Automatos de Pilha



Automato de Pilha

* Modelo genérico de reconhecedor
— reconhecimento de linguagens livres de contexto
 Tém o seu poder de reconhecimento estendido
- Quando comparado ao dos automatos finitos
« Utilizacdo de uma memoria auxiliar

— organizada na forma de uma pilha



Automato de Pilha

 Pilha
— estrutura de dados

- de capacidade ilimitada

— armazenar, consultar e remover simbolos de um alfabeto préprio

* denominado alfabeto de pilha
- LIFO - “last-in-first-out”



Automato de Pilha

Definicao formal:
M=(Q,2,T1,0,q0,20,F)
- Q - é um conjunto finito de estados;
- 2 - € um alfabeto (finito e ndo-vazio) de entrada,
- [ - € um alfabeto (finito e ndo-vazio) de pilha;
- 0 - € uma funcao de transicao
- 0 - é 0 estado inicial
- Z0 - é o simbolo inicial da pilha
- F - é o conjunto de estados finais de M



Movimentacao

* Movimentacdo em uma dada configuracdo sao determinadas
a partir de trés informacoes:
— 0 seu estado corrente
— 0 proximo simbolo presente na cadeia de entrada
— 0 simbolo armazenado no topo da pilha

* Ha a obrigatoriedade de se consultar o simbolo presente no
topo da pilha em toda e qualquer transicao efetuada pelo
automato



Movimentacao

* Funcao o composta por triplas (g, o, y):
- (g estado corrente, o simbolo lido, y simbolo da pilha
« Cada elemento 9(q, 0, y), da fungao:

— pode conter zero, um ou mais elementos

- 0: indica que nao ha possibilidade de movimentacao a partir da
configuracao considerada

- 1: atransicao é deterministica
— Mais: a transicao € nao-deterministica



Determinismo versus
Nao-Determinismo

e Deterministico

— Quando todas as transicoes de um autdomato de pilha sao
deterministicas

e Nao-deterministico

- Havendo pelo menos uma transicao nao-deterministica



Determinismo versus
Nao-Determinismo

* Os automatos de pilha nado apresentam equivaléncia guanto a
classe de linguagens que sao capazes de reconhecer

e Os autdmatos de pilha deterministicos sao capazes de
reconhecer apenas um subconjunto das linguagens livres de
contexto



Configuracao Final

e Critério de estado final

— esgotamento da cadeia de entrada e tambéem que o autbmato
atinja um estado final

« conteudo final da pilha é irrelevante
* Critério de pilha vazia

— esgotamento da cadeia de entrada e tambéem que a pilha tenha
sido completamente esvaziada

* nao importando que o estado atingido seja final ou n&o-final



Exemplos

 Critério de aceitacao de sentencas:

Esvaziamento O = {qg0,91}
da pilha 2 = daybie]
I' = {Zo,C}

6 = {(qgo.a.Zp) — {(qo.CCZy)},

(q[}a o, C) — { (Cﬂh CCC) } "
o (go.b.Zp) — {(q1.Z0)},
g0 - estado inicial
Z0 — simbolo inicial da pilha (qo,b,C) — {(q1,C)},
(QI';C:'C) - {(QI?S)}?

(ql 78:2[}) — {(ql :-8)}}
F = 0



Exemplo

e abcc
e abccc



Exemplos

e Cadelas aceitas

Sentenca: b
Movimentos: (go,b,Zo) b (g1,€,Z0) F (g1,€,€)
Sentenca: abcc

Movimentos: (qo,abcc,Zy) & (go,bcc, CCZy) - (g1,cc,CCZy) F (g1,¢,CZy) +
(q1,€,Z0) = (q1,€,€)

Sentenca: aabcccce

Movimentos: (qo,aabccee,Zy) - (qo,abccee, CCZy) F (go, becee, CCCCZy)
(g1, cccc, CCCCZy) - (g1,ccc,CCCZy) - (g1,cc,CCZy) -

(q1,¢,CZp) = (q1,€,Z0) F (q1,€,€)



Exemplos

e Cadela nao aceitas

Sentenca: abccc
Movimentos:

(go,abcce,Zy) - (go,bcce, CCZy) - (g1,ccc, CCZy) F (g1,cc,CZy) -
(ql 7C:'Z[))

Sentenca: aabccc

Movimentos: (qgo,aabccc,Zy) - (go,abcce, CCZy) = (qo, becce, CCCCZy) -
(g1, ccc, CCCCZy) = (q1,cc,CCCZy) = (q1.¢,CCZy) = (g1.€,CZp)



Exemplos

 Critério de aceitacao de sentencas:

EStadO Final Q — {q(]':' QI?QQ?Q3?Q4}
X = AHa,c}
I — {Z[]':' C}
o

1(qo,a,Zo) — {(q1,CCZp),(q2,CZo) },
(q1,a,C) — {(q1,CCC)},
(q1.¢,C) — {(g3.€)},
I e e da pilha (92,4, C) — (g2, CO)}.

(g2,¢,C) — {(g3,€)},

(g3,¢,C) —{(g3,€)},

(g3,€,Z0) — {(qa,Z0) } }

F = {qa}



Exemplos

* Diagrama de estados

(a,C)/CCC

(a,Zy)/CCZy

[:(.i‘: a]} fC‘Z(]

(., C)CC




Exemplo

* aaccC



Exemplos

« Cadeia aceita: (Qo, aace, Zy)
- Sentenca: aacc e Teeg
(y, ace, CCEZ,) (q,, acc, CZ,)
\4 A4
(q,. cc, CCCCZ,) (q,, cc, CCZ,)
A v
(q_'&:' C, CCCZ{]) (q_'%.'r C, CZ::I.]
A4 W
(q;. &, CCZ,) (ds. &, Z)
v A4
[ Fracasso] (q;. 8. Z,)
v

[Sucesso]



Exemplos

e Cadela nao aceita

- Sentenca: aac (Qo» aac, Z,)
(q,. ac, CCZ,) (@, ac, CZ,)
b/ \4
(a,, ¢ CCOCCT,) (@, ¢, CCZ,)
¥ v
(a8 COET) (., €. CZ,)
L v

[ Fracasso] [Fracasso]



Teorema

e “Seja G uma gramatica livre de contexto. Entao é possivel
definir um autdbmato de pilha ndo-deterministico M, com
criterio de aceitacao baseado em pilha vazia, de modo que
V(M) = L(G).”
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