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ABSTRACT

This paper introduces parallel deep pushdown automata as the parallel version of the deep
pushdown automata. They are based on the rules, where the automaton can expand »n top-
most non-terminals in only one derivation step if there are enough non-terminals on the
pushdown. The main advantage rests in a fact, that parallel automaton can make a decision
faster.

1. UVOD

Tato prace prezentuje paralelni rozsifeni hlubokych zasobnikovych automati, které jsou
zobecnénou verzi zasobnikovych automatd. Zasobnikovy automat je vypocetni model,
slouzici v teorii formalnich jazykt. Popisuje jednoduchy pocitac, ktery ma na vstupu
vstupni fetézec a jako pracovni pamét’ mu slouzi pouze zasobnik, kde mlize pracovat jen
s jeho vrcholem. Tento model je schopen pokryt veskeré fetézce generované bezkontexto-
vou gramatikou (dale CF). Hluboky zasobnikovy automat mize pracovat i s hloub¢&ji umis-
ténymi nevstupnimi symboly. Tato modifikace umoziiuje generovat jazyky, které jsou
podmnoZzinou kontextovych jazyka (CS).

2. ROZBOR

V této Casti bude uvedena neformalni i formalni definice, dale pak ptiklad postupného de-
rivovani zadaného fetézce konkrétnim automatem az k jeho pfijeti a také nebude chybét
srovnani s neparalelni verzi.

2.1. NEFORMALNIi DEFINICE

Paralelni hluboky z4sobnikovy automat se od hlubokého zasobnikového automatu odliSuje
tim, Ze v jednom kroku mutize provést expanzi n¢kolika nejhornéjsich neterminalnich sym-
bolli na zasobniku. Toho je dosaZeno ptfedev§im tvarem pravidel. Kazdé z nich je sloZeno
z n€kolika jednodussich akci spocivajicich v pfepsdni neterminalniho symbolu v dané
hloubce fetézcem. Prvni netermindl v pravidle odpovida nejhornéjSimu neterminalu na za-
sobniku, druhy odpovid4 druhému neterminalu na zasobniku, atd. Cislovani neterminalti na
zasobniku se shoduje se stavem pied pouziti pravidla. Pravidlo miizeme pouZit jen v pfipa-
de¢, kdy je na zasobniku dostatecny pocet neterminalti a kdy jejich usporadani souhlasi
s uspofadanim v pravidle.



2.2. FORMALNI DEFINICE
Paralelni hluboky zasobnikovy automat je sedmice

deepMpr: Qﬂz B R:S:S:F: (1)

kde maji jednotlivé symboly nasledujici vyznam

deep maximalni hloubka, ve které mize dojit k nahrazeni

0 kone¢na mnozina moznych stavi
= vstupni abeceda
r zasobnikova abeceda

X Z L#e - .  #jespecidlni zasobnikovy symbol znacici dno zasobniku
s startujici stav
S pocatecni zasobnikovy symbol
F kone¢nd mnozina stavi
R kone¢nd mnozina pravidel tvaru

P A A > v )
kde

p.q< ! vychozi a koncovy stav
A, e - %0  neterminalni symboly
v, € fetézec sloZeny z terminalnich a neterminéalnich symboll
i< leep maximalni hloubka daného pravidla, pravidlo je mozné pouzit pou-

ze v ptipadé, Ze je na zasobniku nejméné i neterminalnich symboll
I<i< hloubka dan¢ho neterminéalniho symbolu

i,j,deep kladna cel4 ¢isla

2.3. KONFIGURACE A PRECHODY

Konfigurace  paralelniho  hlubokého  zasobnikového  automatu  je  trojice
zOx i xT -# j # . Zjednodusené by se dalo fici, Ze se da zapsat nasledovné: (aktualni
stav, nepfectend ¢ast vstupniho fetézce, stav zasobniku). OznaCme y mnoZinu vSech moz-
nych konfiguraci daného automatu. Déle pak ozna¢me x,y e -. Pfechody mezi jednotli-
vymi stavy zna¢ime x =  apokud chceme zkratit zapis, naptiklad prechod ze startovni
konfigurace do koncové bez urceni presného poctu kroki, pouzijeme x = . Automat
muZe provést dvé operace, které mohou zménit stav zasobniku. Prvni operaci je expanze,
oznaovana x,— , kdy dojde nahrazeni n¢kterého netermindlniho symbolu fetézcem

(i prdézdnym). Druhou operaci je vyjmuti terminalniho symbolu z vrcholu zasobniku za
podminky, Ze je shodny s aktudlnim vstupnim symbolem. Tuto ¢innost oznacujeme
X, =

p



2.4. PRIKLAD
M¢jme paralelni hluboky zasobnikovy automat ;M ,,. = €,2 = R,s,S,F :,

O=s;p,f ,2 :abyc,l =abc,AS,# ,F= f,

R=1:5S—> 444, 2:p#,,4,, A, — &AbAcA,3:p¥, 4,4, - &5, .
S fetézcem aabbcce = a'b"c",n>1 < §— CF provede automat M nasledujici kro-
ky (Cislo v hranatych zévorkach uréuje pouzité pravidlo):

$,aabbcc,S# = b,aabbcc, AAA# [1]
.= ¥,aabbcc,aAbAcA# [2] ;= b,abbcc, AbAcA# _
= ¥,abbcc,adbbAccA# J2] ,=> ¥,bbcc, AbbAccA# _
= f,bbcc,bbcc#I3]p:> p,bcc,bcc#:p:> y,cc,cc#:
= p,c,c#ip:> b, e #:

zkracené¢ $,aabbcc S# ::> p,c # :, coz znamena, ze byl tento fetézec pfijat.

Porovname-li uvedeny piiklad a piiklad (oznaceny Example 1) z ¢lanku prof. Alexandra
Meduny [1] prezentujiciho hluboké zasobnikové automaty, dojdeme k zjiSténi, Ze tato pa-
ralelni verze je iu tohoto kratkého fetézce rychlejsi. Toto urychleni ale v tomto ptipadé
neni moc vyrazné, jednd se pouze o jeden krok. Pfi pouziti delSich fetézct se vSak toto
zrychleni stava stale vice znatelné. Také by bylo vhodné zdiraznit, Ze toto snizeni poctu
kroki se tyka pouze expanzi a nikoliv vyjimani, které probiha stejné jako u béznych za-
sobnikovych automatii — porovnanim vstupniho a nejvyssiho zadsobnikového symbolu, jed-
na-li se o terminal.

3. ZAVER
V tomto textu byla pfedstavena rychlejsi, paralelni, verze hlubokych zasobnikovych auto-
matl. Tyto automaty jsou schopny pfijimat i jazyky nepatiici do skupiny bezkontextovych
jazykd, coZ je predurcuje k pouziti v situacich, kde by sila béZnych zasobnikovych automa-
tl byla nedostate¢na.
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