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Abstract: This paper is about some modifications of deep pushdown automata. The first modificaion
is stateless deep pushdown automata and the second modification is parallel stateless deep pushdown
automata. I found that parallel stateless deep pushdown automata are stronger than non-parallel ver-
sion. And that non-parallel stateless deep pushdown automata is even weaker than deep pushdown
automata.
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UvVoD

Tato prace se zabyva nékterymi modifikacemi hlubokych zasobnikovych automatii. A to konkrétné
zavedenim verze bezestavového hlubokého zasobnikového automatu, jelikoZ jiz v minulosti zde byly
snahy o zjednoduseni riznych automatli za pomoci odstranéni stavi. Posléze jsem zavedla i paralelni
verzi tohoto automatu. Jednoduchym zptisobem jsem se zde snazila zkoumat jejich vlastnosti.

Predpokladaji se alespon zédkladn{ znalosti formalnich jazykd, jelikoZ zde neni prostor pro zaveden{
vSech pouZivanych pojmii.

HLUBOKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT
2.1 DEFINICE

Hluboky zdsobnikovy automat je usporddand sedmice geepM = (Q,X,T',R,s,S,F), kde

deep je maximdlni hloubka,v niZ miize dojit k nahrazeni, Q je koneénd mnoZina stavii, ¥ je vstupni
abeceda, T je konecnd mnoZina zdsobnikovych symbolii, nazyvand zdsobnikovd abeceda, ¥ C T,
# € (I —X), # je specidlni pomocny symbol znacici dno zdsobniku, stav s € Q je startujici stav,
S €T je poldtecni zdasobnikovy symbol, F C Q je konednd mnoZina koncovych stavii a R je konecnd
mnoZina pravidel tvaru (mgA — pv) € R; A€ T, p,q € Q; 0 <m < deep (m znaci v jaké hloubce
zdsobniku budeme nahrazovat); v € T™*

Jde o rozsitenou verzi klasického zdsobnikového automatu. TaktéZ vyuZivd zdsobnik a operace ex-
panze a vyjmuti. Nemusi v§ak pracovat jen s nejvrchnéj$im zdsobnikovym symbolem, ale mizZe zasa-
hovat i hloubé&ji(konkrétné dle definice maximélné do hloubky deep). Touto modifikaci se dostdvdme
pres hranici bezkontextovych jayzkd

MODIFIKACE BEZESTAVOVY HLUBOKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT
3.1 DEFINICE

Bezestavovy hluboky zdsobnikovy automat je usporddand ctvefice geepM = (X,T',R,S)
deep je maximdlni hloubka,v ni7 miiZe dojit k nahrazeni



Y je vstupni abeceda,

I" je konecnd mnoZina zdsobnikovych symbolii, nazyvand zdsobnikovd abeceda,X C T, # € (I —X), #
Jje specidlni pomocny symbol znacici dno zdsobniku,

S €T je pocdtecni zdasobnikovy symbol,

R je konecnd mnoZina pravidel tvaru (mA —v) € R; A € I'; 0 < m < deep (m znaci v jaké hloubce
zdsobniku budeme nahrazovat); v € T™*

Bezestavovy hluboky zdsobnikovy automat je klasicky hluboky zdsobnikovy automat [1], ale pouze
s jednim stavem, proto jsme mohli stavy z definice tplné vypustit. Zakladni otdzkou je, zda omezeni
stavli zméni néjak silu tohoto automatu oproti klasickému hlubokému zasobnikovému automatu.

3.2 PRIKLAD

Typickym prikladem kontextového jazyka, ktery neni bezkontextovy, je jazyk a"b"c". V ¢lanku [1]
byl zaveden konkrétni pfiklad hlubokého zdsobnikového automatu, ktery tento jazyk umi pfijimat.
oM = ({S,q,p,f}, {a,b,c, }7 {a,b,c,A,S,#},R,s,S, {f})

s pravidly 1sS — gAA, 1gA — paAb, 1gA — fab, 2pA — gqAc, 1 fA — fc.

Zavedeme podobny automat avSak bezestavovy.

2X = ({a,b,c},{a,b,c,A,S,#},R,S)

s pravidly 1S — AA, 1A — aAb, 1A — ab, 2A — Ac, 1A — c.

3.3 VYSLEDEK

Pfi bliz§im zkouméni tohoto automatu zjistime zdsadni problém. Pfi aplikaci pravidel nejsme schopni
zarudit prijmuti stejného poctu vsech tif pismen. Dokonce se ndim miZe stit, Ze by automat akceptoval
¢ Ci ab na Spatném misté. Pravidla se miiZeme snaZit zménit, ale ani tak nikdy nedostaneme gramatiku
generujici jazyk a"b"c”. Chybi zde jistd kontrola fizeni, kterou stavy umoziluji. Jazyk a"b"c" nejsme
tedy schopni pomoci tohoto typu automatu pfijmout.

