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Jerarquia de
Lenguajes

Lenguajes Generales

Lenguajes Dependientes
del Contexto

Lenguajes Independientes del
Contexto No Deterministas

Lenguajes Aceptados por
Automatas a Pila

Deterministas
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Jerarquia de Lenguajes
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Limitaciones de los AF

Falta de memoria

No pueden reconocer expresiones matematicas,
pej. (2x+(2+n/25)), mas general el lenguaje X"Y"

. @ | QQ.‘
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Teoremas

1 Para cada gramatica G independiente del contexto,
existe un automata de pila M tal que

L(G)=L(M)

2 Para cada automata de pila M, existe una gramatica G
independiente del contexto tal que

L(M)=L(G)
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Existe un lenguaje independiente del contexto que no
3 es el lenguaje aceptado por ningun automata de pila
determinista
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Definicion de AP

=l/]2]shHiph]

¢ \ovimiento de la cinta

PILA

Q

CONTROL
DE
ESTADOS
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Aceptacion por estados finales

CINTA
§1o1104_

@ |\Movimiento de la cinta

.

PILA
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Aceptacion por vaciado de pila

CINTA
§1o1104_

@ |\Movimiento de la cinta

PILA
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Definicion formal

AF

Gestion
de Pila

o)
(7]
c
i)
<
=
\§
(8]
S
©
(G}
)
»
AN
(7.}
9
Lo
—<
)
€
N
(3]
-]
Q
—
<
)
<
(8]
c
©
(7))
<

—
[HEY
[N

—

©0Re



AP: (2, r} Q} AO’ qol fl F)

2 : alfabeto de entrada

Palabras: x, vy, z, ax, ay...

I'" : alfabeto de pila Palabras: X, Y, Z, AX, AY...

Q : conjunto finito de estados Q={p,q,r,...}
A, E I : simbolo inicial de la pila

q, <€ Q: estado inicial del automata

f : funcion de transicion
F C Q: conjunto de estados finales
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Transicion
fla,a,A)={(a,,2,),(a,, Z,),....(a,, Z,)}

a,A;Y

n
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1.Leer un simbolo de la entrada
2.Extraer un simbolo de la pila
3.Insertar una palabra en la pila

(q;a;A;qn,Yn) 4.Pasar a un nuevo estado
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Funcion de Transicion

f-Qx (2 U{A)xI'—=P(QxI *)

Transiciones dependientes
de la entrada

Qx> xTI
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Transiciones independientes
de la entrada

QxAxI
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T. independientes de la entrada

Garcia, J. Alonso

Sea la transicion:

B.

f(a, A ,A) = {(q4,44), (dz; £3),---5(Ans £)}
donde:

d, 9, €Q

AeT

FANSE
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T. independientes de la entrada

Z
A
( A\

% o6 oo a oe X | (q’ azl AX) e (p’ az’ X)

cia, J. Alonso

B. Gar
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T. dependientes de la entrada

Sea la transicion:

f(q,a,A) = {(q1rz1)l (qzlzz)r'"r(qnlzn)}

donde:

Garcia, J. Alonso

B.

q, 4, € Q
acx
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T. dependientes de la entrada

Z
A
( A\

é | .| al.. I (q, az, AX) — (p, z, X)

cia, J. Alonso

B. Gar
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Descripcion Instantanea

Permite describir sencillamente la configuracion del
AP en cada momento

Terna (q,X,z) donde:

gEQ, x&2*, z&eI'™*

Contiene:

* el estado actual (q)

* |o que queda por leer de la entrada (x) y
 elsimbolo en la cima de la pila (2)
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Descripcion Instantanea

Movimiento: (q,ay,AX)—(p,y,YX)
describe el paso de una descripcion
instantanea a otra

Sucesion de movimientos:

(9,ay,AX) =*(p,y,YX)
representa que desde |la primera
descripcion instantanea se puede

alcanzar la segunda
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Automatas a Pila Deterministas

(2,I,Q,A,,0,.f,F) es determinista si verifica:
VaeQ, AcT, | f(g,MA) | >0=f(qg,a,A)=P VacX

VaEQ, AT, VaEX U{A}, | f(g,a,A) | <2
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si(p, X, ¥;9,2z)y(p, x,y; r, w) son transiciones de un
automata a pila determinista entonces
q=r, z=w
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Lenguaje aceptado por un AP

Por vaciado de pila

Garcia, J. Alonso

B.

