2.4. Autématas de pila

Definicion. Un autdmata de pila (AP) es una 6-tupla M = (Q, %, T, 6, qo, F'), donde
= () es un conjunto finito de estados;

= Y es un conjunto finito llamado alfabeto de entrada;

I' es un conjunto finito llamado alfabeto de pila,

§:Q x (ZU{e}) x (TU{e}) — 29xEVED es la funcidn de transicion;

qo € Q es el estado inicial; y

s [P C Q es el conjunto de estados de aceptacion o finales.

Definicion. Sea M = (Q,%,1,0,qo, F) un AP y sea w € ¥* un string. Diremos que M
acepta w si podemos escribir w = x1xg - - - Xy, x; € U U{e}, y existen estados rq, ..., 7, € Q
y strings sg, ..., s, € I'* tales que

" To=4dqo Y So = ¢,

» para todo i € {1,...,m}, existen a,b € TU{e} y t € I'* tales que (1;,b) € §(r;_1, i, a),
Si—1 = ta y s = tb,

=7, €F.

Observacion. Hay distintas nociones de aceptacion para los autématas de pila. La anterior es una
eleccién comiin, pero también se puede definir la aceptaciéon por vaciado de pila, o por vaciado de
pila y estado final. Es decir, reemplazando la condicién r,, € F por s,, =¢,0porr,, € F'y s,, = €.

Teorema. Sea L C Y*. El lenguaje L es libre de contexto si y so6lo si existe un AP M tal
que L(M) = L.

Ejercicios
1. a) Disefie un AP para {a*b" : n > 0}.

b) Disene un AP para {w#zx : w" es un substring de x con z,w € {0,1}*}.

d

)
)
¢) Disenie un AP para {w € {0,1}* : el largo de w es impar y el simbolo del medio es 0}.
) La clausura rotacional de un lenguaje L C ¥* es

RCL(L) = {yx € ¥* | zy € L}.

Describa un AP para RCL(L), dado un AP para L.



2. Una expresion postfija sobre las constantes a, b, los operadores binarios +, * y el operador unario
I se define recursivamente por las reglas siguientes:

a y b son expresiones postfijas;
si u es una expresion postfija, entonces u! también lo es;

si u y v son expresiones postfijas, entonces uv+ y uv* también lo son.

Sea P el lenguaje de todas las expresiones postfijas.

/)

Disene una GLC que genere P.
Disenie un AP que acepte P.

Sea R = {w : w contiene una cantidad par de simbolos ! y al menos un simbolo +}. Disene
un AFD que acepte R.

Use sus disenos anteriores para construir un AP que acepte P N R.
Indicacion: Piense en correr ambos automatas en paralelo.

Inspirandose en el inciso anterior. Muestre que si L es libre de contexto y R es regular,
entonces L N R es libre de contexto.

LEs verdad la siguiente version reciproca? Si L N R es libre de contexto para todo lenguaje
regular R, jes L libre de contexto?

3. En esta pregunta veremos como afectan modificaciones a la definicién de autémata de pila a la
clase de lenguajes que aceptan.

a)

Diremos que un AP es k-acotado si intuitivamente la pila nunca contiene mas de k simbolos.
Formalmente, un AP M = (Q,>,1,0,q, F) es k-acotado si para todo w € X* y toda
secuencia de estados y strings de pila rg,..., 7, € Q v So,...,Snm € ' que cumpla las
condiciones de aceptacion, se tiene que |s;| < k para todo i =0, ..., m.

Muestre que los AP k-acotados son equivalentes a los AFD.

Diremos que un AP tiene acceso por blogques a la pila si permite transiciones de la forma
p—4G, u,v € F*a

es decir que puede leer un string u de la pila y reemplazarlo por un string v en una sola
transicion.

Muestre que los AP con acceso por bloques son equivalentes a los AP tradicionales.
Un AP tendra pila binaria si su alfabeto de pila es I' = {0, 1}.
Muestre que los AP con pila binaria son equivalentes a los AP tradicionales.
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