Definice zasobnikového automatu — syntaxe

Definice 3.36. Nedeterministicky zasobnikovy automat
(PDA) je M = (Q? Za F) 57 qo, ZO) F)’ kde

e () je kone¢nd mnozina, jejiz prvky nazyvdme stavy,
e > je kone¢na mnoZina, tzv. vstupni abeceda,

e [' je kone¢na mnozina, tzv. zasobnikova abeceda,

e : QxXU{e})xT) — Ppin(@Q x '), tzv. (parcialni)
prechodova funkce!,

® qo € () je pocatelni stav,
e /yc I je pocatetni symbol v zasobniku,

e I C () je mnozina koncovych stavii.

1zapis Prin(Q x I'*) zna&i mno¥inu viech koneénych podmnoZin mnoziny Q x I'*

Automaty a gramatiky, 20.11.2006 1



Konfigurace zasobnikového automatu

Definice 3.37. Necht M = (Q,X,T,96, qo, Zy, F') je PDA.
Konfiguraci nazveme libovolny prvek (p,w,a) € @ x ¥* x I'*.

Na mnoziné vsech konfiguraci automatu M definujeme bindrni
relaci |~ (krok vypoctu) takto:

(p, aw, Za) - (g, w,ye) <= 3(q,7) € 8(p,a, Z) pro a € LU{e}

Jazyk akceptovany PDA M koncovym stavem definujeme jako

LM)={w e ¥*| (qo,w, Zo) — (qt,&,), kde qf € F,a € I'*}
a jazyk akceptovany PDA M prazdnym zasobnikem definujeme

Le(M) ={w € X" | (qo,w, Zy) = (q,¢,¢), kde ¢ € Q}.
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Ekvivalence dvou zpusobu akceptovani

Véta 3.39. Jazyk L = L.(M) pro néaky PDA M <«—
< L = L(N) pro n&aky PDA N.

Dikaz. koncovy stav —> prazdna pamét

e K danému N zkonstruujeme M simulujici jeho &innost.

e N vejde do koncového stavu <= M miZe pokralovat
v simulaci automatu A nebo prejde do nov& pridaného stavu
Je, V N€MZ vyprazdni svij zasobnik.

Komplikace:

Reseni: pred zahdjenim simulace bude u M na dn& zasobniku
novy symbol, ktery nedovolime odstranit jinde, nez v koncovém
stavu q € F' nebo ve stavu ¢..
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Nechf/\/': (Q,E,F,&, qQ,Zo,F) :

Konstruujeme M = (Q U {qy,¢e}, X, TU{Z'}, &', qf, Z',0)
kde Z" ¢ T a q},q. ¢ Q
0’ je definovana takto:
° 0'(qp,¢€,2") = {(q0, Z02")}
e §(q,a,Z) obsahuje (r,v) = d'(q, a, Z) obsahuje (r,~)
pro véechna g € Q,a € X U{e}ta Z el

e 9'(¢,¢, Z) obsahuje (gc, )
pro vSechna g € FFa Z e T'U{Z'}

° 0'(¢s 6, Z) = {(¢:,€)}
pro v8echna Z e ' U {Z'}
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prazdna pamét — koncovy stav
e K danému M = (Q,%,T,6,qo, Zo,0) zkonstruujeme N
simulujici jeho &innost.
e N ma nové p¥idany symbol jako své dno zdsobniku.
e kdyz N ¢&te tento symbol (tj. zdsobnik automatu M je
prazdny) tak AN pFejde do nové pfidaného stavu gy, ktery je
koncovym stavem.

Konstruujeme N = (Q U {q(, q¢}, 2, T U{Z'}, 0", ¢(, Z',{qr})

¢ 5/((}6,5, Zl) — {(QO7 ZOZ,)}
e §(q,a,Z) obsahuje (r,v) = ¢'(q, a, Z) obsahuje (r,~)
pro véechna ¢ € Q,a € X U{e}a Z el ,

*VgeQ: 0'(q.e,2") ={(ay,¢)} m
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Graficka reprezentace konfiguraci
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RozSifeny zasobnikovy automat

Definice 3.44. RozsSifenym zasobnikovym automatem
nazveme R = (Q, X, 1", 6, qo, Zo, F'), kde

e viechny symboly maji tentyz vyznam jako v definici PDA

® 0 je zobrazenim

z kone&né podmnoziny mnoziny Q x (XU {e}) x I'*

do kone¢nych podmnozin mnoziny () x I'*.

Pojmy konfigurace, kroku vypoctu, vypoltu a akceptovaného
jazyka (koncovym stavem, prazdnym zasobnikem) zistdvaji rovnéz
beze zmény.
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Ekvivalence rozsitenych PDA a PDA

Lemma 3.45. Ke kazdému rozsitenému PDA existuje ekvivalentni
(obycejny) PDA.

Dikaz. Necht R = (Q, X%,T,6, qo, Zo, F') je rozsiteny PDA a
m = max{|a| | d(q,a,a) # (0, pro ngjakd ¢ € Q,a € X U{e}}.
Definujeme P = (Ql, E,Fl, 51, qi1, Zl, Fl), kde

o Q1 =A{lg,0]|q€@Q, eI, 0<|a] <m},
e 'y =T'U{Z}, kde Z; je novy symbol,

o ¢1 = [q0, ZoZ7" ],

e ' ={lg,a] | g€ F,a eI}
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e 0; je definovana takto:

- 0(q,a,Xy...Xg) obsahuje (r,Y7...Y))
| >k
01(lq, X1 ... Xral,a,Z) obsahuje (|r,3],7v%),
kde By =Y1...Yiaa |3 =m
pro viechna Z € I'y a a € I'] takovd, Ze || =m — k

[ <k
01(lg, X1 ... Xral,a,Z) obsahuje (|r,Y7...YaZ] ¢)
pro véechna Z € I'y a a € I'] takova, Ze || =m — k

= 01(lg, o6, Z) = {([lg; aZ], ) }
pro vdechna ¢ € Q, Z € I'1 a a € I'] takova, Ze |a] < m
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Ovéfime, Ze plati
((],CL’IU,Xl...Xka_|_1...Xn) 'T(Tawayl---YiXk—i—l---Xn)

= (g, 0], aw,B) b5 ([r,a'],w, '), kde
1. aB=X1...X,,27",
2. /B =Yy... ViXpss1... X020
3. |la| =|d | =m a

4. mezi dvéma vySe uvedenymi konfiguracemi PDA P neexistuje
takovd konfigurace, kde druhd komponenta stavu (tj. pamét) by
méla délku m. ]
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