LVAP={X | (qOIXIAO) I_*(plkl}\")l pEQI XEZ*}

Por estado final
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LFAP={X| (qOIXIAO)I_*(pI}\‘IX)I pEF/ XEZ*)XEF*}
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Ejemplo

LENGUAIJE: algunas instrucciones
var ::= num; (asignacion)

if cond
then
BLOQUE (asignaciéon 6 if)

if cond
then
BLOQUE (asignacion ¢ if)
else
BLOQUE (asignacion o if)
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Ejemplo

AP= ({if, then, else, ::=, var, num, cond, ;},
{SI BI CI FI NI PI TI E}I {q}l ql SI f’ (I))

f(q, var, S) ={(qg, FNP)}

f(q, if, S) ={(q, CTBP), (g, CTBEBP)}
f(q, if, B) = {(q, CTB), (q, CTBEB)}
f(q, var, B) = {(q, FN)}

f(q, cond, C) = {(q, M)}
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fas el 1) S’
f(q, num, N) = {(q, \)} o
f(a, ;, P) = {(a, )} Nz

f(q, then, T) ={(q, \)} €~ Condicion
f(q, else, E) = {(q, \)} B — Bloque

E — Else
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Ejemplo

f(q, var, S) ={(q, FNP)}

f(q, if, S) = {(q, CTBP), (q, CTBEBP)}
f(q, if, B) = {(q, CTB), (q, CTBEB)}
q, var, B) ={(q, FN)}

d, cond, C) ={(a, M)}

a, ::=, F) ={(q, M)}
q,num N) ={(a, M)}
d,;, P)={(a, A)}

q, then, T) = {(q, M)}
q, else, E) ={(q, \)}
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if kondhhen

var

num| ;

(@0l
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Ejemplo

if kondhhen

var

num

(g, var, S) ={(q, FNP)}

(g, if, S) = {(q, CTBP), (q, CTBEBP)}
(q, if, B) = {(g, CTB), (q, CTBEB)}
(q, var, B) ={(q, FN)}

f(q, cond, C) ={(a, M)}

f(q, ::=, F) ={(a, A)}
(qnumIW {(a, M)}

f(a, ;, P) ={(a, M)}

f(q, then'D {(9, M)}

f(q, else, E) = {(q, M)}

— —h —h —h
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Ejemplo

,var, S) ={(q, FNP)}

,if, S) ={(qg, CTBP), (q, CTBEBP)}
, if, B) ={(qg, CTB), (q, CTBEB)}

, cond, C) ={(q, A)}

, =, F) ={(q, M)}

, num, N) ={(q, M)}
f(a,;, P) ={(a, A)}
f(q, then, T) = {(q, A)}
f(a, else, E) = {(q, M)}

f(q
f(q
f(q
f(q, var, B) = {(q, FN)}
f(q
f(q
f(q
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if kondhhen

var

num
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Ejemplo

if kondhhen

var

num

f(q, var, S) ={(q, FNP)}

f(q, if, S) = {(q, CTBP), (g, CTBEBP)}
f(q, if, B) = {(q, CTB), (q, CTBEB)}
f(q, var, B) = {(q, FN)}

f(q, cond, C) ={(q, A)}

f(q, ::=, F) ={(a, A)}

(qnumIW {(a, M)}

(a,;, P) ={(a, M)}

(a, then T)={(a, M)}

(

q, else, E) = {(q, A)}

;
:
‘
;
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Ejemplo

if kond%hen var

num| ;

g, var, S) = {(q, FNP)}

q, if, S) = {(q, CTBP), (q, CTBEBP)}
q, if, B) = {(q, CTB), (g, CTBEB)}
q, var, B) ={(q, FN)}

(g, cond, C) ={(q, M)}

f(a, ::=, F) = {(q, M)}
ﬂqrwn1N)=Hq%ﬂ

f(a, ;, P) ={(a, M)}

f(q, then T)={(a, M)}

f(q, else, E) = {(q, M)}
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Ejemplo

if kond%hen var

num

,var, S) ={(q, FNP)}

,if, S) = {(q, CTBP), (g, CTBEBP)}
,if, B) ={(q, CTB), (q, CTBEB)}

, var, B) = {(q, FN)}

, cond, C) ={(q, A)}

f(q, :

