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Introduccién

Introduccion

Los automatas son abstracciones de maquinas de calcular,
como hemos visto. Los mas sencillos no tienen acceso a
memoria y por ello tienen sus limitaciones.
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Introduccién

Introduccion

Si afiadimos acceso a una cantidad finita de memoria, no hay
ninguna ganancia, ya que se puede utilizar los autématas
finitos también para simular estos procesos.
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Introduccién

Introduccion

Por lo tanto autdématas mas generales tienen que tener
memoria infinita, pero las diferencias estan en como se accede
a los contenidos de esa memoria. Esta leccion estara dedicada
a los autdbmatas que tienen una memoria que funciona como
un stack o una pila.
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Repaso a Stacks

Stacks

Podemos identificar las pilas con ciertos lenguajes y ciertas
funciones sobre un alfabeto I' del modo siguiente.
Comenzaremos anadiendo un nuevo simbolo Z; que no esta
en I'. Las pilas (stacks) son elementos del lenguaje: Z, - . El
simbolo Z; se identificara con el significado Fondo de la Pila.
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Repaso a Stacks

Stacks

El fondo de la pila es un elemento que se puede leer, se puede
sacar pero no se puede volver a introducir.

Los elementos de la pila se colocaran de izquierda a la
derecha, esto es los elementos del fondo son los los que estan
mas a la izquierda.

Como anticipo diremos que los elementos se iran
introduciendo uno a uno, colocandolos a la izquierda.
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Repaso a Stacks

Funciones sobre las Pilas

empty: Definimos la aplicacion
empty : Zy - — {0,1},
dada mediante:

1, Siw = A
0, en otro caso

empty() i~ {
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Repaso a Stacks

Funciones sobre las Pilas

top: Definimos la aplicacién
fop:2Zy- T — T U{A},

mediante la regla siguiente: Dada una pila Zy - w € Z - '* (con
W= W - W,eTl*),

| wheTl, siw=wy---wpeTl™, Zow # A
top(Zow) := { A, en caso contrario
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Repaso a Stacks

Funciones sobre las Pilas

push: Apilar (empujar) una pila encima de otra. Definimos la
aplicacion

push:Zy - T xTI' — Zy - T*,
mediante la regla siguiente:
DadaunapilaZy-we Zy-T* (conw=wq---w, € ), yuna
palabra a € ', dada mediante: a := ay - - - ar, definimos

push(Zow, a) := Zywy -+ Wpay---ar € Zo - ™.

=
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Repaso a Stacks

Funciones sobre las Pilas

pop (Pull Out the toP): Definimos la aplicacién
pop:Zy-T" — Zy-T7,
mediante la regla siguiente:
Dada una pila Zy - w € Zy - I'*, definimos pop(Zyw) como el

resultado de eliminar top(Zyw), esto es

O(Zw)'— oWy -+ Wnp_q € Zy - T*, SiW1--~Wn€r+,
popleow) = 2, en caso contrario
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Repaso a Stacks

Propiedad Basica

Una de las propiedades basicas de las operaciones es,
obviamente, la siguiente:

push(pop(Zyw), top(Zow)) = Zow-
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Definiciéon

Definicion (Non—Deterministic Pushdown Automata)

Un automata con pila (o pushdown autémata) indeterminista es
unalista A:= (Q,X,I, Qv, F, 2y, 6) donde:
@ Q es el conjunto de estados y que suele denominarse
espacio de estados, y Qg es el estado inicial,

@ X y T son conjuntos finitos donde Z, ¢ T y es llamado el
“fondo de la pila’,

@ F es el subconjunto de Q de estados finales aceptadores,
@ § es una correspondencia:

§:Qx (ZU{N}) x (N — P(QxT),

que se denomina funcion de transicion.
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Autématas con Pila

Propiedad Adicional

La funcion de transicidén debe verificar la propiedad siguiente
para cada lista (g, x,A) € Q x (X U{A}) x (TU{Z%}):

H{(p,w) e QxT* : (p,w) € d(qx,A} < .

Es decir, s6lo un nimero finito de elementos de Q x '* estaran
relacionados con cada elemento (g, x, A) mediante la funcién
de transicion.
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Autématas con Pila

Propiedad Adicional

Nétese que hemos supuesto que la funcidn de transicion §
tiene su rango (el conjunto hacia el que va a parar) en Q x '*.
Esta condicién nos dira (mas adelante) que no podemos
escribir en la pila el simbolo de “fondo de pila” hada mas que
cuando se escriba en la configuracion inicial. Podremos, sin
embargo, leerlo. No estard, en ningun caso, “en medio” de la
pila.
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Determinismo

Determinismo

El determinismo en autématas con pila difiere del caso de
autématas finitos. No vamos a exigir que ¢ sea aplicacion sino
algo mas delicado.
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Determinismo

Determinismo

Esto es porque el autémata tiene que leer de la pila y de la
cinta de lectura.

Autématas con Pila



Determinismo

Determinismo

La imagen de cualquier lectura contiene a lo sumo 1 elemento.
Es decir, para cualesquiera

(9, x,A) € Qx (XU{A}) x (FT'U{Z}), el conjunto de los
elementos relacionados con él a través de ¢ tiene, a lo sumo, 1
elemento:

ﬁ({(p’w) eQxTI: (paw) € 5(q7X7A) = (pvw)}) <1
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Determinismo

Determinismo

Sidados g € Qy A €T, existieran (p,w) € Q x ['* tales que
3(g, A, A) = (g,w), entonces, ninguno de los elementos de
Q x ¥ x (F'u{z}) tiene imagen por ¢. Es decir, si

ﬁ{(pvw) €eQxI*: (pvw) € 5(q7)‘aA)} = 17

entonces

1 ((pw) e @QxT* : (p.w) € 6(q.x, A)} = 0.

XEX
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Determinismo

Ejemplo de Autdmata Determinista

Dar un autémata determinista que acepte el siguiente lenguaje:

L:={a"b"c" : nnm>1}
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Determinismo

Determinismo

No es cierto, en el caso de autématas con pila, que todo
autémata con pila indeterminista sea equivalente a un
automata con pila determinista. Asi, el siguiente lenguaje es
aceptado por un autémata con pila indeterminista, pero no
puede ser aceptado por un autdmata con pila determinista:

L:={a"b™c" : nm>1}yu{a"b™c™ : nm>1} C {a b,c}*.
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Determinismo

Determinismo

No todos los automatas deterministas acaban en un tiempo
finito. Son mucho mas complejos que los finitos, ya que estos
pueden entrar en ciclos.
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