Z prikladu je jasné vidét, Ze jazyk @b nem4 tento automat problém pfijimat. Troufdm si proto fici,
Ze nejspiSe nedostaneme silu hlubokych zasobnikovych automati, av§ak pod silu zdsobnikovych au-
tomatli bychom klesnout neméli. V ¢lanku [3], ktery se tyka bezestavovych zasobnikovych automati,
bylo vyvozeno, Ze sila t€chto automatl zavisi na po¢tu nevstupnich symboli. Otazkou pro dalsi vy-
zkum je proto, jestli toto plati i v pfipade bezestavovych hlubokych zasobnikovych automatii a zda
jsme vibec schopni piekonat hranici bezkontextovych jazyku.

MODIFIKACE PARALELNI BEZESTAVOVY HLUBOKY ZASOBNIKOVY AUTOMAT

V ptedchozi kapitole jsme zminili, Ze bezestavovym hlubokym zdsobnikovym automatim chybi ur-
¢itd schopnost fidit chod pravidel po sobé. Pro¢ je vSak zpracovdvat postupné, kdyZ ndm pfistup
do rzné hloubky umoziiuje zpracovavat n¢ktera pravidla paralelné. Do pfedchozich bezestavovych
hlubokych zasobnikovych automatti zavedeme paralelni pravidla, kterd byla zavedena v ¢lanku [2].

4.1 DEFINICE

Paralelni bezestavovy hluboky zdsobnikovy automat je usporddand ctverice geepMpar) = (X, R,S).
Definice je shodnd s definici 3.1 jen mnoZina pravidel R je jind: (A1,As...A,) — (vi,v2...vy) ER;
AjeT’—(EZn#); 1 < j<deep; n<deep;v;cX*

Paralelni bezestavovy hluboky zdsobnikovy automat ndim umoZni expandovat nékolik nejvrchnéjSich
nevstupnich symbolli a zaménit je za fetézce zasobnikovych symbolid. V ¢lanku [2] bylo vyvozeno,
Ze paralelismus nema vliv na silu hlubokych zasobnikovych automatii, nybrz na jejich rychlost. Jak
to bude u bezestavové verze téchto automatti?



4.2 PRIKLAD

Ponechejme jazyk a"b"c". V ¢lanku [2] byl zaveden priklad paralelniho hlubokého zdsobnikového
automatu, ktery tento jazyk umi pfijimat.

oM = ({s,q,p, f},{a;b,c},{a,b,c,A,S #},R,s,S,{f})

s pravidly sS — gAA, gA — paAb, gA — fab, pAA — q(aAb,Ac), 1 fA — fc, gAA — q(aAb,Ac)
Zavedeme podobny automat avSak bezestavovy.

2X = ({a,b,c}{a,b,c,A,S,#},R,S)

s pravidly § — AA, AA — (aAb,Ac), AA — (ab,c¢)

4.3 VYSLEDEK

Jak vidime, zde se nam tuspésné povedla modifikace. Tento bezestavovy paralelni hluboky zasobni-
kovy automat je schopen pfijmout jazyk a"b"c". M¢l by tedy byt siln€js$i neZ zdsobnikovy automat,
avsak srovnani sily téchto automatt s klasickymi hlubokymi zdsobnikovymi automaty bude vyZado-

vvvvvv

5 SROVNANI

Na jednoduchém prikladu kontextového jazyka a"b"c" jsme si ukazali piiklady automatd, které by
méli tento jazyk pfijimat. Véde€li jsme, Ze hluboky zdsobnikovy automat i jeho paralelni verze tento
jazyk pfijimat umi. BohuZel u modifikace bezestavového zdsobnikového automatu jsme zjistili, Ze
tento jazyk neni schopen pfijmout, na rozdil od jeho dal$i modifikace paralelniho bezestavového
hlubokého zdsobnikového automatu, ktery to zvlddne za pomoci velmi mélo pravidel.

6 ZAVER
V této praci jsem zavedla dvé modifikace hlubokého zdsobnikového automatu. Prvni z nich — beze-
stavovy hluboky zasobnikovy automat,ktery neni schopen pfijmnout vSechny jazyky jako klasicka
verze(s jazykem a"b"c" mé bezestavovy hluboky zdsobnikovy automat problémy). Je zvlastni, Ze za-
sahovani do hloubky pro nas nema zZadny vyznam, pokud nijak nefidime aplikaci pravidel. Stale vSak
zGstdvame minimalné na tdrovni zasobnikovych automatl (pfesnou horni hranici uréime azZ pomoci

formélniho dikazu).TuSime vSak, Ze sily samotnych hlubokych zasobnikovych automatt nedosah-
neme.

Do bezestavovych hlubokych zasobnikovych automatt staci vSak pridat mali¢kost, jako je parale-
lismus, a hned se dostavame do skupiny silnéjSich jazykd neZ jsou jazyky bezkontextové.Pfitom
samotny paralelismus u hlubokych zasobnikovych automatt silu nijak nezvysuje, pouze urychluje
pfijimani jazyka. Dle vysledku je dokonce vidét, Ze staci i méné pravidel neZ potiebuje klasicky hlu-
boky zasobnikovy automat. Otdzkou zlstava zda jeho sild ma alesponi urover, jaké dosahuji hluboké
zésobnikové automaty.
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