CIENCIAS DE LA COMPUTACION | 2009

AUTOMATAS DE PILA

Los autdmatas de pila, en forma similar a como se usan los aasfimtbs, también se pueden
utilizar para aceptar cadenas de un lenguaje definido sobre un alfiabeto

Los automatas de pila pueden aceptar lenguajes que no pueden aceptar los autématas finitos
Un autdbmata de pila cuenta con una cinta de entrada y un mecanisnootiae gue puede
encontrarse en uno de entre un numero finito de estados. Uno de estos ssi@delkigna como
estado inicial, y ademas algunos estados se llaman de aceptdoidie® A diferencia de los
automatas finitos, los automatas de pila cuentan con una memorimrallaihadapila. Los
simbolos (llamados simbolos de pila) pueden ser insertados o extrail@ogila, de acuerdo con el
manejo last-in-first-out (LIFO).

Las transiciones entre los estados que ejecutan los autdmatédes dieppnden de los simbolos de
entrada y de los simbolos de la pila. El autdmata acepta una cadémaecsiencia de transiciones,
comenzando en estado inicial y con pila vacia, conduce a un estado fipaksiee leer toda la
cadena X.

Autémata de pila reconocedor deterministico
APD=<E,A,P,9, &, Zy, F>
E: Conjunto finito deestados
A: Alfabetoo conjunto finito de simbolos de la cinta de entrada,
P: Alfabeto o conjunto finito de simbolos de la PilRn A= [
0. funcién de transicién de estados
&. Estado inicialeg O E.
Zo: Simbolo distinguido g1 P
F: Conjunto deestados finales o estados de aceptadidn.E.

La funcién de transicién definida com®E x (A O{€}) x P — E x P~

1)d(a,a X) =(g,a)
2)0(e,& X)=(g,a) dondeaDA;XDP;aDPD;a,qDE.

Nota: Si existe transicidén de tipo (2), sélo se garantiza que AP es deteomisiisti
OsOA, & e,s X estaindefinida.

Descripcidn instantanea

Una configuracién de un AP es una tripla eem> donde e: estado_actual;cadena de entrada a
ser leidajt contenido de la pila.

Luego, se define una relacion de transicidii en el espacio de posibles configuraciones del AP,
tanto si:

@)
<q,awXB >|J <g,wapf > Siexiste latransicion tipo (1), el AP pasa al estado
g, avanzala cabeza lectora y reemplaza el tope X

pora.

2
<q,w XB>|0J <g,waf > Siexiste latransicion tipo (2), el AP pasa al estado

g, NO avanzala cabeza lectora y reemplaza el tope X cpor

donde &A; wIA~ XOP; a,80P% e, OE
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La funcion de transicion de estados de un AP puede ser representadadagrama donde los
nodos representan los estados y los arcos transiciones. Si esteidn tipo (1) el arco queda
rotulado de la siguiente manera:

OO

Si el estado actual es\ela cabeza lectora apunta un simbolo a, y el tope de la pflaeggonces
cambiar al nuevo estadp @vanzar la cabeza lectora, y sustituir el simbolo del topelX @la por
la cadenan.

Por ejemplo:

Sia=2ZYX dejaX, apilaY,y apilaZ (nuevo tope Z). donde X, YJJP

Sia =XX deja X y apila X (nuevo tope X).

Sia =X deja X como el mismo tope (no altera la pila)

Sia=¢ elimina X, y el nuevo tope es el simbolo por debajo (desapila)
Ejemplo 1

A={a,b,c}

Li={ el / w O {a,b}"}
APD; es un autémata de pila que reconoce L1.
APD =<{eo,e1,&2},{a,b,c},{X,Y, Z o}, 0, &, Zo, {€2}>

o a, Zo ! XZo
b, Zy/ YZ, a, X/t

a, X[ XX b.Y /¢

b,Y/YY

a,Y/XY Q?//)%o

b, X /Y c,

_. cY/Y :@ e, 20/ Z @

Ejemplos de cadenas aceptadas 6 no aceptadas por AP
5{ey, abcba)=g¢  abcbal L

5{en, €)=6 cO L,
5{ep,abcab)=e  abcabl L;
5Hen,2)=6 alL,
Ejemplo 2

Lo={a@ bd/ik=1y i<k}
APDZ :<{60,el,ez},{a,b,0} ’{A1 ZO}’ 62 &, ZO1 {e2}>

a,Zo/AZO

62: O&,A/AA c.Als C,Zo/Zo
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Ejemplo 3

Ly={@ bd/ik=21yi<k}

APDj3 =<{eq,e1,&},{a,b,c} {A, Zo}, 3 ,&, Zo, {€2}>
Og! a,2/AZ,

A/AA . C Zo/Zo
b AIA Qe‘l\ g 20/20%
E|emglo

Ly={@ bcd/i,k=1 yi>k}
APD4;1 =<{ep,e1,&,€e3},{a,b,c} {A, Zo}, da1 &, Zo, {€3}>

Sur. a ZOIAZO
Oa' b.A/A '. Zak '.@ — =
c,Al e

APD4; =<{ep,e1,&,€e3},{a,b,c} {A, Zo}, da2 &, Zo, {€3}>

Ou2: a,2/AZ,

a.A/AA c,Ale
aZo/Zo bA/A @C,A/S
Ejemplo 5

Ls={a bd/i, k=1 yi=k}
APDs =<{ep,e1,&,e3},{a,b,c} {A, Zo}, & ,&, Zo, {€3}>

65:
a Z()/AZO
3 A/AA
@ b.A/A @ cAle
Ejemplo 6

Le={0'1"%2“3™Y i k, n=0}
APDs=<{e,,e1,&, e3,e4},{0,1,2,3} {A,B, Zo}, O ,&, Zo, {€4}>

