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8 Магазиннi автомати

8.1 Магазиннi автомати

Магазинний автомат M — це сiмка M = 〈Q,Σ,Γ, q0, j0, σ, F 〉, де:

• Q = {q0, q1, . . . , qm−1} — множина станiв магазинного автомату;

• Σ = {a1, a2, . . . , an} — основний алфавiт;

• Γ = {γ1, γ2, . . . , γk} — допомiжний алфавiт (алфавiт магазина);

• q0 ∈ Q — початковий стан магазинного автомату;

• j0 ∈ Γ? — початковий вмiст магазину;

• σ : Q× (Σ ∪ {ε})× Γ→ 2Q×Γ? .

• F ⊆ Q — множина заключних станiв автомата M .

Поточний стан магазинного автомата M описується конфiгурацiєю.
Конфiгурацiя магазинного автомата M — це трiйка (q, ω, j), де q ∈ Q,
ω ∈ Σ?, j ∈ Γ?. Серед конфiгурацiй магазинного автомата M видiлимо
двi:

• початкова конфiгурацiя (q0, ω, j0), де q0 ∈ Q, ω — вхiдне слово (ω ∈
Σ?), j0 ∈ Γ?;

• заключна конфiгурацiя (qf , ε, ε), qf ∈ F . В загальнiй теорiї ма-
газинних автоматiв iнодi як заключну конфiгурацiю розглядають
(qf , ε, jf ), де (qf , jf ) — фiксована пара. Можна довести, що визначе-
ння заключної конфiгурацiї виду (qf , ε, ε) не зменшує потужностi
класу магазинних автоматiв.
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Такт роботи (позначається |=) магазинного автоматаM — це перехiд
вiд однiєї конфiгурацiї до iншої, а точнiше:

(q1, aω, γ1j) |= (q2, ω, γ2j) if (q2, γ2) ∈ σ(q1, a, γ1) (8.1)

Робота магазинного автомата M (позначається |=?) — це послiдов-
нiсть тактiв роботи, а точнiше: (q1, ω1, j1) |=? (q2, ω2, j2) тодi i тiльки тодi,
коли

(q1, ω1, j1) |= (q1
1, ω

1
1, j

1
1) |= (q2

1, ω
2
1, j

2
1) |= . . . |= (qn1 , ω

n
1 , j

n
1 ) |= (q2, ω2, j2).

(8.2)
Операцiї |= та |=? можна трактувати як бiнарнi вiдношення на вiдпо-

вiдних кортежах. Тодi робота магазинного автомата M — це рефлексив-
но-транзитивне замикання бiнарного вiдношення |=.

8.1.1 Мова магазинного автомату

Мова, яку розпiзнає магазинний автомат M — позначається L(M) — це
множина слiв ω ∈ Σ?, якi задовольняють умовi:

L(M) = {ω|∃qf ∈ F : (q0, ω, j0) |=? (qf , ε, ε)} . (8.3)

Зафiксуємо наступнi результати теорiї магазинних автоматiв:

1. Не iснує алгоритму перетворення недетермiнованого магазинного
автомата у еквiвалентний йому детермiнований магазинний авто-
мат.

2. Iснує алгоритм, який вирiшує проблему порожньої множини L(M)
для конкретного магазинного автомата.

3. Iснує алгоритм, який за час, пропорцiйний O(n3) перевiряє, чи на-
лежить ω ∈ Σ? мовi, яку розпiзнає магазинний автомат M .

4. Клас мов, якi розпiзнаються магазинними автоматами, спiвпадає з
класом мов, що породжуються КС-граматиками.

На основi сформульованих вище результатiв для лiвосторонньої стра-
тегiї виводу ω ∈ Σ? в G запропонуємо наступне твердження: для довiль-
ної КС-граматики G можна побудувати магазинний автомат M такий,
що L(G) = L(M). При цьому автомат буде моделювати лiвосторонню
стратегiю виводу ω в G.
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8.1.2 Магазинний автомат за КС-граматикою

Нехай G = 〈N,Σ, P, S〉 — КС-граматика. Побудуємо вiдповiдний мага-
зинний автомат M = 〈Q,Σ,Γ, q0, j0, σ, F 〉:

• Q = {q0} — множину станiв автомата складає один стан q0;

• Γ = N ∪ Σ — допомiжний алфавiт;

• j0 = S — початковий вмiст магазина;

• функцiю σ визначимо так:

– якщо A 7→ ω1 | ω2 | . . . | ωp належить P , то

σ(q0, ε, A) = {(q0, ω1), (q0, ω2), . . . , (q0, ωp)}. (8.4)

– також поповнимо множину значень функцiї σ наступними зна-
ченнями:

σ(q0, ai, ai) = {(q0, ε)}, ai ∈ Σ. (8.5)

Для слова ω ∈ Σ?, |ω| = n покажемо, якщо ми за m крокiв без-
посереднього виводу S ⇒m ω, то вiдповiдний автомат за (m + n) кро-
кiв допустить ω. Зробимо перший крок безпосереднього виведення S ⇒
x1x2 . . . xk тодi магазинний автомат з початкової конфiгурацiї (q0, ω, S)
перейде в наступну конфiгурацiю (q0, ω, x1x2 . . . xk). Далi розглянемо на-
ступнi ситуацiї:

• коли x1 — термiнал a1 (тобто ω = a1ω1), тодi МП-автомат виконає
наступний такт: (q0, a1ω1, a1x2 . . . xk) |= (q0, ω1, x2 . . . xk);

• коли x1 — нетермiнал, тодi в схемi P граматики G виберемо прави-
ло виду x1 7→ y1y2 . . . yl, зробимо наступний крок безпосереднього
виведення:

S ⇒ y1 . . . ylx2 . . . xk (8.6)

При таких умовах автомат перейде в наступну конфiгурацiю:

(q0, ω, x1x2 . . . xk) |= (q0, ω, y1y2 . . . ylx2 . . . xk). (8.7)

Очевидно, якщо слово ω виводиться за m крокiв, то МП-автомат зро-
бить m+ |ω| крокiв та розпiзнає ω. Таким чином, L(G) = L(M).
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8.2 Контрольнi запитання

1. Що таке магазинний автомат?

2. Що таке конфiгурацiя магазинного автомату?

3. Якi конфiгурацiї магазинного автомату називаються початковою i
заключною?

4. Що таке такт роботи i робота магазинного автомату?

5. Яку мову розпiзнає магазинний автомат?

6. Що таке проблема порожньої множини L(M)?

7. Як за КС-граматикою G побудувати магазинний автоматM такий,
що L(G) = L(M)?

8. Яку стратегiю виведення ω в G реалiзує побудований у попере-
дньому питаннi автомат, i яка обчислювальна складнiсть алгори-
тму розпiзнавання слова ω?
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