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Hluboky zasobnikovy automat ,M je sedmice
nM = (Q,z’ ra R75757 F)7

kde

n - maximalni hloubka v niz mdze dojit k rozvoji

Q - kone¢nd mnozina stavi, ve kterych se miize automat nachazet
2 - abeceda vstupnich symbol(

I - abeceda zasobnikovych symbold, kde ¥ C I, # € (I — X) je
symbol oznadujici dno zasobniku

R - kone¢na mnozina pravidel tvaru

(mgA — pv) e R,Ael, p,ge Q,0<m<nverl*

s € Q- pocatecni stav

S €T - podatedni zasobnikovy symbol

F C Q- kone¢na mnozina koncovych stavi
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Konfigurace a prechod

Necht ,M = (Q,%,T,R,s,S, F), je hluboky zadsobnikovy automat.
Konfiguraci automatu ,M je pak trojice
(g,w,0) € Q x X" x (I = { #})"{#}, kde

@ q je pfitomny stav vnitfniho fizeni

@ w je dosud nezpracovand ¢ast vstupniho fetézce

© « je obsah zasobniku

Prechod hlubokého zasobnikového automatu je bindrni relace I,
definovand na mnoziné konfiguraci:

(g,aw,Zv) +(¢',w,B7) <= (d'.3) € 6(q,a, Z)

Hluboké zasobnikové automaty 3/9



Prijimany jazyk
Jazyk pfijimany koncovym stavem ,M, L(,M) definujeme
nasledovné:
aM, L(nM) ={(w e X*|(s,w,5#) ="
(f,e,S#) patfido ,M af € F}

Lze definovat i jazyk E(,M) pfijimany prazdnym zasobnikem:

aM,E(nM) ={(w € ¥ | (s,w,S#) ="
(g,&,#) patfido ,M a g€ Q}
Lze definovat i jazyk pfijimany prazdnym zasobnikem a koncovym

stavem. VSechny druhy automati jsou ekvivalentni.

Pro kazdé k > 1 geep PD 0znacuje mnozinu jazyki definovanych
hlubokym zasobnikovym automatem hloubky / kde 1 < i < k.
Analogicky i pro automaty prijimajici prazdnym zasobnikem.
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Priklad

Méjme hluboky zasobnikovy automat o M definovany nasledovné:
2M — ({57 pa q7 f}7 {a7 b7 c, d}7 {au b7 c, da A) 57 #}) Ru S, S{f})

Mnozina pravidel je definovana nasledovné:
R = {1sS — gAA, 1gA — paAb, 1gA — fab, 2pA —
qcAd, 1fA — fcd}
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Priklad

Méjme hluboky zasobnikovy automat o M definovany nasledovné:
2M — ({57 pa q7 f}7 {a7 b7 c, d}7 {au b7 c, da A) 57 #}) Ru S, S{f})

Mnozina pravidel je definovana nasledovné:

R = {1sS — gAA, 1gA — paAb, 1gA — fab, 2pA —

qcAd, 1fA — fcd}

Automat prijme fetézec aabbccdd takto:
(s, aabbccdd, S#). = (q, aabbccdd, AA#) [1sS — gAA]
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Priklad

Méjme hluboky zasobnikovy automat o M definovany nasledovné:
2M — ({57 pa q7 f}7 {a7 b7 c, d}7 {au b7 c, da A) 57 #}) Ru S, S{f})

Mnozina pravidel je definovana nasledovné:
R = {1sS — gAA, 1gA — paAb, 1gA — fab, 2pA —
qcAd, 1fA — fcd}

Automat prijme fetézec aabbccdd takto:
(s, aabbccdd, S#). = (q, aabbccdd, AA#) [1sS — gAA]
e = (p, aabbccdd, aAbA#) [LgA — paAb]
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Priklad

Méjme hluboky zasobnikovy automat o M definovany nasledovné:
2M — ({57 pa q7 f}7 {a7 b7 c, d}7 {au b7 c, da A) 57 #}) Ru S, S{f})

Mnozina pravidel je definovana nasledovné:
R = {1sS — gAA, 1gA — paAb, 1gA — fab, 2pA —
qcAd, 1fA — fcd}

