AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE

Automat ze stosem

Teoria automatow i jezykow
formainych

Dr inz. Janusz Majewski
Katedra Informatyki

lllmJJJ Automat ze stosem (1)
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lllmJJJ Automat ze stosem (2)

AGH
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A=<%Q,Fqy,l2Z,,8 %>

> - zbiér symboli terminalnych

Q - zbior standw #Q < «©

F < Q - zbidér standéw koncowych

gy € Q - stan poczatkowy

I — zbidr symboli stosowych

Zy, € ' u {e} - symbol poczatkowy stosu

§ - funkcja przejscia

S:Qx(Zu{e,$)xT 20"

$ - ogranicznik konca stowa wejsciowego

[llmJJJ Konfiguracja automatu

AGH (opis chwilowy)
wierzchotek
stosu
stos / tasma wejsciowa
|#|R|R|R|P|R| [a]o|o]alo]a]s]
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Konfiguracja automatu: (#RRRPR, q;, baba$)

stos (wierzchotek stosu) stan nieprzeczytana czes¢ tasmy wejsciowej




@“]JJJ Akceptacja przez stan koncowy

Konfiguracja poczatkowa:
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Konfiguracja akceptujgca — akceptacja przez stan koncowy
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@“]JJJ Akceptacja przez pusty stos

Konfiguracja poczatkowa:

Yo

| stos pusty w $
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[llmJJJ Wyprowadzenie bezposrednie
AGH - pojedynczy krok automatu

Wyprowadzenie bezposrednie
(6,9, at$) . (@, q, 8)
0,0 el™
q,9 €Q
aeZufel
TeX*

to sg poczatkowe symbole stosu, stos przyrasta “w prawo”

(9’, SUFFIX(2")) € 8(q, b, SUFFIX(0))
gdzie:
SUFFIX(y) — przyrostek fancucha y
a —gdyaeX — wtedy wejscie jest czytane, glowica przesuwa sig w prawo
b=4 ¢ —gdya=¢ — wtedy wejécie nie jest brane pod uwage

$—gdy a=¢, r=¢ — oznacza catkowite przeczytanie wejscia

mmJJJ Przyktad: Automat ze stosem akceptujacy
AGH jezykL={0"1" | n=0,1,...}
A= < zr QI FI qOI rr ZOI 6! $ >
2={0,1%}
Q = { qu qll q2}
F={do}
gy — stan poczatkowy
r={R,0}
Z,=R
(1) 6 (gq, 0, R} ={(q4, RO )} Analizowane stowo: 000111%$
(2) 8 (qy, 0, 0} ={(q,, 00 )} (R, go, 000111%)
(3)d(ay, 1, 0} ={(a, €)} ~® (RO, q;, 00111%)
(4) 0 (qy 1, 0} ={(a, €)} ~@ (ROO, q;, 0111%)
(5) 8 (g, $, R} ={(qp, € )} ~(@  (RO00, q;, 111%)
(6) 8 (ap, $, R} ={(qq, €)%} ~G) (R0OO, q,, 11%)
~® (RO, gy, 1%)
'_'(4) (RI q21 $)
~®) (g qq $)



@JJJ Akceptacja jezyka przez automat ze stosem

xeZ* jest stowem akceptowanym przez automat A (ze stosem) przy
stanie koncowym <
(3geF) ( (Zo, dor X$) Pa* (s, 4, $); sel™)
Jezyk L jest akceptowany przez automat A przy stanie koncowym (co
oznaczamy L(A))
L = L(A) = {xeZ* | x jest akceptowane przez A
przy stanie koncowym?}

xeZ* jest stowem akceptowanym przez automat A (ze stosem) przy
pustym stosie <

(39eQ) ((Zo, Ao, X$) ma* (g, 0, %) )
Jezyk L jest akceptowany przez automat A przy pustym stosie (co
oznaczamy N(A)) <

L = N(A) = {xeZ* | x jest akceptowane przez A
przy pustym stosie}

[llmJJJ Jezyki akceptowane przez automaty
AGH ze stosem

Ponizsze trzy klasy jezykdw pokrywaja sie ze
sobg:

e Jezyki bezkontekstowe, czyli jezyki generowane
przez gramatyki bezkontekstowe

e Jezyki akceptowane przez automaty ze stosem
przy stanie koncowym

e Jezyki akceptowane przez automaty ze stosem
przy pustym stosie




mmJJJ Konstrukcja automatu ze stosem odtwarzajgcego
wywadd lewostronny w gramatyce Ge Ggi

AGH (top - down)
We:G=<V, 5 P,S> e Gy
Wy:A=<2,Q,F, qqTl, 2,0, $>

taki, ze N(A) = L(G)

Rozwigzanie:

Q:={q};
F: =
Qo- = G
[:=VnZ;

