 2
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Grafická reprezentace konfiguraćı
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Rozš́ı̌rený zásobńıkový automat

Definice 3.44. Rozš́ı̌reným zásobńıkovým automatem
nazveme R = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ), kde

• všechny symboly maj́ı tentýž význam jako v definici PDA

• δ je zobrazeńım

z konečné podmnožiny množiny Q× (Σ ∪ {ε})× Γ∗

do konečných podmnožin množiny Q× Γ∗.

Pojmy konfigurace, kroku výpočtu, výpočtu a akceptovaného

jazyka (koncovým stavem, prázdným zásobńıkem) z̊ustávaj́ı rovněž

beze změny.
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Ekvivalence rozš́ı̌rených PDA a PDA

Lemma 3.45. Ke každému rozš́ı̌renému PDA existuje ekvivalentńı

(obyčejný) PDA.

Důkaz. Nechť R = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ) je rozš́ı̌rený PDA a

m = max{|α| | δ(q, a, α) 6= ∅, pro nějaká q ∈ Q, a ∈ Σ ∪ {ε}}.
Definujeme P = (Q1,Σ,Γ1, δ1, q1, Z1, F1), kde

• Q1 = {[q, α] | q ∈ Q, α ∈ Γ∗1, 0 ≤ |α| ≤ m},
• Γ1 = Γ ∪ {Z1}, kde Z1 je nový symbol,

• q1 = [q0, Z0Z
m−1
1 ],

• F1 = {[q, α] | q ∈ F, α ∈ Γ∗1}.
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• δ1 je definována takto:

– δ(q, a,X1 . . . Xk) obsahuje (r, Y1 . . . Yl)
l ≥ k
δ1([q,X1 . . . Xkα], a, Z) obsahuje ([r, β], γZ),

kde βγ = Y1 . . . Ylα a |β| = m

pro všechna Z ∈ Γ1 a α ∈ Γ∗1 taková, že |α| = m− k
l < k

δ1([q,X1 . . . Xkα], a, Z) obsahuje ([r, Y1 . . . YlαZ], ε)
pro všechna Z ∈ Γ1 a α ∈ Γ∗1 taková, že |α| = m− k

– δ1([q, α], ε, Z) = {([q, αZ], ε)}
pro všechna q ∈ Q,Z ∈ Γ1 a α ∈ Γ∗1 taková, že |α| < m
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Ově̌ŕıme, že plat́ı

(q, aw,X1 . . . XkXk+1 . . . Xn) | R (r, w, Y1 . . . YlXk+1 . . . Xn)

⇐⇒ ([q, α], aw, β) | +

P ([r, α′], w, β′), kde

1. αβ = X1 . . . XnZ
m
1 ,

2. α′β′ = Y1 . . . YlXk+1 . . . XnZ
m
1 ,

3. |α| = |α′| = m a

4. mezi dvěma výše uvedenými konfiguracemi PDA P neexistuje

taková konfigurace, kde druhá komponenta stavu (tj. pamě̌t) by

měla délku m. 2
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