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De�nicja automatu ze stosem

Automat stosowy

A = (Σ,Q, Γ, δ, s0,Z0,F )

gdzie

Γ - alfabet stosowy;

δ - funkcja przej±¢. δ : (Σ ∪ {ε})→ podzbiory(Q × Γ∗).

s0 stan pocz¡tkowy, Z0 pocz¡tkowy symbol na stosie;

FQ - zbiór stanów akceptuj¡cych.

Opis chwilowy (peªna kon�guracja) to trójka: (q, w , α),
gdzie w - niewczytana jezcze cz¦±¢ tekstu wej±ciowego, q -stan, α -

zawarto±¢ stosu (wierzchoªek stosu z lewej strony α ).
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Formy akceptacji dla automatu ze stosem

Kon�guracja pocz¡tkowa (s0,w ,Z0), gdzie w ∈ Σ∗. Przej±cia od

kon�guracji do kon�guracji w jednym kroku:

(q, aw , ,Zγ) ` (q′,w , βγ)

gdy (q′, β) ∈ δ(a, q,Z ). De�niujemy trzy typy akceptacji

[pustym stosem]

N(A) = {w ∈ Σ∗ : (s0,w ,Z0) `∗ (q′, ε, ε) }
[stanem akceptuj¡cym]

L(A) = {w ∈ Σ∗ : (s0,w ,Z0) `∗ (q, ε, γ) & q ∈ F }
[stanem akceptuj¡cym i pustym stosem]

L(A) = {w ∈ Σ∗ : (s0,w ,Z0) `∗ (q, ε, ε) & q ∈ F }

Lemat

Trzy typy akceptacji automatu ze stosem s¡ równowa»ne w sensie

klasy de�niowanych j¦zyków.
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Deterministyczne automaty ze stosem

Dla deterministycznych automatów zakª¡damy, »e jedyn¡ form¡

akceptacji jest stanem akceptuj¡cym. Automat ze stosem jest

deterministyczny gdy

1 |δ(a, q,Z )| ≤ 1 dla ka»dych a, q,Z ;
2 je±li δ(ε, q,Z ) 6= ∅ to δ(a, q,Z ) = ∅ dla ka»dego a 6= ε.

Inaczej mówi¡c deterministyczny automat stosowy: w ka»dej

sytuacji co najwy»ej jeden ruch. J¦zyk jest deterministycznym

j¦zykiem bezkntekstowym gdy jest akceptowany przez pewiem

deterministyczny automat ze stosem.

Twierdzenie

Nast¦puj¡ce j¦zyki bezkontekstowe nie s¡ deterministyczne

L = {wwR : w ∈ (a ∪ b)+}

{anbn : n ≥ 1} ∪ {anbn : n ≥ 1}
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Przej±cie od gramatyki do automatu ze stosem

Twierdzenie

Je±li L = N(G ), gdzie G gramatyka bezkontekstowa, to istnieje

automat stosowy A taki, »e L = N(A).

Dowód. Automat �zgaduje� lewostronne wyprowadzenie. Produkcja

A− > γ odpowiada zast¡pieniu wierzchoªka stosu (je±li jest nim A)

przez γ. Je±li na wierzchoªku jest symbol terminalny a i na wej±ciu

te», to oba zostaj¡ �wymazane�.

Bardziej formalnie: automat ma tylko jeden stan q, zero stanów

akceptuj¡cych. Pocz¡tkowy element stosu jest równy Z0 = S , gdzie

S pocz¡tkowy symbol gramatyki. Funkcj¦ przej±¢ de�ujemy tak:

Je±li A
G−→ α wstawiamy (q, α) do δ(a, q,A)

Dla ka»dego a ∈ Σ wstawiamy (q, ε) do δ(a, q, a).
Zachodzi:

S
G−→
∗
w ⇔ (q, S ,w) `∗ (q, ε, ε).
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Przej±cie od automatu ze stosem do gramatyki

Twierdzenie

Je±li L = N(A) dla automatu stosowego A, to L = L(G) dla

pewnego j¦zyka bezkontekstowego.

Dowód. Tworzymy gramatyk¦ G , której nieterminalami s¡ trójki

(q,A, q1) plus specjalny symbol pocz¡tkowy S .

Je±li

(q1,B1B2..Bm) ∈ δ(q, a,A)

to tworzymy zbiór produkcji postaci

(g ,A, p)→ a · (q1,B1, q2)(q2,B2, q2)..(qm,Bm, p)

dla ka»dego q2, q3, .., qm ∈ Q.

W szczególno±ci je±li m = 0, (a wi¦c (q1, ε) ∈ δ(q, a,A)) to

tworzymy produkcj¦

(q,A, p)→ a, gdzie p = q1
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Przej±cie od automatu ze stosem do gramatyki cd.

Na przykªad, gdy

(q1,B1B2B3) ∈ δ(q, a,A)

to tworzymy produkcj¦

(q,A, p)→ a · (q1,B1, q2)(q2,B2, q3)(q3,B3, p)

Ponadto tworzymy zbiór produkcji inicjalnych

S → (q0,Z0, q)

dla ka»dego q ∈ Q

Zachodzi:

(q,A, q1)→∗G x ⇔ (q, x ,A) ` ∗(q1, ε, ε)
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Przej±cie od automatu A ze stosem do gramatyki G cd.

.

Jesli automat ze stosem czytaj¡c symbol wej±ciowy a zast¦puje na
stosie Z przez Z1Z2Z3 oraz przechodzi do stanu q1 to mamy w
gramatyce G produkcje

(p, Z , q)→ a (q1, Z1, q2) (q2, Z2, q3) (q3, Z3, q)

dla ka»dych q2, q3, q ∈ Q
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Automaty stosowe z wyj±ciem.

Podobnie jak automaty sko«czone z wyj±ciem de�niujemy automaty

stosowe z wyj±ciem. Automaty takie maj¡ znaczenie praktyczne.

Niech ONP(W ) oznacza odwrotn¡ notacj¦ polsk¡ wyra»enia

algebraicznego W . W notacji tej nie s¡ potrzebne nawiasy, a

operacje s¡ zapisywane po swoich argumentach.

Twierdzenie

Deterministyczny automat stosowy z wyj±ciem mo»e zrealizowa¢

ONP(W ), dla wyra»e« algebraicznych W z nawiasami.

Twierdzenie

Niedeterministyczny automat stosowy z wyj±ciem mo»e wypisa¢

(niedeterministycznie) ci¡g produkcji odpowiadaj¡cy lewostronnemu

wyprowadzaniu sªowa wej±ciowego.
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