@JJJ Przyktad dla gramatyki wyrazen

Przyktad:
G=<{E T F} {id +, * (,)}
P={E—->E+T | T
T—>T*F | F
F— (E) | id}, E>

A=<{gl +I *l ( I )}l {q}l Ql ql {EI TI FI ml +I *l ( I )}l El 6!
$>

0(q, & E) ={(1y(a, T+E ), (2)(a, T)}
0(a, & T) ={(5y(q, F*T), (4y(a, F)}
0(a, & F) ={(s5)(a, JE( ), (6)(q, id )}
0(q, b, b) ={(pop)(a, €)} dla wszystkich be{ id, +, *, (, )}




mmJJJ Analiza stowa: , id + id * id”
AGH
E,q id+id*id$ r~M E
T+E, q, d+id*d$ r®@ E+T
T+T, g, id+id*id$ @ T+T z
T+F, g, id+id*id$ O F+T 3
T+id, g, d+id*id$ rper) id + T 2
T+, g +id*id$ r (PoP) d|+ T SN
T, q id*id$ - id +|T 23
F*T, q, id*id$ k) id +|T gz
F*F, g id*id$ ~© id +|F 7z
F*id, q, id*id$ r (PoP) id +|id &
F*, q, *id$ —(pop) id +id %
F, q, id$ —(6) id +id @
id, q, id$ —(pop) id +id
£ q, $ id +id
Akceptacja przez pusty stos | Symbole zdjete przez (pop) |

mmJJJ Konstrukcja automatu ze stosem odtwarzajgcego
wywod prawostronny (bottom-up)
AGH w gramatyce Ge Ggy

We:G=<V, %, P,S>eGyg
Wy:A=<2,Q,F qqTl,2Z,0, %>
taki, ze L(A) = L(G)

Rozwigzanie:

Q :={qp, a4};

F:={a};

[=Vu2u{#};, [*#-dodatkowy symbol */
Z,:=#,



llmJJJ Przyktad gramatyki wyrazen

AGH

G=<{E T, F}L{id + % (,)h
{E>E+T|T

T>T"F|F

F— (E)|id}, E>
A= <m’ +’ *’ ( ’ )}’ {q07 q1}’ {q1}’ qO’ {E’ T’ F’ M’ +’ *’ ( ’ )’ #}’ #’ $>
shir)®(do, b, €} ={(qp, b)} dla wszystkich be{id, +, %, (, )}
1) 9(dos € E + T} ={(qo, E)}
2 9(dos € T} ={(qp, E)}
(3 0(do, €& T*F } ={(qo, T)}
) O(do, € F} ={(qp, T)}
5) 9(do, € (E)} ={(qo, F)}
6 O(do, &, id } = {(qq, F)}
(acc) 6(qO’ $’ #E } = {(CI1, E:)}
.

mmJJJ Analiza stowa: , id + id * id”
AGH
#, Qp id+id*id$ shify id +id * |
#id, qp, +id*id$ ~© - 2
#F, qp +id*id$ ~@ F+id*id =3
#T, Qo +i*g$ (@) T+id*id 53
BE, Qo +id*id$  hi E+id*id - SR
HE+, Qo id*id$  pnin - 5§23
#E +id, qp, *id$ ) 525
HE+F, qp *id$ ) E+F *id 588
HE+T, qp *id$ - (shif E+T *id 258
#E+T* q, id$ > (shift) o §
#E +T*id, q, $ —(6) % g 3
#HE+T'F, qp, $ ) E+T *F E59
HE+T, qp $ (1) E+T ol
#E, q, $ (acc) E 53
e G, $ E




mmJJJ Deterministyczny automat ze stosem

AGH

A=<2Q,F qql, Zy, 8 $ > - automat ze stosem jest
deterministyczny <

(i) (vaeQ) (vaex u{e $}) (vyel*) (#3(g,a,7)<1)

(i) (8(g,a,a)=3 A 8(q,a,B)=T A a#p )= zaden z
tancuchow: o oraz B nie jest przyrostkiem drugiego fancucha

(iii) (8(g, @, ) 2D A 8(q,¢ B) =) = zaden z tancuchdw:
a oraz B nie jest przyrostkiem drugiego tancucha

Twierdzenie: Klasa jezykow akceptowanych przez
deterministyczne automaty ze stosem jest wtasciwg
podklasg klasy jezykéw akceptowanych przez automaty ze
stosem.

Innymi stowy: nie dla kazdego automatu ze stosem istnieje
rownowazny mu deterministyczny automat ze stosem.

L(A

Deterministyczny ze Stosem) c L(Aze Stosem)

lllmJJJ Przyktad

AGH

L={xxR | xeZ*} - jest jezykiem nieakceptowalnym przez
deterministyczny automat ze stosem.

Przypusémy, ze A jest automatem ze stosem akceptujacym jezyk L
i niech ye2* bedzie dowolnym stowem przeznaczonym do analizy
przez automat. Aby sprawdzi¢, czy y jest postaci xxR trzeba
przepisac lewg potowe stowa y na stos, tzn. przejs¢ od
konfiguracji (g, g5, XxR$) do konfiguracji (x, q, x?$), a nastepnie
przystgpi¢ do sprawdzenia, czy stowo na stosie jest
zwierciadlanym odbiciem stowa pozostajgcego na wejsciu. Takie
postepowanie wymaga umiejetnosci odszukiwania potowy
($rodka) stowa y, co przy jednokrotnym jego czytaniu jest
oczywiscie niemozliwe.

Mozna pokaza¢, ze deterministyczny automat akceptujacy jezyk L
istnieje, nie jest to juz jednak automat ze stosem, ale automat
liniowo ograniczony.




