AUTOMATA WITH DEEP PUSHDOWNS

Lukas Obrdlik, Master Degree Programme (4)
Dept. of Information Systems, FIT, BUT
E-mail: xobrdl01@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by Dr. Alexander Meduna

ABSTRACT

This paper discusses the automata with deep pushdowns. It concentrates on the practical
aspect of these automata. The implementation of these automata is described.

1 UVOD

Teze o automatech s hlubokymi zasobniky, kterd jesté¢ nebyla publikovana, byla vytvo-
fena pro moznost popisu jazyktl, které jsou nad tfidou jazykad bezkontextovych a moznosti
jejich pfijeti pomoci automatii zalozenych na zésobnicich. Cilem této prace je sezndmit Ctena-
fe s automaty s hlubokymi zasobniky a ukazat moznost implementace tohoto automatu. Tato
implementace pfijima popis automatu ze vstupniho souboru a snazi se rozhodnout, zda zada-
ny fetézec patii do jazyka piijiman¢ho automatem popsanym vstupnim souborem.

2 ROZBOR

Reseni rozdélime na seznameni se s definici automatti s hlubokymi zasobniky (viz [1])
a popis programu, ktery simuluje piijeti vstupniho fetézce a je zaloZen na teorii o automatech
s hlubokymi zasobniky.

2.1 DEFINICE

Hluboky syntakticky analyzator shora-doli, zkracené DTDP, je sedmice M = (Q, X, T,
R, s, S, F), kde Q je kone¢na mnozina stavii, X je vstupni abeceda, I" je zdsobnikova abeceda,
ITe{l,2,3,..,k}, kdek e N, I, O, I jsou navzdjem disjunktni, ¥ < I', mnozina I' — X obsa-
huje specialni vrcholovy symbol reprezentovany jako #, Rc (I x O xI' = (2 U {#}) x O x
C—-#EHHUUIxOx {# xOx (T - {#})*{#} je kone¢nd mnozina relaci, s € Q je pocatecni
stav, S € I je po€atecni obsah zasobniku.

Misto (m, g, A, p, v) € R, piSeme mgA — pv € R amgA — pv nazyvame pravidlo; te-
dy, R je oznaCovan jako mnozina pravidel popisujicich M. Konfigurace automatu M je trojice

Qx X x (I'— {#)) {#.

X popisuje mnozinu vSech konfiguraci M. Necht x, y € X jsou dvé konfigurace.



M odebird symbol ze svého zdsobniku pii prechodu mezi konfiguracemi x a y, symbolicky
zapsano jako x ,= y, pokud x = (¢, az, au), y=(q, z, u), kde a € £,z € £, u € T'"". M zapisuje
na svij zasobnik pfi pfechodu mezi konfiguracemi x a y, symbolicky zapsano jako x .= y,
pokud x= (g, w, udz), y = (p, w, uvz), mgA — pv e R, kde 4 e I', u, v, z € Iwey,
q,p € O, aoccur(u, I' — X) = m — 1. Pro vyjadieni, ze M provede ptechod x .=~ y podle
mgqA — pv, piseme x = y [mgA — pv]. Rikame, Zze mgA — pv je pravidlo hloubky m; tedy,
x o~ y[mg4d — pv] je expanze hloubky m. Automat M provede ptechod z x do y, symbolicky
zapsano jako x = y, pokud M miize provést bud’ x . = y nebo x , = y. Pokud n € I je nej-
mensi kladné celé Cislo takové, ze pro kazdé pravidlo z R je jeho hloubka mensi nebo rovna n,
fikdme, ze M je hloubky n, symbolicky zapsano jako ,M. M je deterministicky vzhledem
k hloubce jeho expanzi, pokud pro kazdé ¢ € Q, card({m | mgd — pv e R, AeT,v eI,
p € 0}) <1, protoze v tomto bod¢ ze stejného stavu vSechny expanze, které miize M provést
jsou stejné hloubky. Standardnim zptsobem roziifujeme ,~, .= a = na ,=, = a =/
pro [ > 0. Potom, na zékladé ,=', .=’ a =/, definujeme , =", ,=°, .=, .=", =" a = . Defi-
nujeme jazyk piijimany ,M, L(,M), jako L(;M) = { w € " | (s, w, S) = (f. &, #), kde f € F}.
Dale definujeme jazyk, ktery ,M prijimd prazdnym zdsobnikem, E(,M), jako EGM)={w € £
| (s, w,S) =" (g, ¢, #),kde g € O}.

Pro vSechny k > 1, ozna¢me TD; = {L(;M) | ;M je DTDP, 1 <i <k} a ETDy = {E(:M) |
M je DTDP, 1 <i<k}. CF a CS popisuji tfidy bezkontextovych a kontextovych jazyki.

