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s Automat ze stosem (2)
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A=<ZQ,FqO,FZO,6$> ‘% //
— zbior symboli terminalnych
Q — zbidr standw #Q < « Qi
F < Q — zbidor standéw korncowych
do € Q — stan poczatkowy
[ — zbior symboli stosowych
Zy € ' U {e} - symbol poczatkowy stosu
8 - funkcja przejscia

S:QxEufe $PHxI a 297

$ - ogranicznik konca stowa wejsciowego




MUJ Konfiguracja automatu (opis chwilowy)
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wierzchotek
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Konfiguracja automatu: (#RRRPR, q;, abab$)
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stos (wierzchotek stosu) stan nieprzeczytana czes¢ tasmy wejsciowej




Mm Akceptacja przez stan koncowy
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Konfiguracja poczgtkowa:
Zo W $
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Konfiguracja akceptujgca — akceptacja przez stan koncowy
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Mm Akceptacja przez pusty stos
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Konfiguracja poczgtkowa:
Zo W $
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Konfiguracja akceptujgca — akceptacja przez pusty stos
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M“m Pojedynczy krok automatu

AGH

Funkcja przejscia:

o(aktualny_stan, wejscie, aktualny_wierzchotek_stosu) =
= (nowy_stan, nowy_wierzchotek_stosu)

Kroki automatu:

o(q,, a, XYZ) =(q,, ST) — zmiana stanu z g, na q,, przeczytanie a z wejscia z
przesunieciem gtowicy w prawo, podmiana XYZ na ST na wierzchotku stosu

6(q,, a, XYZ)=(q,,€) —  zmiana stanu z g, na q,, przeczytanie a z wejscia z
przesunieciem gtowicy w prawo, zdjecie XYZ z wierzchotka stosu

o(q,, a,€)=(q,, ST) —  zmiana stanu z g, na q,, przeczytanie a z wejscia z
przesunigciem gtowicy w prawo, dopisanie ST na wierzchotku stosu

o(d,, &, XYZ) =(q,, ST) — zmiana stanu z g, na q,, podmiana XYZ na ST na
wierzchotku stosu lbez czytania wejscia i bez przesuwama glowicy wejSciowe;

6(d,, & XYZ) =(q,€) —  zmiana stanu z g, na q,, zdjecie XYZ z wierzchotka stosu
bez czytania wejscia | bez przesuwania gtowicy wejsciowej

8(d,, &, €) =(qy, ST)  —  zmiana stanu z g, na q,, dopisanie ST na wierzchotku stosu
bez czytania wejscia i bez przesuwania gtowicy wejsciowej
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MJ Przyktad: Automat ze stosem akceptujqcy

AGH jezyk L ={0"1" | n=0,1,...}
A= < zl QI FI qu rl ZOI 6/ $ >

>2=4{{0,1}

Q =14y 91, 92}

F={q0}

do — Stan poczatkowy

r=<{R,0}

Z, =R
(1) 0(qy, O, R) ={(qy, RO )} Analizowane stowo: 000111%

(2) o(ay, 0, 0) ={(qy, 00 )}

(3) 6(qy, 1, 0) ={(qz, €)} (1)
(4) 6(q, 1, 0) ={(qz, € )} —(2)
(5) 0(qy, $, R) ={(qp, € )} —(2)
(6) 0(do, $, R) ={(dp, € )} )
—(4)
—(4)
— (5)

(ROOI Ao, 11$)
(ROI Ao, 1$)
(RI q2/ $)

(& dos $)



Przyktad konstrukcji automatu
@M ze stosem (1)

Budujemy automat ze stosem akceptujqcy wszystkie
lancuchy zbudowane z liter a oraz b, w ktérych liczba

liter @ jest rowna liczbie liter b.
Poczatkowo na stosie umiescimy symbol #.
Jezeli na wierzchotku stosu nie ma zadnej z liter a lub b,
to przeczytang z wejscia litere umiescimy na stosie:
0(qo, a, #) ={(qo, #a)}
0(qo, b, #) ={(qy, #b)}