5 0,20 /1AZg

—

1, Ak @’ZO /B

OﬁﬁA 1, Ak 1,B/BB > BE 3,212,
: 2,BEk :
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Ejemplo 7

L, ={h"g " d/i,j, n=0}

Casos Cadenasde L
sin,i,j>0 Ty &"d®
sin=0 yi, >0 ¥
sii=0yn,j>0 I "
sij=0yn,i>0 " d®
sin,i=0y j>0 g
sin,j=0yi>0 Y
sii,j=0yn>0 "

si n,i,j=0 £

APD; = <{e,,€1,&,63,&4,65,65,€7,€8 &9},{h,€,9,d}.{H, Zo}, &7 &, 2o, {€0, &, & & }>

i
e,H/H
g,HH e,Hy/ /e) &.2oZo
Zo /Zo

0.2 /20 ﬂ
()—vzm

d,2y 17,

d,Zy /2

d,Z, /2

Autdmata de pila no deterministico

APND=<E,A, P, 9, &, Zy, F>, donde las componentesAE, P, &, Zo, F se definen como antes, y
la funcién de transicion se define como

S ExXAD{e) x P = Ps(ExP) P¢ denota los subconjuntos finitos de B'x
1) o(e.a X ={(ej ay), (&, 0q2), ... }

2)0( & . X) ={(e, a1), (&,07), ... } donde & A, XOP,ay, a0 P*, e gealE

Como ya se ha estudiado los automatas finitos no deterministicbdDjAEconocen los mismos
lenguajes que los automatas finitos deterministicos (AFD). Sbamym no ocurre lo mismo con
automatas de pila no deterministicos (APND) y autdmatas ddegigaministicos (APD). Algunos
lenguajes solo pueden ser reconocidos por un APND, pero no por un APD.
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Ejemplo 8

Le={a" b’ ™/ mp=1} O{a® b /i=1}

Lg s6lo puede reconocerse con un APND.

APNDg =<{eq,ey,& €3,64,65, €,€7,€3, &},{a,b,C} {A,B, Z}, 8 &, Zo, {€9}>

Os:
a, AIAA b,B/BE c.Ble A
a, Z IAZo @ b,ABA e,)_c.Bi Q ,@
© !
€. Zol Zn
a, Z IAZ3 a AIA
@ £ 74 Z ‘
a, A/AA
APNDg es no deterministico ya que en el caso de:
d(€o ,a Zo) = {(e1,AZ0), (65, A Zo)}
Ejemplo 9 o
Lo={a" b’ ™/ mp=1} O{a' b* /i=1}
Lo s6lo puede reconocerse con un APND.
APNDg =<{eq, &1, &,63, &, &, &, & },{a,b,c} {AB, Zo}, & ,&, Zo, {€7}>
O9:
b B/BE c.Be c.Ale
a, z0 IAZ, b A/BA c.Bi
b,A/A
Alg
a e, Zol Zn
Lenguajes aceptados por los Autdmata de Pila
Una cadena>yJ A’ es aceptada por AP=<E, P, , &, Zo, F>
si y solo si
<@,wZ> | <& ga> El AP, comienza en el estadyp eon pila

vacia, luego de leer toda la cadepdlega a un estado
& [ F, y en la pila queda cualquier cadena P

El lenguaje aceptado por AP, es el conjunto de todas las cadenas que son aceptadas por AP:

LAP)={w / <&,w,Z>|* <& ga>y wOA yaeOF yaOP}
Los lenguajes aceptados por los Autbmatas de Pila se denominan lenguaje libregxtel. cont
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Autdmata de pila traductor

Autémata de pila traductor AP

Un APres simplemente un AP que se define como una 9-upla

AP:=<E,A,P,d, &, Zo, F,y, S>

donde EA, P, 9, &, Z, F se definen como antes y se agregan dos componentes:
S: Alfabetoo conjunto finito de simbolos de salida

y: funcion de traducciodefinida como/E x (AD {e})) xP = S

Lay esta definida siempre qoesta definida.

En el diagrama de transicion de Apuede describirse como una extension de la notacion usada
para AP. Si existé(e , a, X) =( g, a)y ademay(e , a X) = t; luego el arco queda rotulado de la
siguiente manera:

a, X/la¢t C

donde g g DE;aldA; XOP;a 0P ;t0S

Funcién de traduccién para cadenas

El autémata solo define la traduccién, si el autbmata AP subydeeefga” la cadena. Es decir la
traduccién T¢): A — S asociada a APesta definida como

T(w) esvalida = <e&,wZ>]* <& ga>

Ejemplo 10

Le={0'1"%2“3™Y i k, n=0}

Traducir las cadenas de L 01" 2¥3"como d K b
APDT6=<{eO1e1,e21eSae4}s{O1112’3} 1{A’B’ ZO}’ 66 &, ZO1 {e4}’y61 {a’b’C}>

Y Ve

0,2y IAZy,e
0,A/AA e 1,Aka 1,B/BB,a  2.Blhbb 3% iZocCCC
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Ejemplo 11

L, ={h"g " d/i,j, n=0}

Traducir las cadenas de L h"g €"d® como £ 0"2!

APDr7=<{€0,&1,6,63,€4,65,65,€7,&s 89},{N,€,9,d}.{H, Zo}, &7 ,&, Zo, {€0, &, &,&},v7,{0,1,2}>

67yy7: e,H/H, ¢ e,H/H,a/\\g,ZO/ZO, €

h,H/HH,£ g,H/H,l]

_.‘h,zo/Hzo, el e g,H/H,lJPeZ\ e,H/Hg@J,HE,O

©

d,Z0 120 , € .

d!Z()/Z()!s d,Zo/Zo,E,

, /< d,Zy /2o, 2



