Unidad 4. Autdmatas de Pila




Una de las limitaciones de los AF es que no pueden reconocer el
lenguaje {Onln} debido a que no se puede registrar para todo n
con un numero finito de estados.

Otro lenguaje es el de las expresiones con paréntesis
balanceados. Que se pueden extender para describir
expresiones anidadas usadas en los lenguajes de programacion.

Aun cuando los lenguajes regulares permiten describir
identificadores, palabras claves y patrones de uso comun en
computacion necesitamos un modelo mas poderoso para
describir las estructuras sintacticas de los lenguajes de
programacion.

Las gramaticas Libres de Contexto (GLC) y los lenguajes que
generan (Lenguajes Libres de Contexto) que permiten definir la
sintaxis de los lenguajes de programacion.



‘ Ejemplo

(stmt) = (ifstmt) | (whilestmt)
| ( beginstmit)
{z’fstmf.} = if {E:.':pf‘bﬂﬂf} then {stmt}

else {stmt}
-mhﬂe.-;tmt; ::= while {Emp-rhﬂﬂ!} do {Stmt}
beginstmt) ::= begin {stmﬂﬂ'st} end
stmtlist) = (stmt) | {stmt) ; (stmtlist)




Automatas de Pila (Push Down Automata)

Los modelos mecanicos que corresponden a
las GLC son los Autdmatas de Pila que son
como los AF pero tienen adicionalmente una
pila para almacenamiento.

Operaciones
o Push (empilar un elemento en el tope)
o Pop (desempilar el elemento situado en el tope)

Registra informacion en forma LIFO (primero
en entrar, ultimo en salir).




Ejemplo

Para reconoce el lenguaje {Onln} un AP
puede empliar cada O que lea y cuando Inicie
a leer 1’'s desempila los 0 que ya tiene en la
pila.

Si al final de la cadena de entrada se vacio la
pila entonces acepta la cadena, de lo
contrario la rechaza.



‘ Esquema de un Autémata de Pila (AP)

Cinta de Entrada
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AP

El AP lee simbolos de izquierda a derecha de su cinta de
entrada.

En cada paso la maquina desempila el simbolo en el tope de la
pila lee el simbolo en la cinta bajo la cabeza lectora y en base al
estado actual puede empilar una secuencia de simbolos en la
pila, mover la cabeza lectora a la derecha y entrar en un nuevo
estado de acuerdo a la regla de transicion.

También permite transiciones-g en las que puede desempilar y
empilar simbolos sin leer el siguiente simbolo de entrada de su
cinta (o sin mover la cabeza lectora).

Aunqgue puede almacenar una cantidad ilimitada de informacion
en su pila, no puede leer simbolos de la misma en orden
arbitrario, primero debe desempilar los simbolos situados en la
parte superior (tope) de la misma, en cuyo caso se pierden.

Por lo que el acceso a la informacion de la pila es limitada.



‘ Definicion AP no deterministico

= Un AP no deterministico es una tupla:
o M=<szir161q01l1|:>

= Donde:

() es un conjunto finito de estados,
¥ es el alfabeto de entrada (cinta),
I’ es el alfabeto de la pila,

S C (@ x(EU{e}) xI") x (Q xT") es la relacion
de transicion,

qo € @ es el estado inicial,
1L €T es el simbolo inicial de la pila,

F C @ es el conjunto de estados de aceptacion.




Transiciones

La transicion
((p,a,A), (g, B1Ba...Bg)) €6

Significa que estando la maquina en el
estado p leyendo el simbolo de entrada a en
la cinta y estando A en el tope de la pila,
puede desempilar A y empilar a los simbolos
B1B2...Bk (B1 en el tope y Bk al fondo),
mover su cabeza lectora una celda a la
derecha de a y entrar en el estado q.



‘ Transicion
La forma habitual de desecribir una transicion es

donde ¢; € Q (1 < i < m), v € I'* (ie., es
una serie de simbolos del alfabeto de la pila). La
transicion indica que estando A en el tope de la pila
v leyendo el simbolo a en la cinta, puede entrar en
cualquier estado ¢;, desempilar 4 y empilar en su
lugar la secuencia «; y avanzar una celda a la derecha
la cabeza lectora. Obviamente no se permite elegir

un estado p; y una secuencia -; para i # j en un
maovimientao.




Por otra parte, la descripcidon de transicion.
((p,e,A),(q,B1By...Bg)) €46

Significa que estando la maquina en el estado p con

A en el tope de la pila, a continuacion desempila Ay

empila B;B,...B, (B, primero y B, al final) deja su

cabeza lectora donde esta (no la mueve) y entra al

estado g. Una manera equivalente de denotar la
transicion anterior es

(p? €, ffl) _ﬁ'*" {{]'-, B] Bg .. Bﬁ-‘-]
En general
o(p,e, A) = {(q1,7),(g2,72), -, (Gm,Tm) }
Paratodo 1 <=1<=m.