Vztah jazykt pfijimanych automaty s hlubokymi zasobniky a ttidami jazykt CF a CS je
nasledujici: TD; = ETD, = CF a pro kazd¢é n > 1, ETD,, =TD, c ETD,;; = TD,;; c CS [1].

2.2 PRIKLAD

M¢jme DTDP, ;M = ({s, q, p}, {a, b, c}, {4, S, #}, R, s, S#, {f}) s R obsahujicim tyto
pravidla 1sS — ¢gA4A, 194 — padb, 194 — oab, 2pA — qAc, 104 — fc. Upozoriji, ze M
je deterministicky vzhledem k hloubce jeho expanzi.

Pro vstup aabbcc, ;M provede tyto prechody:
(s, aabbcc, S#) .= (q, aabbcc, AA#) [1sS > qAA]
~ (p, aabbcc, aAbA#) [1g4A — paAb]
o= (p, abbcc, AbA#)
= (g, abbcc, AbAc#) [2pA — qAc]
-~ (q, abbcc, abbAc#) [1g4 — oab]
= (0, cc, Act)
~ (0, cc, cct) [1o4 — fc]
= (fr 6, )

Stru¢ng, (s, aabbee, S#) =" (f, €, #). Poznamenejme, ze pro kazdém m > 2, L(oM) = EGM) =
{d"b"c" | n> 1}, kde m e [, coz je jazyk, ktery patii do mnoZiny CS — CF.

2.3 POPIS IMPLEMENTACE

Program je napsan pro pfijimani jazyka popsaného nedeterministickym automatem
s hlubokymi zasobniky. Proto se vS§echna pouzita pravidla zapisuji do historie stavii automatu.
Pti zjiSténi, Ze dany fetézec nelze generovat danou posloupnosti pravidel, se automat vraci
zpét historii. Snazi se nalézt dalsi pravidlo v daném stavu automatu, které se da pro vstupni

fetézec pouzit. Jestlize se takové pravidlo nenalezne, vraci se k dalsi konfiguraci. Tzn. pouzi-



va se metoda Backtracking. Vybér pravidel je fizen jejich poradim, ve kterém byly zadany.

Rozgenerovani pravidel kon¢i, pokud automat zastavi nebo pokud se vrati do pocatec-
niho stavu automatu a jiz nelze pouzit zddné pravidlo. O vysledku syntaktické analyzy je uzi-
vatel informovan. Samotny program byl napsan v jazyce ANSI C++.

2.4 POPIS VSTUPNICH DAT

Vstupni data zaddvana pomoci souboru ¢i standardniho vstupu musi spliiovat nésleduji-
ci omezeni. Pravidla se zadavaji na jednotlivych fadcich ve formatu, ktery je shodny se zapi-
sem uvedenym v definici, tzn. mg4 — pv.

Chceme-li zapsat pravidlo, které piepisuje dany nontermindl na prazdny fetézec, tedy
napt. 1sS — fg, piSeme 1SS->T. Neni-li toto pravidlo jedinym pravidlem stavu, doporucuji
ho psat az jako posledni moznost pro dany stav, kromé pouziti u pocatecniho stavu.

Pro nastaveni pocatecniho stavu a pocatecniho obsahu zasobniku se pouziva prvni za-
dané pravidlo.

Ve vstupnich datech mizeme pouzivat jednofadkové komentaie. Radky, které obsahuji
komentaf, vzdy zacinaji dvojznakem //. DalSim vstupem je fetézec, u kterého chceme zjistit,
zda patii do jazyka popsaného pravidly. Tento fetézec se zadava az pii behu programu.

2.5 POPIS OVLADANI

Program byl napsan pro spousténi v ptikazovém tfadku. Z toho plyne, ze jeho ovladéani
se fidi pfes data zadan4 jako parametry programu. Program pfijima tfi volitelné parametry.

Prvnim moznym parametrem je vstupni soubor. A neni-li uveden, je o¢ekavano zadani
pravidel ze standardniho vstupu, které musi byt ukon¢eno prazdnym fadkem.

Dalsi parametr, ktery je uvozen piepinac¢em —o, oznacuje soubor, do kterého se vypisuji
vSechny stavy automatu provedené k pfijeti (nepfijeti) zadaného fetézce. Posledni parametr,
ktery predchazi prepina¢ —m, urCuje cislo, kterym se nasobi délka testovaného fetézce
k ziskani maximalni mozné délky zasobniku.

3 ZAVER

kovymi automaty, protoze predstavuji jejich modifikaci. Jazyky, které takto ziskdme, mizeme
pouzit pro dal$i popis programovacich jazyk.

Pouziti uvedeného programu by mélo pomoci k pochopeni automatd s hlubokymi za-
sobniky.

Ke zlepseni efektivity programu by bylo vhodné provést optimalizaci funkcei starajicich
se o vyhledavani pravidel, které se maji pouzit.
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