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e Automato com Pilha

* Definicao do Autémato com Pilha

 Autdmato com Pilha (Ndo-Deterministico)

« EXEMPLO: {a"b" | n >= 0} Duplo Balanceamento
 EXEMPLO: Palavra e sua Reversa

 EXEMPLO: Autémato com Pilha: a"b™man*m

* AP e Linguagens Livres do Contexto

* GLC-> AP

e EXEMPLO: GLC - AP:L5={a"b" | n>1}

e Corolarios
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* Classe das Linguagens Livres do Contexto
— Pode ser associada a um formalismo do tipo autémato
— Automato com Pilha

e Autdbmato com pilha
— Analogo ao autbmato finito
— Incluindo uma pilha como memaria auxiliar
— Nao determinismo

* Pilha
— Independente da fita de entrada
— N3ao possui limite maximo de tamanho
* “tao grande quanto necessario”
* Baseada na noc¢ao de conjunto infinitamente contavel
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* Ndo-determinismo: importante e necessario
— Aumenta o poder computacional dos AP

* Exemplo:
— {ww" | w é palavra sobre{a, b }}
— Reconhecimento s é possivel por um AP Nao-Deterministico

— * wr é a palavra w escrita ao contrario.
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e Estrutura de uma pilha

— Ultimo simbolo gravado é o primeiro a ser lido
— Base: fixa e define o seu inicio
— Topo: variavel e define a posicao do ultimo simbolo gravado

gravacao leitura
sentido
de
crescimento
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* AP x Numero de estados
— Qualquer LLC pode ser reconhecida por um AP
* Com somente um estado
* (ou trés estados, dependendo da definicao)

— Pilha é suficiente como Unica memoria

* Os estados nao sao necessarios para "memorizar" informacodes
passadas

— Ao contrario do que ocorria com os Automatos Finitos.

— Estados no AP
* Poderiam ser excluidos sem reduzir o poder computacional

— Como a pilha ndo possui tamanho maximo
* AP pode assumir tantos estados quanto se queira
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* Duas definicoes universalmente aceitas:

— Estados finais
* O AP PARA aceitando quando atinge um estado final
* Inicialmente a pilha é vazia

— Pilha vazia
* O AP PARA aceitando quando a pilha estiver vazia.
* Inicialmente, a pilha possui um simbolo inicial da pilha
* Nao existem estados finais

— Sao defini¢cdes equivalentes (possuem o mesmo poder
computacional)

* Adotada a definicao que usa estados finais.
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M=(2,Q,8,qo0,F V)

e 2 - alfabeto de simbolos de entrada

* Q- conjunto de estados possiveis (finito)

* & -(funcao) programa ou fungao de transicao
— funcao parcial

6:Qx(ZU{g,?}x(VU{g, ?}) > 2&V*
o(p, x, ¥) ={ (g1, v1),...,(gn, vn) } transicao

* 0 - elemento distinguido de Q: estado inicial
* F-subconjunto de Q: conjunto de estados finais
* V- alfabeto auxiliar ou alfabeto da pilha

 ? - Teste de Pilha Vazia ou Teste de Final de Fita.
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» Caracteristicas da funcao de transicao (funcao programa)
— funcao parcial
— "?"indica teste de:
* pilha vazia
* toda palavra de entrada lida

* |eitura de € indica
— movimento vazio da fita ou pilha (ndo |, nem move a cabeca)
— nao-deterministico: basta que o movimento seja vazio na fita

e gravacaodee
— nenhuma gravacao é realizada na pilha (e nao move a cabeca)

* Exemplo: 6(p, ?,€) ={(q, €) }
— no estado p, se a entrada foi completamente lida, nao Ié da pilha
— assume o estado g e nao grava na pilha
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* Programa como diagrama: 6(p, x, y) ={ (q, v) }

O
p

estado anterior novo estado

simbolo lido da fita | palavra gravada na pilha

simbolo lido da pilha
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 Computacao de um AP

— Sucessiva aplicacao da funcdo programa
* Para cada simbolo da entrada (da esquerda para a direita)
* Até ocorrer uma condicdo de parada

— E possivel que nunca atinja uma condicdo de parada
* processa indefinidamente (loop infinito)

* EXEMPLO: empilha e desempilha um mesmo simbolo
indefinidamente, sem ler da fita
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e Parada de um AP

— Aceita
* Pelo menos um dos caminhos alternativos atinge um estado final
* ndo importa se leu ou ndo toda a entrada

— Rejeita
* todos os caminhos alternativos rejeitam a entrada
* afuncao programa é indefinida para cada caso