Conﬁguracién

Una configuracion 6 descripcion instantanea
de un AP registra el estado actual (un
elementode Q X Y * X %), asi como la
porcion de la cinta de entrada aun no leida
(todo lo situado a la derecha de la cabeza
lectora) y el contenido actual de la pila.

Una configuracion ofrece informacion
completa del estado global de la maquina en
un instante durante un computo.



‘ Ejemplo

= La configuracion
(g, banab, ABAC 1)

corresponde a la que se muestra en la Figura

Cinta de Entrada
alblalb|b|lalalal b
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Configuracion inicial
(go,w, L)
La maquina siempre inicia en el estado inicial

g0 con la cabeza lectora apuntando al
simbolo de w situado mas a la izquierda y la

pila vacia.



‘ Detinicion Sigutente configuracion

= La relacion Siguiente Configuracion indicada por —M describe
como el AP M cambia de una configuracion a otra en un solo paso,
solamente hay dos casos:

1. 5i se tiene registrada la transicidn

((p,a, A), (g:,7:)) €6

entonces para cuwalquier w € X% y 3 € ',
(.pv aur, ASJ —M ('?i:- w, ﬁ.fr:i.l'*?)

2. y si es el caso que

((p, e, A), (gi,7i)) €6

entonces para cualquier w € ¥ y 3 € I'*,

(p? w, ASJ —M ('?i: w, 'Tif*?)



Definicién 7.1.3 (— ) Se define la Cerradura

a a g s +
Reflexiva y Transitiva de — py, denotada por — py
como sique: para C, D, E configuraciones

Gi}m{ﬂ ‘\‘Fi—-_ﬂ'f‘—r' G=ﬂ=

c™y D & 3Ep o, EyE -y D,

Gl}m{ﬂ g aﬂED,C —n?‘M‘ D.




‘ Aceptacion

Definicion 7.1.4 (Por Estado Final) Sea un AP
M = {Q ¥, I, 4, g0, L, F}J se define al lenguaje L(M)
aceptado por M por estado final como

L(M) < {w | (gow, L) —ur (pre,7))

es decir, M acepla la entrada w si entra en un
estado de aceptacion p € F después de haber exami-
nado completamente a w (y € I'").




‘ Aceptacion

Definicion 7.1.5 (Por Vaciado de Pila) Se de-
fine N(M) el lenguaje aceptado por M por vaciado
de pila (6 pila nula) como

N(M) " {w | (gorw, L) S pr (pres€)}

es decir, M wvacia la pila después de examinar la
cadena de entrada completamente, sin importar en
qué estado quede (i.e., p € ()).




Ejemplo

AP que reconoce el lenguaje de parentesis
balanceados (', )’ por vaciado de pila:

M = {{qﬂ}: {‘{Fs ‘)"}:{}LJ_}?E, lj',;.,J_: ‘H’}
i) (g0, (", L) = {(go, AL)}
i)  0(go,"(", A) = {(¢o, A4)}
iii)  0(go,°)"s A) = {(go. €)}
iv)  8(go, €, L) = {(go, €)}



M = {‘{qﬂ}:{‘{:‘),}?{‘q! J—}'.'E'J qﬂuJ—:{}:>
‘ Computo i) 80, (', L) = {(a0,AL)}
i) 8(go, (s A) = {(g0, AA))

i) ggqm‘)ﬂﬂl = {(g0,€)}

)  0(go, €, L) ={(qo,€)}
= Cadena de entrada “(())():
Configuracion transicion aplicada

@ (000, 1) inicio

@ 0)0, AL i)

o )0, AAL) i)
QAL

), 1) i)
—% g Do ), Al) i)
—% g Do €, 1) i)
— 0 (o- €, €) iv)




‘ Hjercicio

= Construir el AP para a"b"




‘ Solucion

= Construir el AP para a"b"




Hjercicio

Construir el AP para a"b"

Nota: mejorar propuesta de solucidon

a/e/a

bla/e/

Estado

Por leer

Pila

(S

aabb
abb
bb

b

£




Hjercicio

Construye un AP para el conjunto {wwR}



Solucion

Construye un AP para el conjunto {wwR}
Nota: mejorar propuesta de solucion

b/e/b
alc/a

EEE

Fstado | Falta leer | Pila | Transicion
4 b 3

4 bba . 1

4 i ¥, 2

f b ba 3

f i ¥, 5

f 1




Hjercicios
Encuentra un AP para cada uno de los
siguientes lenguajes:
o {ab"cd" | n >=0}
o Todas las cadenas de {a,b} con el mismo numero
dea'syb’s.
a {wewR | w {a,b}*}
a {a"b"*? | n>=0}
Encuentra un AF que por estado final
obtenga:
o {a"b" | n>=0}
o {a"b?" | n >=0}



