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Contenido

® Automatas con Pila: definicion
® Configuraciones y Computacion
® Lenguajes independientes del contexto.

® Tipos de Automatas con Pila: Pila Vacia y
Estado final.

® Equivalencia de autématas con Pilay GLC
(Gramaticas Libres de Contexto).

® Autdmatas con pila deterministas.



Lenguaje Libre de Contexto

L Recursivamente Enumerable

L Sensible al Contexto

L Libre de Contexto




Lenguaje Libre de Contexto y GLC

« Jerarquia de Chomsky (Lenguaje Regular - Tipo 3)

Tipo Lenguaje Maquina Gramatica
0 Recursivamente Maquina de Turing Sin restricciones
enumerable
1 Dependiente del Autdmata linealmente Gramatica dependiente
Contexto acotado del contexto
aAB = ayp
2 Independiente del Autémata de Pila Gramatica
Contexto independiente de
contexto
A2y, yen(VUT)*
Gramatica Regular
3 Lenguaje Regular Autdémata finito A= aB

A= a




Automata de Pila
Extension natural del Autdomata Finito con:

Capacidad de memoria ilimitada, que va a
determinar la potencia del automata:

® En un solo sentido (Pila) 2 Automata de
Pila

® En ambos sentidos (Cinta) > Maquina de
Turing



Automata de Pila

Automata con pila no determinista (AFND) +
Pila: se apila y desapila en cada paso del
automata (cambio de estado)

Si acepto
wenX*— AFND -
(Q,Z, 6’qO’F) NO aceptO

tope —»

} Alfabeto de la Pila: I




Automata de Pila

Automata con pila no determinista (APND)
es una septupla (Q, Z, I, 8, q,, £, F):
Q es un conjunto finito de estados
2 es un alfabeto de entrada
I" es un alfabeto para la pila
O es la funcion de transicion
5:Qx (UMY x> QxTI*
d, €s el estado inicial
Z, es el simbolo inicial de la pila
F es el conjunto de estados finales



Ejemplo
L,={0™"]| n>0}

La idea es que el automata use la Pila
para almacenar (apilar) los ceros de la
cadena de entrada y luego el automata
va a leer de la cadena un uno por cada
cero que obtenga del tope de la pila
(desapilar). Si al terminar de procesar
la cadena tampoco hay ceros entonces
si esta en el lenguaje L,



Ejemplo

L,={0™"]| n>0}

JFLAP: On1in.jff

L,={0""|n20},L, #L,



Descripcion Instantanea

Se llama descripcion instantanea o configuracion
de un autdmata con pila a una tripleta:

(Q,u,a)que estaenQ x 2* x [~

Donde q es el estado en el se encuentra el
automata, u es la parte de la cadena de entrada
que queda por leer (2*) y a el contenido de la
pila ['* (donde el primer simbolo es el tope de la

pila).



Paso de Computacion

Se dice que de la configuracion (q, au, Za)
se puede llegar mediante un paso de
calculo a la configuracion (p, u, fa) y se
escribe

(q5 au, ZG) |_ (pa u, Ba)

si y solo si 0(q, a, Z) = (p, B) donde a puede
ser cualquier simbolo de entrada o la
cadena vacia



Configuracion

Si C, y C, son dos configuraciones, se dice que se
1 2 _ .
puede llegar de C, a C, mediante una sucesion
de pasos de calculo y se escribe

C,|-*C,
si y solo si existe una sucesion de configuraciones
T,, ..., T, tales que
C,=Ty|- To|-...|-T 4 |- T, =C,

SiMesun APND ywen 2% se llama
configuracion inicial a:
(qO! W, ZO) o
donde q, es el estado inicial y
Z0 el simbolo inicial de la pila



Ejemplo

L,={0""| n>0}
0:Qx(ZU{AN)xII->QxT*
0(dy,0,2) = (94,02)
0(94,0,0) = (q4,00)

) = (Q2:A)
g = (q2,A)

= (q3,A)

6(Ch 1,0

(q05001 1 3Z) |- (q1!01 1 sOZ) |- (q151 1 1OOZ) |-
(9,,1,02) |- (9,,A,Z) |- (93,A,A) Acepto.



Lenguaje Aceptado

® Existen dos criterios para determinar el
lenguaje aceptado por un APND:

1) Lenguaje aceptado por estados finales

L(M) ={w en 2* | (qo,w,Zo) |-* (p,A,a), pen F, a
enl*}

2) Lenguaje aceptado por la pila vacia
N(M) ={wen 2* | (q,w,Z) |-* (P,A,A), pen Q}



De Pila Vacia a Estado Final

El conjunto de los lenguajes que son aceptados
por algun automata a pila por estado final es el
mismo que el conjunto de los lenguajes que
son aceptados por algun automata a pila por
vaciado de pila.




