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Introduccién

Lenguaje Aceptado por un Autdémata

Como en los autdomatas finitos, se puede definir en los
autématas con pila las palabras que son aceptadas por estos
automatas.
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Introduccién

Lenguaje Aceptado por un Autdémata

Esto es, una palabra es aceptada por un autdmata si al
terminar de leer la palabra por el autémata, se llega a un
estado final.
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Introduccién

Lenguaje Aceptado por un Autdémata

Pero recordar también, que como el autdmata lee también de
la pila, el autdmata se puede detener sin haber leido toda la
palabra.
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Introduccién

Lenguaje Aceptado por un Autdémata

Hay dos maneras de interpretar el lenguaje aceptado por un
automata con pila: por estado final aceptador y por pila y cinta
vacias.
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado Mediante Estado Final

Definicion (Lenguaje aceptado mediante estado final
aceptador)

SeaA:=(Q, X, T, Qy, 2, F,d) un autémata con pila y sea S el
sistema de transicion asociado. Para cada palabra w € ¥*,
definimos la configuracion inicial en w a la configuracion:

Ia(w) == (Qo,w, L) € Sa.

Llamaremos lenguaje aceptado (mediante estado final final
aceptador) por el automata A (y lo denotaremos por L(A)) al
conjunto siguiente:

L(A) = {w e X* : (w)Fa(f,\2)€Sa, feFl.
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado Mediante Estado Final

Este concepto nos lleva a un modelo de programa en el que la
condicién de parada viene dada por los estados finales
aceptadores y por tener la cinta vacia.

Autématas con Pila



Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado Mediante Pila Vacia

Entrada: w € ¥*

Inicializar: | := (Qp, w, Z).

mientras | ¢ F x {\} x Zy["* hacer
Hallar ¢’ € Sptalque | —4 ¢
Com.: Realiza un paso en el sistema de transicién.
l:=¢c

fin hacer

Salida: ACEPTAR

fin
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado por Pila y Cinta Vacias

Definicién (Lenguaje aceptado mediante pila y cinta vacias)
SeaA:=(Q, X, T, Qy, 2y, F) un autdmata con pila y sea Sp el
sistema de transicién asociado. Llamaremos lenguaje aceptado
(mediante pila y cinta vacias) por el autémata A (y lo
denotaremos por Ly(A)) al conjunto siguiente:

LA ={weX" : h(w)Fa(f,\,\\) €8s feQ\{Q}.
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado por Pila y Cinta Vacias

De la misma forma, se puede pensar en estos autématas como
un programa, donde la condicién de parada es que tanto la pila
como la cinta estén vacias.
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado por Autbmatas

En cualquiera de los dos casos, admitimos que los autématas
puedan operar indefinidamente, al menos en principio.
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Equivalencia de los Métodos

Lenguaje Aceptado por Autbmatas

En cualquiera de los dos casos, admitimos que los autématas
puedan operar indefinidamente, al menos en principio.

Los programas que hemos escrito son solo validos para
autématas deterministas.
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Equivalencia de los Métodos

Equivalencia

Teorema

Un lenguaje es aceptado por un autémata con pila mediante
pila y cinta vacias si y solamente si es aceptado por un
automata con pila mediante estado final aceptador.

=
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

Mostraremos un mecanismo de paso, construyendo para cada
lenguaje L(A) aceptado por un autémata con pila A mediante
estado final aceptador un autémata con pila A que acepta el
mismo lenguaje mediante pila y cintas vacias y
reciprocamente.
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

Dado un autémata con pila A:= (Q, X, T, Qo, £, F, d) que
acepta el lenguaje L(A) mediante estado final aceptador,

construyamos el nuevo autémata que aceptara el mismo

lenguaje mediante pila vacia A = (Q,%,T, Qy, Z, F,9)
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

@ Sea po, pr ¢ Q dos nuevos estados y definamos
Q:= QU {po, ps}

oY =Y.Q:=po 2= 2.

@ Laidea clave consiste en introducir un nuevo simbolo en el
alfabeto de la pila Xo que “protegera” el simbolo de fondo
de la pila. Asi, elegiremos Xp ¢ Ty I' :=T U {Xp}.