=, F) ={(q, M}

f(q, num, N) ={(q, \)}
f(a,
f(q
f(q

» P)={(q, M}

, then, T) = {(q, A)}
, else, E) ={(q, \)}
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Ejemplo

if ‘cond‘then var

num| ;

(g, var, S) ={(q, FNP)}

(g, if, S) = {(q, CTBP), (q, CTBEBP)}
(q, if, B) = {(g, CTB), (q, CTBEB)}
(q, var, B) ={(q, FN)}
(g
(g

, cond, C) ={(q, A)}
, =, F)={(a, M)}
f(q, num, N) ={(q, M)}
f(a, ;, P) = {(aq, \)}
f(q, then, T) = {(q, M)}
f(q, else, E) = {(q, M)}
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Ejemplo

then| var num| ;

if kond
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Equivalencias

Teorema

Para cada automata de pila que acepte
cadenas sin vaciar su pila, existe un automata
equivalente pero que vacia su pila antes de
llegar a un estado de aceptacion.
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Paso de AP a AP,

= (2L) @ By @y, )

=(Z,TU{B}:, QUip,rt, B, p, f ,0)

1. Nuevo simbolo para la pila
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2. Dos estados nuevos
3. Valor inicial de la pila

4. Nuevo estado inicial
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|

5. estados finales
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Paso de AP a AP,
=(2,T,Q, Ay, dg, f, F)

=(Z, TU{B}, QUip,rt, B, p, ', §)

f’ se define asi:

AL Vo EF, AET

Garcia, J. Alonso

)

A. Sanchis, A. Ledezma, J. Iglesias,




Paso de AP, a AP,

=(2, T, Q, A0, q0, f, §) — AP.=(Z, TU{B}, QU{p, rf, B, p, F, {r})

f' se define asi:

A,B; A,B AB; A
f(p, A,B) = (a,, AyB) (r,\) Ef(q, A, B) VgeEQ
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f(g,a,A)=f(g,a,A) YVgqEQ a€EIU{},AET
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De Gramatica Tipo 2 a AP,

Dada una G2 en FNG, construir un AP,;:

entrada pila inicial de pila

AP, = (Zy)Zy/ 1a1iS,) a, T, §)

Se obtiene un AP,, con un solo estado
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De Gramatica Tipo 2 a AP,

se define como:
(9, 2) €E1(q, a, A)
es decir:
f(q, a, A) =(q, Z) si existe una produccion del tipo
f(q, a, A) = (g, A) si existe una produccion del tipo
f(a, a, A) ={(a, Z), (a, M)}
dada una produccion:

A:=aZ| aD|b= f(q, a, A)={(q, 2),
(g, D)}
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f(a, b, A) =(q, A)
Si S::= A= (q,\) € f(q,\,S)
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De Gramatica Tipo 2 a APy

Dada una G2, construir un AP
G = (ZT) ZN; SI P)

)

APV - (ET’ r; Q; AO’ qo; f/ {qz})

donde:

=3.UZX,U{A,},donde A, €=, UZ,
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Q={q,, q,, 95}
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De Gramatica Tipo 2 a APy

f se define como:
f (qOI }\*1 Ao) = {q]_; SAO}
VAEX,siA:=a€EP, (aEX*) =(q, o) Ef(qy, A, A)
es decir: f(q, A, A)={..., (a, a), ...}

Va€EX, (q, M) Ef(q,a,a)
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es decir f(ql,a,a) ={..., (q1,A),... }

f (q]_r 7\; Ao) = {qero}
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De APy, a Gramatica Tipo 2

Dado un AP,, construir una G2 tal que L(G2) = L(AP,)

APV = (2, F, Q; AO’ qo; fl (I))

. o

G = (ZT) ZN) SI P)

{StU{(pAq) [ p,aEQ, AET}
Para construir P:
1. S:=(qy Ay,q) V gEQ (se eligen las que empiezan por qyA,)

2. De cada transicién f(p,a,A) = (q, BB’B”....B"”)
donde:
A,B,B’,B”,.B” El:acXU{\}
se obtiene:
(pAz):=a(qBr) (rB's)s..y(yB”z)

3. De cada transicion f( p, a, A) =(g, A) se obtienen: (p,A,q) ::=
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