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Definicja automatu ze stosem

Automat stosowy
A= (Z, Q, F,é, S0, Zo, F)
gdzie

I - alfabet stosowy;
J - funkcja przejs¢. 0 : (X U{e}) — podzbiory(Q x I'*).
So stan poczatkowy, Zy poczatkowy symbol na stosie;

FQ - zbidr stanéw akceptujacych.
Opis chwilowy (petna konfiguracja) to tréjka: (g, w, a),

gdzie w - niewczytana jezcze cze$¢ tekstu wejsciowego, g -stan, « -
zawartos¢ stosu (wierzchotek stosu z lewej strony « ).
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Formy akceptacji dla automatu ze stosem

Konfiguracja poczatkowa (sg, w, Zp), gdzie w € *. Przejscia od
konfiguracji do konfiguracji w jednym kroku:

(g.aw,,Z7) F (¢, w, )
gdy (¢, B) € d(a, q, Z). Definiujemy trzy typy akceptacji
[pustym stosem]
NA) = {weX* : (so,w,Z0)F (q,¢,€)}

[stanem akceptujacym]

LA) = {weX" : (so,w,20) " (q,6,7) & qgeF}
[stanem akceptujacym i pustym stosem]

LA) = {weX" : (so,w,Z) " (g,6,¢) & g€ F}

Trzy typy akceptacji automatu ze stosem sa rownowazne w sensie
klasy definiowanych jezykéw.
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Deterministyczne automaty ze stosem

Dla deterministycznych automatéw zaktadamy, ze jedyna forma
akceptacji jest stanem akceptujacym. Automat ze stosem jest
deterministyczny gdy

Q [0(a,q,2)| < 1dla kazdych a, q, Z;

Q jesli 6(e,q,Z) # 0 to 6(a,q,Z) = 0 dla kazdego a # .

Inaczej méwigc deterministyczny automat stosowy: w kazdej
sytuacji co najwyzej jeden ruch. Jezyk jest deterministycznym
jezykiem bezkntekstowym gdy jest akceptowany przez pewiem
deterministyczny automat ze stosem.

Twierdzenie

Nastepujace jezyki bezkontekstowe nie sa deterministyczne
L={wwR : we(aub)t}
{a"b" : n>1}uU{a"b" : n>1}




Przejscie od gramatyki do automatu ze stosem

Twierdzenie

Jesli L = N(G), gdzie G gramatyka bezkontekstowa, to istnieje
automat stosowy A taki, ze L = N(A).

Dowdd. Automat "zgaduje” lewostronne wyprowadzenie. Produkcja
A— > v odpowiada zastapieniu wierzchotka stosu (jesli jest nim A)
przez 7. Jesli na wierzchotku jest symbol terminalny a i na wejsciu

tez, to oba zostajg "wymazane"”.

Bardziej formalnie: automat ma tylko jeden stan g, zero stanéw
akceptujacych. Poczatkowy element stosu jest réwny Zy = S, gdzie
S poczatkowy symbol gramatyki. Funkcje przejs¢ defiujemy tak:
Jesli A% o wstawiamy (g, «) do d(a, g, A)
Dla kazdego a € ¥ wstawiamy (g, €) do d(a, g, a).
Zachodzi:

S-S w e (¢S5 w) (g6 ).
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Przejscie od automatu ze stosem do gramatyki

Twierdzenie

Jesli L = N(A) dla automatu stosowego A, to L = L(G) dla
pewnego jezyka bezkontekstowego.

Dowdéd. Tworzymy gramatyke G, ktérej nieterminalami sg tréjki
(g, A, q1) plus specjalny symbol poczatkowy S.
Jesdli
(ql, B Bz..Bm) S 5(q, a, A)
to tworzymy zbiér produkgji postaci
(8,A,p) = a-(q1, B1, 92)(q2, B2, 42)--(4m; Bm, p)
dla kazdego g2, g3, ..,qm € Q.
W szczegélnosci jesli m =0, (a wiec (q1,¢€) € 6(q, a, A)) to
tworzymy produkcje
(9,A,p) — a, gdzie p=q,



PrzejsScie od automatu ze stosem do gramatyki cd.

Na przyktad, gdy
(g1, B1B2B3) € 6(q, a, A)
to tworzymy produkcje
(9,A,p) = a-(q1, B1,q2)(92, B2, 93)(g3, B3, p)
Ponadto tworzymy zbiér produkcji inicjalnych
S — (90, Z0,9)
dla kazdego g € Q
Zachodzi:
(9,A,q1) =¢ x < (9, x,A) F x(q1,€,¢€)
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Przejscie od automatu A ze stosem do gramatyki G cd.

Z1 | stanql
| 2_2 22 | gtan q2
Z3 |stanq3

Z3

stan p
stanq,

Jesli automat ze stosem czytajac symbol wejsciowy a zastepuje na
stosie Z przez Z1 Z2 Z3 oraz przechodzi do stanu gl to mamy w
gramatyce G produkcje

(p, Z,q) — a(ql, Z1, q2)(q2, Z2, q3) (43, Z3, q)

dla kazdych ¢g2,¢3,9 € Q
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Automaty stosowe z wyjsciem.

Podobnie jak automaty skonczone z wyjsciem definiujemy automaty
stosowe z wyjsciem. Automaty takie maja znaczenie praktyczne.

Niech ONP(W) oznacza odwrotna notacje polska wyrazenia
algebraicznego W. W notacji tej nie s3 potrzebne nawiasy, a
operacje s3 zapisywane po swoich argumentach.

Twierdzenie

Deterministyczny automat stosowy z wyjsciem moze zrealizowac
ONP(W), dla wyrazen algebraicznych W z nawiasami.

Twierdzenie

Niedeterministyczny automat stosowy z wyjsciem moze wypisac
(niedeterministycznie) ciag produkcji odpowiadajacy lewostronnemu
wyprowadzaniu stowa wejsciowego.
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