@ F := F, dejamos el mismo conjunto de estados finales
aceptadores, aunque no son necesarios.
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

@ Definamos

5:Qx (EU{\) x (TUu{Z)) —» QxT*,

mediante:

e 0(po, w,2Zy) = (Qo, ZoXo). Es decir, inicializamos
“protegiendo” Z; con una variable Xp.

e Mientras “vivamos” en el “viejo” autdbmata no cambiamos la
funcion de transicion.

e Si alguna vez leemos £, actuamos como si el autbmata
antiguo se hubiera detenido.

e En caso de llegar a un estado final, nos movemos a pr y
vaciamos la pila.
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

Reciprocamente, dado un autdémata con pila

A=(QX,T,Qy 2, F,d) que acepta el lenguaje Ly(A)
mediante pila y cinta vacias, construyamos el nuevo autémata
que aceptara el mismo lenguaje mediante estados finales
aceptadores A := (Q,%,T, Qu, 2, F,0)
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

Introduciremos un estado final aceptador nuevo py y definimos
= {ps}, Q := QU {ps}. Introducimos un nuevo simbolo inicial
para la pila Zy := Xy y definimos T :=T U {Zy}.
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Equivalencia de los Métodos

Algoritmo

La idea en este caso, es que cuando alcancemos el fondo de
pila en el autémata sera el momento en el que el nuevo
automata se moverd al nuevo estado final, ya que /as
computaciones podran seguir ya que la pila tiene en el fondo
Xo.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Resultado

Teorema

Los lenguajes libres de contexto son exactamente los lenguajes
aceptados por los autématas con pila mediante cinta y pila
vacias. Es decir, se verifican las siguiente dos propiedades:

@ Para cada gramética libre de contexto G sobre un alfabeto
Y de simbolos terminales, existe un autémata con pila A
tal que L(G) = Ly(A).

@ Para cada automata A con alfabeto de cinta - existe una

gramatica libre de contexto G tal que el lenguaje generado
por G coincide con Ly(A).

Mas aun, daremos procedimientos de construccion en ambos
sentidos.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Bastara con lo probemos para gramaticas en Forma Normal de

Chomsky. El resto se obtiene en las progresivas
transformaciones de gramaticas. Asi, supongamos que G es
dada mediante G := (V, X, Qu, P), donde Qq es el simbolo

inicial.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Definiremos un autdémata con pila A := (Q, %,T, Qo, 2y, F, ) de
la forma siguiente:

@ Q:={Q} posee un Unico estado (que es también el
estado inicial).

@ El simbolo de fondo de la pila es un simbolo auxiliar.

o El alfabeto de la pila reune a todos los simbolos
(terminales o no) de la gramatical' := VU X U {Qy}.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

La funcion de transicién estara dada del modo siguiente:
@ 0(Qu, N\, Zp) :=(Qp, ZoQp) (al comenzar pongamos Qq
justo encima del fondo de la pila).
@ Sila gramatica tiene una produccion del tipo
A~ ac X U{\}, escribamos:

I(Qo, N\, A) = (Qo, ).

@ Sila gramética tiene una produccién del tipo A — CD, con
C,D € V, pongamos:

5(Qo, A\, A) == (Qu, DC).
@ Finalmente, para cada a € ¥, pongamos:
0(Qo, a,a) == (Qo, \). m



Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Para la segunda de las afirmaciones, consideremos dado un
automata con pila A:= (Q, %, T, Qu, 2y, 0) que acepta un
lenguaje Ly(A).
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Construyamos la gramatica G := (V, ¥, Qu, P) dependiendo del
alfabeto de la pila y los estados que tenga el autémata.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

V:i=Qx (Tu{4}) x QuU{Q}. Utilizaremos la notacion
(qAp) para representar el simbolo no terminal (g, A,p) € V.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

El simbolo inicial Q lleva acompanada unas producciones del
tipo siguiente:
Qo — (QoZop),

para cada p € Q.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Si la funcién de transicién § satisface d(p, a, A) = (g, \) con
ae X U{\}yAceT, escribiremos la produccion:

(PAqG) — a.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Algoritmo

Si la funcién de transicién ¢ satisface é(p, a, A) = (q, By - - - Bn)
conace XU{A}yBy,...,By,eTU{Z}, escribiremos las
producciones siguientes:

(PAQ) — a(pBns1)(s1Bn_152)(S2Bn_283) - - - (Sp—1B1Q),

para todos los estados (s1,...,s,_2) € Q" 2.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Observaciones

Nétese que la construccion de la gramatica asociada a un
autémata con pila introduce un niumero exponencial (en el
namero de estados) de producciones por lo que es poco
aconsejable utilizar esa construccion.
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Equivalencia con las Gramaéticas Libres de Contexto

Observaciones

También se puede demostrar que se pueden utilizar automatas
que tengan un solo estado, lo que hace que la formula se
simplifique un poco.

Autématas con Pila



	Introducción
	Equivalencia de los Métodos
	Equivalencia con las Gramáticas Libres de Contexto