Automat prijme fetézec aabbccdd takto:

(s, aabbccdd, S#). = (q, aabbccdd, AA#) [1sS — gAA]
e = (p, aabbccdd, aAbA#) [LgA — paAb]
» = (p, abbccdd, AbA#)
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Priklad
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» = (p, abbccdd, AbA#)
« = (g, abbcedd, AbcAd#) [2pA — qcAd]
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Priklad

Méjme hluboky zasobnikovy automat o M definovany nasledovné:
2M — ({57 pa q7 f}7 {a7 b7 c, d}7 {au b7 c, da A) 57 #}) Ru S, S{f})
Mnozina pravidel je definovana nasledovné:
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Automat prijme fetézec aabbccdd takto:

(s, aabbccdd, S#). = (q, aabbccdd, AA#) [1sS — gAA]
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» = (p, abbccdd, AbA#)
« = (g, abbcedd, AbcAd#) [2pA — qcAd]
e = (q, abbccdd, abbcAd#) [1gA — fab]
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

» = (f, bcedd, bcAd#)
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

» = (f, bcedd, bcAd#)
p = (f, ccdd, cAd#)
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

» = (f, bcedd, bcAd#)
p = (f, ccdd, cAd#)
e = (f, cdd, Ad#) [1fA — fcd]
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

,cdd, Ad#) [1FA — fed]
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

(f, beedd, bcAd#)

= (f, ccdd, cAd#)

= (f, cdd, Ad#) [1fA — fcd]
= (f, cdd, cdd#)

— (f, dd, dd#)
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

, beedd, bcAd#)
, ccdd, cAd#)
,cdd, Ad#) [1fA — fcd]
, cdd, cdd#)
,dd, dd#)
d,d#)

R e

(
= (
= (
= (
= (
= (

)
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

» = (f, bcedd, bcAd#)

p = (f, ccdd, cAd#)

e = (f, cdd, Ad#) [1fA — fcd]
p = (f, cdd, cdd#)

» = (f,dd, dd#)

P = (fv dv d#)

P = (fvgv#)
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Priklad pokracovani

(s, aabbccdd, S#)

» = (f, bcedd, bcAd#)

p = (f, ccdd, cAd#)

e = (f,cdd, Ad#) [1fA — fcd]
p = (f, cdd, cdd#)

» = (f,dd, dd#)

P = (fv dv d#)

p = (f,e,#)

Automat se z pocateéni konfigurace (s, aabbccdd, S#) dostal az
do konfigurace (f,e, #).

Jazyk automatu je tedy L(oM) = E(,M) = {a"b"c"d"|n > 1}
L(2M) & CF
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n-omezené stavové gramatiky

Stavova gramatika G je pétice
G=(V,W,T,P,S)

kde

V - celkova abeceda

W - kone¢na mnozina stavil

T - abeceda terminalnich symbold, T C V

S - pocate¢ni symbol S € (V — T)

P - kone¢na mnozina pravidel tvaru

(GA—pv) e P, Ac(V—-T),p,ge W,ve V*

Déle rekneme, ze gramatika je n omezena, pokud existuje kladné
celé Cislo n takové, ze occur(xA,V — T) < n.
Symbolicky tento fakt zapisujeme takto

(q,XAy)n = (P, xvy)[(q,A) = (p, V)]
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Vlastnosti

@ hluboké zasobnikové automaty a n-omezené stavové
gramatiky jsou ekvivaleni modely

@ hluboké zasobnikové automaty tvori také nekonecnou
hierarchii mezi tfidou kontextovych a bezkontextovych jazykd

@ polozime-li hloubku rovnu jedné, ziskdme klasicky zasobnikovy
automat

@ dvé formy determinismu

o striktni determinismus - pouze jedno pravidlo pro kazdy stav,
plati pro vSechny hloubky

@ neni zndmo zda je takovyto automat stejné silny jako
nedeterministicka varianta

o determinismus s ohledem na hloubku - maximalné jedno
pripustné pravidlo na kazdou hloubku a stav

o ke kazdému hlubokému zasobnikovému automatu existuje
ekvivalentni hluboky zasobnikovy automat, ktery je
deterministicky vzhledem k hloubce expanze
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