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Wyktad 06 Deterministyczne automaty ze stosem

Deterministyczne automaty ze stosem

o automaty zbudowane z gramatyk s3a niedeterministyczne

o gramatyki s3 immanentnie niedeterministyczne, zawieraja w sobie
mozliwo$¢ wyboru albo dalszego rozwijania symbolu nieterminalnego,
albo zakonczenia rozwijania

o automat zbudowany dla jezyka {wewR | w € {a, b}*} byt
deterministyczny

o def.: automat deterministyczny (DPDA) A = (Q, A, T, 0, qo, F,Z) to
automat, ktéry ma funkcje przejscia taka, ze
10(q, a, X)| + |0(q, &, X)| <1 dla wszystkichaec A, XeT

o tw. (oczywiste): jezyki regularne s3 akceptowane przez
deterministyczny automat ze stosem, jezyki akceptowane przez
deterministyczny automat ze stosem s3 bezkontekstowe

o okaze sie, ze jezyk {wwR | w € {a, b}*} nie jest akceptowany przez
deterministyczny automat ze stosem
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Wyktad 06

Jezyki bezkontekstowe c.d.

Andrzej M. Borzyszkowski (Instytut Informaty Teoretyczne podstawy informatyki sem. letni 2025/26 2/9
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Whtasnos$¢ przedrostka

o def.: jezyk L ma wtasno$¢ przedrostka (prefix free), jesli w € L,
uC w (u jest przedrostkiem wiasciwym w, tj. uv = w, v # ¢)
implikuje u & L

o w szczegdlnosei, jedlie € L, to L = {e}

o wtasnosci przedrostka nie maja wyrazenia arytmetyczne, 2 + 3 jest

wyrazeniem ale 2 4+ 3 x5 tez jest
o standard SQL akceptuje zarébwno SELECT * FROM klient
jak i SELECT * FROM klient WHERE ...

o jezyki programowania zazwyczaj maja wtasno$¢ przedrostka
o np. pascal konczy instrukcje srednikiem a caty program kropka
o plik html musi konczy¢ sie znacznikiem (/HTML)
o implementacje SQL Zadaja zakonczenia pytania Srednikiem
o jezyk {a"b" | n € N} nie ma wtasno$ci przedrostka podczas gdy
{a"b" | n > 0} ma te wtasnos$é
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Deterministyczne automaty ze stosem, wtasnosSci

o tw.: jezyk rozpoznawany przez deterministyczny automat ze stosem za
pomoca pustego stosu ma wtasno$¢ przedrostka

o dw.: zatézmy, ze w € L, w = uv; jest tylko jedno obliczenie
zaczynajace si¢ od konfiguracji (qo, w, Z) i koriczace (q,¢,¢)
w miedzyczasie musiata by¢ konfiguracja (¢', v, a)
gdyby a = €, oznaczatoby to zaakceptowanie u
ale automat nie moze wykonaé zadnego ruchu, gdy stos jest juz
oprézniony, a nie ma innej Sciezki akceptujacej w

o jezyk palindromoéw nie jest rozpoznawany przez deterministyczny
automat ze stosem: abbaabba jest palindromem ale abba tez

o podobnie jezyk {a"bX | n > 0,k = nlub k =2 - n}: stowo a"b"
jest whasciwym przedrostkiem a”b>"
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Operacje na jezykach DPDA

o tw.: klasa jezykédw rozpoznawanych przez deterministyczne automaty
ze stosem poprzez stan akceptujacy jest zamknieta na dopetnienie

o dw.: automat akceptujacy jest deterministyczny, wobec czego wiemy
jednoznacznie, czy stowo zostato zaakceptowane czy nie
dowdd wymaga jeszcze rozwazenia mozliwych e-przej$¢, szczegdty
omijamy
@ nie jest domknieta na przekrdj, sume, konkatenacje i iteracje
przyktad przekroju jezykéw bezkontekstowych dziata i tutaj
przyktad dla sumy {a"b* | n >0,k =nlub k=2 -n} =
{a"b" | n> 0} U{a"b*"| n > 0}
iteracja jezykéw nie ma wtasnosci przedrostka
dla konkatenacji automat nie potrafi zdecydowa¢, w ktérym
momencie zaakceptowal cze$¢ stowa jako nalezaca do jednego
jezyka i zajac sie dalsza czescia, szczegdty omijamy
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Deterministyczne automaty ze stosem, wtasnosci, c.d.

o tw.: jezyk jest rozpoznawany przez deterministyczny automat ze
stosem za pomoca pustego stosu w.t.w. gdy ma wtasnos$¢ przedrostka
i jest rozpoznawany przez deterministyczny automat ze stosem za
pomoca stanu akceptujacego

o dw.: jesli jest rozpoznawany przez pusty stos, to ma wtasnosc
przedrostka, podobnie jak dla automatéw niedeterministycznych
dodajemy nowy symbol dna stosu, odczytanie tego symbolu powoduje
przejscie do nowego jedynego stanu akceptujacego
i na odwrét, w stanie akceptujacym jedynym ruchem jest opréznianie
stosu do zera, nie ma obawy, ze nie rozpoznamy dtuzszego stowa, bo
z zatozenia takich nie ma

o jezyk {a"b" | n € N} jest rozpoznawany przez DPDA-stan
akceptujacy ale nie przez DPDA—pusty stos
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Operacje na jezykach DPDA c.d.

o tw.: przekrdj jezyka DCFL i jezyka regularnego jest klasy DCFL
o dziata ten sam dowdd, iloczyn kartezjanski automatéw
deterministycznych jest deterministyczny, jeden z nich postuguje
sie dodatkowo stosem
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Inne jezyki spoza klasy DPDA

o argument, ze jezyk nie ma wtasnosci przedrostka wystarcza, ze nie
jest rozpoznawany za pomoca stosu, ale nie dowodzi jeszcze, ze nie
jest rozpoznawany w ogéle przez DPDA

o jezyki bezkontekstowe, bez wtasnosci przedrostka, nierozpoznawalne
przez DPDA
o jezyk palindroméw, réwniez parzystej dfugosci
o jezyk {ucvew | u,v,w € {a,b}*, u = vR lub v = wF}
o jezyk {a"bkc’ | n =k lub k = ¢}
o w przyktadzie z przekrojem jezykéw bezkontekstowych, ponizsza
suma jest bezkontekstowa ale nie jest klasy DPDA

{anbrct | n, ¢ > 1} U{a"btct | n € > 1} = {a"b"c" | n > 1}
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