Jezeli kolejna czytana litera jest identyczna, jak ta
znajdujgca sie na wierzchotku stosu, to doktadamy jq

na stos:
0(qo, a, @) ={(qo, @a)}

0(qo, b, b) ={(q,, bb)}
N EEEEEEEEEEEEE



mmj Przyktad konstrukcji automatu
AGH ze stosem (2)

Jezeli kolejna czytana litera jest rézna od tej znajdujgcej
sie na wierzchotku stosu, to zdejmujemy litere z
wierzchotka stosu:

0(qo, a, b) ={(qe, €)}
0(qo, b, @) ={(qe, €)}

Jezeli widzimy na wejsciu znacznik konca $ i na
wierzchotku stosu jest #, to akceptujemy:

0(qo, $, #) ={(qy )}
(Stan g, bedzie stanem akceptujgcym).




“m Przyktad konstrukcji automatu
ze stosem (3)
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AGH

Petna definicja skonstruowanego automatu bedzie nastepujgca:

A=< 2,Q, F, o, [, ZO, 6, $ >
2 = {a, b}
Q = {qe, 91}

F={a:}
do — stan poczatkowy

[ =<{#,a, b}
Zy = #

6(do, @, #) ={(do, #a)}

0(qg, b, #) ={(qo, #b)}

6(qOI a, a) ={(q0, aa)}

6(q01 bl b) ={(q0/ bb)}

5(do, @, b) ={(do, &)}

6(qu br a) ={(qo, 8)}

O0(do, $, #) ={(qy, &)}
D



M“m Akceptacja jezyka przez automat ze stosem

AGH

Xe2* jest stowem akceptowanym przez automat A (ze stosem) przy
stanie koncowym jezeli istnieje taka sekwencja krokéw automatu,
ktora powoduje przejscie automatu z konfiguracji poczatkowej do
konfiguracji akceptujgcej przez stan koncowy.

Jezyk L jest akceptowany przez automat A przy stanie koncowym (co
oznaczamy L(A)) <

L = L(A) = {xe2* | x jest akceptowane przez A
przy stanie koncowym}

Xe2* jest stowem akceptowanym Erzez automat A (ze stosem) przy
Eustym stosie jezeli istnieje taka sekwencja krokéw automatu,
téra powoduje przejscie automatu z konfiguracji poczatkowej do
konfiguracji akceptujacej przez pusty stos.

Jezyk L jest akceptowany przez automat A przy pustym stosie (co
oznaczamy N(A)) <

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



M“m Jezyki akceptowane przez automaty
AGH ze stosem

Ponizsze trzy klasy jezykdéw pokrywajq sie ze
sobq:

e Jezyki bezkontekstowe, czyli jezyki generowane
przez gramatyki, ktérych lewe strony produkcji
sq pojendynczymi symbolami nieterminalnymi

e Jezyki akceptowane przez automaty ze stosem
przy stanie koncowym

e Jezyki akceptowane przez automaty ze stosem
przy pustym stosie



“ Przyktad automatu ze stosem odtwarzajgcego
m wywod lewostronny metodg top-down dla
AGH gramatyki wyrazen

Przykiad:
G= <{E, T, F}/ {ﬂ/ +/ *I(I)}I
P={E—>E+T | T
T>T*F | F
F— (E) | id}, E >

A=<{ﬂl +I *I (I )}I {q}l QI ql {EI TI FI ml +I *I (I )}I EI 6/ $>

0(q, € E) ={(1y(a, T+E ), (2)(q, T)}
o(q, & T) ={(5y(a, F*T ), (a(q, F)?}
0(q, € F) ={(5)(a, )E( ), 6(q, id )}
0(q, b, b) ={(pop)(a, €)} dla wszystkich be{ id, +, *, (, )}
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MJ Analiza stowa: , 1d + 1d * id

