Automato de Pilha

Analogamente as Linguagens Regulares, a Classe das Linguagens Livres do Contexto pode ser
associada a um formalismo do tipo autdmato, denominado Autdmato com Pilha.

O Autdmato com Pilha € andlogo ao Autdomato Finito que reconhece as Linguagens Livre de
Contexto, basicamente um AFNDe incluindo uma pilha como meméria auxiliar e a facilidade de néo-
determinismo. A pilha € independente da fita de entrada e ndo possui limite maximo de tamanho
("infinita").

Estruturalmente, sua principal caracteristica € que o tltimo simbolo gravado é o primeiro a ser lido.
(FIFO last in first out ). Ao contrério da fita de entrada, a pilha pode ser lida e alterada durante um
processamento;

A base de uma pilha € fixa e define o seu inicio.

O topo € variavel e define a posi¢do do ultimo simbolo gravado.

A facilidade de ndo-determinismo ¢é importante e necessdria, pois aumenta o poder
computacional dos Autdmatos com Pilha, permitindo reconhecer exatamente a Classe das Linguagens
Livres do Contexto e Gramatica Livres de Contexto. Por exemplo, o reconhecimento da linguagem:

{ ww' | w é palavra sobre { a,b } }

s6 € possivel por um Autdmato com Pilha Nao-Deterministico.

gravagdo Va leitura
4 topa
sentido
de
crescimento
-+ base

Caracteristicas da Transicao

Um AFP em uma transi¢éo:
¢ Consome da entrada o simbolo que ele utiliza na transi¢ao, com excecao
de 4.
e Substitui o simbolo do topo da pilha por qualquer cadeia.
o Sefor A, corresponde a uma extragdo da pilha.
o Se for o mesmo simbolo que estava presente no topo da pilha, a pilha
ndo se altera.
o Podemos colocar uma cadeia, entdo o topo € substituido pela cadeia.

¢ Normalmente usa-se para simbolo inicial da pilha o caracter especial # (cardinal).
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Definicao
P= (Q’ E’ r, 6, qo, ZO, F)

Q: conjunto finito de estados

2. alfabeto (simbolos de entrada)

I': alfabeto finito a pilha

d: fungdo de transicdo - 6: Qx X UA} ) xI'->Qx I'*
qo: estado inicial

Z0: simbolo de inicio da pilha (opcional)

F: o conjunto de estados finais.
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— Controle
— Fiito de Estados

B
Funcao de Transicao (6)
8@ ap)={(q, »} Exemplo :
g : estado atual 8 (qo, a, 0)={ (g1, 10) }
o. : caracter lido a entrada
B : simbolo no topo da pilha qo: estado atual
g’ estado seguinte a : caracter lido a entrada
y : transicao 0 : simbolo no topo da pilha

g1 : estado seguinte
10: escrever 1 no topo, por cima do zero; i.e,
“push 1.

Operacoes sobre a pilha

Transi¢oes Operacdes sobre a a pilha Significado
1. &g a.# = { (g1, 0#) } push acrescenta 0
2.06(go.- 5. 1) = {(gq1. 1) § pop apaga 1
3.08(g1.5.0)={(g1. 1) } substitui¢do substitui O por 1
4.8(gp. b, 1)={(g1. 1)} nenhuma nio altera
5.8(q1. 1, 0) = {(g2. 1) } pop apaga 0
6. 8(gy. 1. 0) = { (g2. 10) } push acrescenta 1
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Exemplo

Projetar automato de pilha ( P) para aceitar a linguagem L = {wew' |w € X = {a,b,c}* }. Onde P =
P=(Q,%T1,8,q0,F) Q={q0,ql},X={abc}.T ={a, b},F={ql}

Funcao de Transicao (6)

1) 3(q0,
2) 3(q0,
3) 6(q0,
4) 8 (q0,
5) 6(q0,
6) 6 (q0,
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b,b.A
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(c,a,a)
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Teste :

Entrada = abbcbba

A)={(ql, A1)}
a)={(qla)}
b)={(lb)}
sa)={(ql, 1)}
b)) ={(ql A1)}
Pilha
Topo

Fita

CFE

ESTADO FITA (entrada nao lida) | PILHA | TRANSICAO UTILIZADA
q0 abbcbba A -
q0 bbcbba a 1
q0 bcbba ba 5
q0 Cbba bba 6
ql Bba bba 9
ql Ba ba 11
ql A a 11
ql A A 10
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Exercicios
1) Apartir do automato de pilha (P) do exemplo, testar as seguintes entradas
1 - aacaa 2 —babcbab  3- abcab 4 —cbc 5- babbcbbab
2) Desenhar o seguinte Automoto de Pilha (P) para aceitar a linguagem L = {wcw' lw € 2 =

{a,b}* }.Onde P= (Q,%,T,6,q0,F) Q={q0,ql},>={abc},I'={a,b},F={ql}.E
Testar as seguintes entradas

1) 8(q0,a, 1) ={(q0,a)} 5) 6(q0,b, a) ={(q0, ba)}

2) 6(q0,b, 1) ={(q0,b)} 6) 6(q0,b, b ) ={(q0 bb)}

3) 6(q0,a, a) ={(q0, aa)} 7) 8(ql.,a,a)={(@ql 1)}

4) 6(q0,a, b ) ={(q0, ab)} 8) d(ql,b, b )={(ql, 1)}
1 - bbbb 2 —babbab  3- abab 4—ab 5- aabaabaa
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