— Loop
* pelo menos um caminho alternativo estd em loop infinito
* E os demais rejeitam ou também estao em loop infinito

e Particao de 2* induzida por um AP M
&7 —

ACEITA(M) REJEITA(M) LOOP(M)
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M1=({a, b} {q0,q91,qf} 61,90, {qf},{B})
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* M1=({a,b},{q0,ql1,qf}, 81,90, {af },{B})

— AP deterministico

— ACEITA(M1) = L1
* 861(q0, a, €) ={(q0, B) }
* 561(q0,b,B)={(gl,€)} (aeB)
* 81(q0, ?,?)={(af, &) }
* 81(ql,b,B)={(al,€)}
*81(ql,?,?)={(af €)}
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« L3={ww'| wpertencea{a, b}*}

— ACEITA(M3) = L3
— AP ndo-deterministico
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e L3={ww"| wpertencea{a, b}*}
— ACEITA(M3) = L3
— AP nao-deterministico

O Ommne O
SR .

(a, &, a) (a, da, E)
(b, €, b) (b, b, €)
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e L4={a"ma™™ | n>20,m=>0}
— ACEITA(M4) = L4
— AP ndo-deterministico
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* Aclasse de linguagens aceitas por um AP
— E a classe das LLC
— A mesma classe das linguagens geradas pelas GLC

e Construcao de um AP a partir de uma GLC qualquer,
permite concluir

— Construcao de um reconhecedor para uma LLC a partir de
sua gramatica é simples e imediata.

— Qualquer LLC pode ser aceita por um AP com somente um
estado (ou trés, dependendo da definicao).

 Estados ndo aumentam o poder computacional.
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 Suponhaquee &L

e Construcao de um AP a partir da gramatica na FNG
— producOes da forma A = aa, a palavra de variaveis

e AP resultante simula a derivacao mais a esquerda
— |é o simbolo a da fita
— |é o simbolo A da pilha
— empilha a palavra de variaveis a
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* AP M a partir da gramaticaG=(V, T, P, S)
— GFNG = (Veye: Tenes Penes S), € G na Forma Normal de Greibach

¢ M = (TFNG; { qor qlr qf }r 6) qor { qf }l VFNG)
— 6(q0, €, €)={(q1,S) }
— 6(gl,a,A)={(ql,a) | A> aa € Pr\g }

- 6(qll ?I ?) = { (qfl E) }

Ommu Oan O

(a1, A1, aq)

(an, An; Oln)
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e Gramatica na Forma Normal de Greibach
_GS=({SIB}I{aIb}I PSIS)
—P5={S>aB|aSB,B->b}

e Correspondente AP
—M5=({a,b},{q0,q,qf}, 65,90, {qf },{S,B})
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e SeLéumalLLC, entdo existe um AP M:

— M : Um AP com controle de aceitacao por estados finais, com
trés estados, tal que ACEITA(M) =L

— M : AP com controle de aceitacao por pilha vazia, com um
estado tal que ACEITA(M) =L

* Existéncia de um AP que Sempre PARA:

— Se L é uma LLC, entao existe um AP M, tal que
* ACEITA(M) =L
 REJEITA(M) =3* - L
* LOOP(M)=0@ —-> Ou seja, AP sempre para LLC.
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e Autdmato com Pilha, sem usar a estrutura de pilha
— Estados: unica forma de memorizar informacdes passadas
* Equivale a um Autobmato Finito
— AP, sem usar a pilha, com ou sem nao-determinismo
e Reconhecem a Classe das Linguagens Regulares

 Automato com Pilha Deterministico

— Aceita a Classe das Linguagens Livres do Contexto Deterministicas
* Um importante subconjunto préprio da Classe das LLC

— Implementacao de um AP deterministico é simples e eficiente
* facilita o desenvolvimento de analisadores sintaticos.

e Automato com (uma) Pilha Nao-Deterministico
— Aceitam exatamente a Classe das LLC
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Linguagens Recursivamente Enumeraveis ou Tipo 0

Linguagens Sensiveis ao Contexto ou Tipo 1

4 I
Linguagens Livres do Contexto ou Tipo 2
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e Automato com Duas Pilhas

— Mesmo poder computacional da Maquina de Turing

* Considerada o dispositivo mais geral de computagao
— Resolve QUALQUER problema computavel!!!!

— Se existe um algoritmo para resolver um problema
* Ele pode ser expresso como um autdmato com duas pilhas
— O nao determinismo nao aumenta o poder computacional

* Autdmato com Multiplas Pilhas
— Poder computacional de um autdmato com mais de duas pilhas
* Equivalente ao do autébmato com duas pilhas

— Se um problema é solucionado por um autémato com multiplas
pilhas

* Também pode ser solucionado por um autdmato com duas pilhas
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* FIM:
— [AULA 15] LLC — Autémato com Pilha
* Proxima aula:
— [AULA 16] Propriedades e reconhecimento das LLC
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