AGH
E,q id+id*id$ r—W E
T+E, g, d+id*id$ r®@ E+ T
T+T, g, d+id*id$ r—® T+T =
T+F, ¢, d+id*id$ r—© F+T E
T+id, g, d+id*id$ r—Pop) id + T g
T+, g, +id*id$ — (Pop) id|+ T 3N
T, g, id*id$ ~©) id ¥|T 23
F*T, g, id*id $ @ id +|T*F 22
F*F, g, id*id$ —(©) id +|F*F -z
F*id, q, id*id$ r(Pop) id +|id*F =
F*, g, *id$ — (Pop) id +id |* F %
F, g d3 —(©) id +id *|F e
id g, d$ — (Pop) id +:_k:|£
e q, $ id+id *id

Akceptacja przez pusty stos Symbole zdjete przez (pop)




Przyktad automatu ze stosem odtwarzajgcego
m wywaod prawostronny metodg bottom-up dla
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AGH gramatyki wyrazen
G=<ET, F}{d +* ()}
{E->E+T|T
T>T*F|F
F— (E) | 1d }, E >

A — <{ﬂ’ +1 *1 ( ) )}’ {q01 ql}’ {ql}’ qO! {E’ T! F1 M’ +’ *’ ( ) )’ #}1 #1 $>
shifnO(dos B, €} = {(do, b)} dla wszystkich be{ id, +, *, (, )}

1) 0(do, &, E + T} = {(do, E)}

2) 0(do, &, T } ={(o: E)}

3) 0(do, € T*F } ={(Qo, T)}

4 0(do, &, F} = {(qp, T)}

5) 0(do, €, (E)} ={(Ao, F)}

6) O(do, €, 1d } = {(0o, F)}

(acc) 6(%’ $’ #HE } = {(ql’ 8)}
D



MJ Analiza stowa: ,, id + 1d * i1d”
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#, Qp, d+id*id$ shift) id+id *i
#id, qp +id*id$ ~© - Z
#F, g, +id*id $ — (4) F+id*id g%
#T, Qo +d*id $ —(2) T+id*id _ fl_\l'z g
#HE, Qo +Iid*id$  hif E +id*id g Qo
#HE +, (y, 1d*id$ —(shift) T g % %.
#E +.d, do, * id$ — (6) S g
#HE+F, q, *id$ NC E+E *id ggg
AE+T, Qo *1d3$ > (ShifY E+T *id =3 3
#HE +T*, Qo 1d$ — (shift) g E §*
#E +T*id, q, 9 —(6) <§ 3 3
#HE+T*F, q, 9 —~(3) E+T *E isg
HE + T, Qo> $ — (1) E+T % g
#E, dp 3 — (acc) E S 2
g, ql’ $ O




AGH Deterministyczny automat ze stosem

Automat ze stosem jest deterministyczny wtedy |
tylko wtedy, gdy w kazdej konfiguracji moze
wykonac co najwyzej jeden ruch.

Twierdzenie: Klasa jezykow akceptowanych przez
deterministyczne automaty ze stosem jest

wiasciwg podklasg klasy jezykow akceptowanych
przez automaty ze stosem.

Innymi stowy: nie dla kazdego automatu ze stosem

istnieje rownowazny mu deterministyczny automat
ze stosem.

L(ADeterministyczny ze Stosem) - L(Aze Stosem)
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Przyktad

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. przejsc od
konfiguracji (g, g5, XxxR$) do konfiguracji (x, q, xR$), a nastepnie
przystgpi¢ do sprawdzenia, czy stowo na stosie jest
zwierciadlanym odbiciem stowa pozostajagcego na wejsciu. Takie
postepowanie wymaga umiejetnosci odszukiwania potowy
(srodka) stowa y, co przy jednokrotnym jego czytaniu jest
oczywiscie niemozliwe.

Mozna pokazac, ze deterministyczny automat akceptujacy jezyk L
istnieje, nie jest to juz jednak automat ze stosem, ale tzw.
automat liniowo ograniczony lub maszyna Turinga.