De Pila Vacia a Estado Final

® La especificacion del autémata a pila por
estado final PF es como sigue:

P.=(QUip,p}, 5 TUX}8,p, X {p})

® Donde 6f es igual a d mas:

1)3(p,. A, X ) ={(q,, ZX )}
2) 0(q, A, X ) contiene (p, A) para todo estado q
deqQ ° f



De Estado Final a Pila Vacia

® Dado un autémata a pila PF gue acepta
un lenguaje L por estado final, se
construye otro automata a pila PN que
acepta L por pila vacia.




De Estado Final a Pila Vacia

® La especificacion del autébmata a pila por pila
vacia PN es como sigue:

PN= ( Q U {poap}a Z} I—U {XO}, 6, po, XO, CD)
® Donde 5 esigual a dmas:

1)8,p, A X)) ={(a, ZX,)

2) Para todos los estados de aceptacion g en F y
simbolos de pila Yen o Y=X, 0 (q, A, Y) contiene

(P, M) .
3) Para todos los simbolos de pila Yen [ o Y = XO,

o(p, A, Y) =1{(p, A);



De Pila Vacia a Estado Final

® Ejemplo: L,={0™™ | n > m}

0,.0:00




De Estado Final a Pila Vacia

® Ejemplo: L,={0™™ | n > m}




Relacion GLC — AP

AP
Estado final

AP
Pila Vacia

Automata Gramatica Libre de
Pila Contexto

Reconocer, Verificar Generar




GLC - APND

Dada una gramatica G = (V, T, P, S), se puede
construir el automata a pila P que acepta L(G)
por pila vacia como sigue.

P=({q}, T, VUT,D,q,S)

® Donde la funcion de transicion & se define
mediante:

1) Para cada variable A,
o(q, A, A) ={(q, B)} si A = B es una produccion de P}
2) Para cada simbolo terminal a, 8(q, a, a) = {(q, A)}



GLC - APND

Dada una gramatica G = (V, T, P, S), en la
FNG se puede construir el automata a
pila P mas simple que acepta L(G) por
pila vacia como sigue:

P=({q}, T,VUT,DO,q,S)

® Donde la funcidon de transicibn O se
define:

0(q, a, A) ={(q, B)} si A 2> af} esta en P}



GLC - APND

0(q, a, A) ={(q, B)} si A - a3 es una produccion de P}
pe. L, ={0M"|n>0}, L, =L(G),
G=({AS},{0,1}, P, S), P={S 2> 0A | 0SA, A > 1}
AP = ({q},{0,1},{S,A},0,S,P)

1. 0(q,0, S)=1{(q, A), (9, SA)}

2. 0(q, 1,A) ={(q, A)}

(q,0011,S) |-1.b (q,011,SA) |'1.a (q’11’AA) |-2



APND - GLC

Dadoun AP M=(Q, 2, I,06,q,Z, ®) cuyo

. . , 0’ 0 .
lenguaje aceptado por pila vacia es L(M) existe
una GIC G=(V, T, P, S) que genera L(M):

— V={s} U {[pXq]l > p,gen Oy XenI} donde Sen (T U
['). El simbolo-tupla [pXg] representa a las cadena w que
cumplen (¢, w, X) [J (p, A, A)

—S—- [9,Z p] en P para todo p en Q

— Si 0(q, a, X) = (r, Y1 Y2. : .Yk), entonces para todo o,

oy 1, €D O,conaen2 U{A y k>0, se tienen que

[qukH] - a[r1 erz][r2Y2r3] [rkYkrkH] en P



Ejemplo: APND - GLC

L, ={0""| n>0}, JFLAP: On1n.jff
GLC = ({S,R,0O,E}, {0,1},P,S)
S 2 0ER
R->A
O->1
E > 0EO |1




Automatas de Pila Determinista

« ParatodoqenQ,yZenl,yaenz U
{A} entonces 0(q,a,Z) tiene un solo
elemento

« LR <L aceptados por APD <LLC
p.e. {ww'|wen (0+1)*}es LLC
p.e. {wcw'|wen (0+1)*}es LLCD



Lenguaje Libre de Contexto

L Recursivamente Enumerable

L Sensible al Contexto
L Libre de Contexto

L L.C Determinista




APD y Analizadores Sintacticos

Analisis sintactico (buena formacion de una
cadena) se realiza con un AP en
compiladores e intérpretes

Importancia: Normalmente de usan los APD
porgue tienen gramaticas No ambiguas.
lenguajes formales (programacion)

Dos tipos:
* Analisis ascendentes (top-down)
* Analisis descendentes (bottom-up)
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