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Breve contextuslizagdo

- Nas aulas passadas vVimos Que nem toda linauacem é
regular.

- Indlusive, apresentamos um exemplo de linauacem Que
N30 é reaular e é LLC, L = {0"1" | n > 0}

- SaremOos Que uma linauaaem é reaular se tem um
autémato Finito aue a reconheqa, ou ainda, se tem uma
aramética regulsr @ue a gere (equivaléncia)

- TamRéM s3REeMOs Que uma linauaaem é LLC se existe
uma GLC que a gere.

- Vamos, portanto, introduzir 8 mdauina Que reconhece
umia LLC: aut&mato com pilha
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Autdmato com pilka

- Um autSmato com pilha (AP) é rasicamente um
autdmato Finito N30 deterministico com uma estrutura
auxiliar denominada

- A pilha pode armazenar uma Quanttidade ilimitada de
informacgao.

- Por isso, alaumas linGuagens Que N30 s30 regulares
podem ser reconhecidas por um autdmato com Ppilhea.

- Os aut8matos com pilha s30 equivalentes em poder as
GLC’s.

> Assiv, temos duas opedes para mostrar Que uma
lincuagem é LLC: 8 GLC ou o AP

- O AP pode escrever simeolos na pilha e consuté-los a
posteriori.

- Escrever na pilha =
Remover da pilha = desempilhar



Como seria?

- Como seria o AP para reconhecer L = {0"1"|n > 0}7

1.
2.

A medida Que 0s zeros s30 lidos, s3o empilhados.

Assim Que o primeiro 1 é lido, o 0 no topo da pilka é
desempilhado.

A cada 1 lido, uwi 0 é desempilhado.

Se a pilha fica vazia e ainda existem 1's na entrada, ou se
0s 1's acakam e a pilha ainda possui 0's, ou se apds O uHtimo
1 lido da ervtrada hd um simeolo Qualauer, ent3o a palavra
N30 é aceita.



Formalizando..

Um autS&mato com pilha é uma 6-upla (X,T, Q, qo, F,d) tal que:
- ¥ é o alfareto da entrada

- [ é o alfaeto da pilha

- Q é o conjunto de estados

- go € Q é 0O estado inicial

- F é o conjunto de estados finais

- 5 é a8 funqdo de transiqdo
§:QxEoxT.=>P(QxT.),

Y.=YU{etel.=TU{e}



Entendendo a fung3o de transiQao..

'p>qu> o€, ~vel,uel,

- (p,u) € 6(q,0,7) sianifica Que Quando o AP estd No
estado g, lendo o Na entrada e 7 NO topo da pilha, ent3o
ele muda para © estado p e empilha 1 (sugstituindo ).

- E aquanto a €77

Caso

oc=¢ entrada N30 consultada

vy=¢ topo da pilha N30 consultado

c=y=c¢ entrada e topo da pilha N30 consultados

vy#ece u=c | desempilha v €T
vy=ceu#e | empilha u
v #ee u#e | desempilha v empilha u
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Computaqdo de um AP

- Sejsa M =(%,T,Q,qo, F,6)

-Uma palavra w = wiws ... Wy, w; €Y, é , se existem
uma seqQuéncia de estados ry, r,...,rm € Q e cadeias
S0,S1,.-.,5m € " Que satisfazem as 3 condieSes a seauir.
As cadeias s; representam a sequéncia do conteldo da
Pilha Que M tem NO ramo de aceitagdo da computagdo.

1. = qo e so = ¢ (estado inicial + pilha vazia)

2. Para i=0,...,m—1,temos (rit1,b) € 6(ri, wit1,a), onde
s;i=ate siy1=bt, a,beletel" (Mse move de estado
em estado de acordo com a pilha e O simroIo [do)

3. rm € F (estado $inal @uando entrada é completamente lida)
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Pilha vazia

- Como testar se a pilha estd vazia?

» Na descricdo do autdmato N30 hd nada Que indique aue a
pilha estd vazia

> Assit, marcaremos o inlcio da pilha com o simeolo $

> Toda vez Que o autdmato se deparar com esse sfm&olo,
entendersd Que a pilha estd vazia.



1. L={a"b" | n>0}

0 | estado entrada topo

> > ={a b}
> ={a3%}
> Q:{Q1,q2,¢737¢74} |
> F={qi,q}

comentdrio

a1
g2
g2
ek}
a3

g

O o T W
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AL v M

vai para g, e empilha $
empilha a

val para g; e desempilha a
desempilha a

vai para q; e desempilha $



2. L={we{abc} | w=veh v e {ab}}

» > ={ab,c}

> ={a,b,$}

> Q:{q1,q2,Q37q4}
> F={qs}

0 | estado entrada topo +trans

comentdrio

q1
g2
g2
p)
K]
ek}
a3

€ (92,9
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vai para g, e empilha $
empilha a

empilhab

val para g3

desempilha a

desempilha b

vai para q; e desempilha $
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N2 | empilha

3. L={wR|veaby}y

> r= {a’ b} \che(:um na

|
> ={ab3} — ace
> Q={q1,92,q3,9a}
» F = {Q17q4} Q'\'&-&—Mﬁbaj"’/
b

eMPHIPa
e8¢
L | bﬁe

§ | estado entrada topo trans | comentédrio

q € € (g2,9%) | vai para g, e empilha $

q2 a € (g2,3) | empilha a

G2 b € (g2, b) | empilha b

g £ € (g3,€) | vai para g3

g3 a a (g3,¢) | desempilha a

q3 b b (g3,¢) | desempilha b

g3 € $ (qa,c) | vai para g, e desempilha $




4. L={w | w tem nimero icual de a’s e B's}

> 3
> T
> Q
> F

= {av b}
{a,b,%}
={a1,92, g3}
={q1,93}

0 | estado erntrada

e |
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— a7$iaﬂf}i
g ‘X b8 — b #
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@ bib—-bb—
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# ab— e
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comentério

a1
q2
p)
p)
qz
qz

3

O v oo L

val para g e empilha $
empilha a

desempilha a

empilha b

desempilha b

vai para gz e desempilha $
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