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Automatos com Pilha

» Um autémato com Pilha (AP) é, basicamente, um autémato
finito com uma pilha.
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Automatos com Pilha

P A pilha é dividida em células, uma para cada simbolo, como
na fita do AF, mas o cabecote de leitura sé tem acesso ao
topo, e este é para leitura e escrita.

» Inicialmente temos:

» Registrador no estado inicial;
> A fita contém a palavra de entrada;

» O cabecote leitor estd posicionado na primeira célula da fita;
» A pilha esta vazia.
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Func3o de transicao

4(q, a, b) = [q, z], onde:

> q.q € Q; > Casoa# A\, b#MN z# X
’ ' estando em g, lendo a, com
> .
a€ XU} topo da pilha b, mude para
> belTU{A} q’, desempilhe b e empilhe z.
> zel” » Caso a = \: N3o precisa ler
a, apenas trate da pilha;
Graficamente: » Caso b = \: N3o consulte a

@aﬁ—b/zr pilha nem desempilhe nada;
>

Caso z = A: Nao empilhe
nada.
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Exemplo
Seja EA o conjunto das
expressdes aritméticas com
parénteses e com as operacdes

+oe- O seguinte AP reconhece AE:
1. te EA
~ , X/
2. Se x e y € EA, entdo: (A/X WX/
> (x) € EA;
> x4y e EA t, A/
>X—y€EA; start —>
/A
onde t representa uma ex- = A/A

pressao bdsica como um inteiro
ou um real (que é reconhecido
com um AFD).
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Exemplo, continuacdo

Z - {t7(7)7+7_}
Estado inicial: gg
(A/X ), X/A Conjunto de estados fi-

nais: {q1}

£, A/ Transi¢oes:
start —> 9(q0, (, A) = [q0, X]

+,2/A 6(qo, t,A) = [q1, ]
—,A/A (g1,), X) = [q1, ]
qu, A) = [qo, Al

1)
1)
3(q1, — A) = [qo, A]
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Convencao

Se x € ['*, ent3o o elemento mais a esquerda de x estd no topo da
pilha.
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Exemplo para (t — (t + t))

[q0, (t — (t + t)),\] F
(A/X ), X/ [q0,t — (t + t)),X] F
[q1, —(t + t)),X] F
[q0,(t + t)),X] F
t, A/

start —> [q,t + 1.'))7 X] L
[q(l),+t)),XX] -
A (g0, 1)), XX] -
o [a1.)), XX] F [q1.), X] F

[q1, A, A]
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Exemplo para t)

(L A/X ), X/A
t, A/
start *» / [q07 t)v )‘] l_ [qla )7 )‘]
+, A/
— /A
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Exemplo para (t

(A/X ), X/A
start —> b >\/>\ [q07 (ta >‘] = [qo, t, X] l—
[q1, A, X]
+,A/A
—, A\
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Exemplo 2

Este AP n3o para nunca para o alfabeto {1} e toda palavra em

{13+

XA/ X

start *»

Este exemplo de um AP que n3o para nunca é importante de ser
lembrado.
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Definicao

Seja uma funcdo de transicdo
0:Q@x(ZU{A) x(TU{A}) — Q xT™.

Duas transicdes 6(q, a, b) e §(q, a’, b’) sdo compativeis se, e
somente se:

(a=3d oua=Xoud =))
e
(b=b oub=Xoub =\
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Exemplo
> L={a |i>0}u{ab |i>0}

a,\/A

b, A/
start —> b, A/
A /A
A’A/)\

As transicoes para a em qg introduzem n3o determinismo.
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Definicao

Um Autdmato com Pilha Deterministico (APD) é uma séxtupla
(Q,%x,T,9,qo, F), onde:

» Q é um conjunto finito de estados (Q # 0);

» ¥ é o alfabeto de entrada (ou da fita);

» [ ¢é o alfabeto da pilha;

> § é a fungdo de transicdo parcial, sem transicbes compativeis

0: QX (ZU{MA) x(TU{A}) — QxT
> qo € Q é o estado inicial;

v

F C Q é o conjunto de estados finais.
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Observacao

N3o é possivel definir uma func3o de transicio extendida ¢ como
foi feito no caso dos autématos finitos, basicamente pois:

» Podem haver computa¢bes que n3o terminam;

> E importante saber o contetdo da pilha, ndo apenas o
conjunto de estados atingido.

Por isto usaremos a relacao - para podermos definir a linguagem
reconhecida por um AP.
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Definicao

Seja um APD M = (Q, X, T, 0, qo, F). A relagdo
FC (Q x £* x I*)2, para M é tal que

Vge Qac X U{A\l,yeX belTU{A},x,zeTl*

» [q,ay, bz] - [q, y, xz] se, e somente se, 6(q, a, b) = [¢', x].
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Definicao

O fecho reflexivo e transitivo de -, F, é definido recursivamente
assim:

a) lg,w,z]F[q,w,z],Vge QweX*zel¥
b) Selq,w,z]F [¢',w 2] e

[¢,w, 2] F [q",w", Z"], entdo

[q, w, 2] [¢", w", 2"].
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Definicao

Seja M = (Q,X%,l,6,qo, F) um APD. A linguagem reconhecida
por M é:

LM)={w € X*| [qo,w,\] FF [q,\,A],qg € F}.

Uma palavra w € L(M) é dita ser aceita, ou reconhecida, por M.
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Exemplo

Seja L = {a"b" | n> 0}. L é reconhecida pelo APD
M= (Q,%,T,d,qo, F) onde:

Q=1{qo,q1}, X ={a, b}, ={X},F ={qo,q1} e d &

> 6(qo,a, \) = [a, X] a A/ X b, X /X

> 0(qo, b, X) = [b, A]

b, X/
> b )=o)
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Exemplo 2

L= {wewf | w € {a, b}*}.

a,)\/A a,A/)\
b,\/B b, B/

c,A/A
start —>
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Exemplo 3

L={w|we
{0,1}* e o ndmero de 0's em w € igual ao nimero de 1's}.

0,\/ZF 0,7/22
1,\/UF 0,U/
start —>
1,U/UU
N 1,Z/x
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Exemplo 3, continuacao

A ideia é que a pilha contém:
> 7" se x contém n 0's a mais do que 1’s;
> U", se x contém n 1's a mais do que 0's;
> F éo “fundo” da pilha.

Obs.: Existem linguagens que podem ser reconhecidas por AP’'s
ndo deterministicos mas n3o podem por AP’s deterministicos,
conforme veremos na préxima aula. Mas existem algumas que
podem, desde que marquemos o final da palavra de entrada.
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Exemplo 4
L={0"1"# | m > n}
(o simbolo # é usado para finalizar as palavras da linguagem, pois
sem ele ndo existe um APD.)

0,M/X 1,X/A
1,X/A
start —>
#, A/ #, A/
X X/
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Exercicios

{07127 | n > 0}
{03n12n | n> 0}
{wowR | w € {1,2}*}
{0"1"0% | n> 1,k > 0}
{0™1" | m < n}
{0174 | m # n}

| 4
| 4
»
>
>
>
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Licenca

» Slides feitos em IATEX usando beamer e tikz, editados com
vim.

> Licenca
Creative Commons Atribuicdo-Uso N3o-Comercial-Vedada
a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/

Creative Commons Atribuicdo-Uso Nao-Comercial-Vedada
a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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