     4.1.- Teoremas de automatas push-down 

DEFINICION
      Un autómata de pila (APN) es una máquina de estados finito al que se le añade una memoria externa en forma de pila (stack), es decir que sólo acepta operaciones meter (push) y sacar (pop). 

      Definición: Un autómata de pila es un autómata finito más una pila. Se de definen por la a Dupla 

      M = (Q; P ; ¡; ±; q0; Z0; F) < /FONT > 

      donde Q; P,S , q0 y F se definen igual que en un AFN. G es un alfabeto de los caracteres que pueden introducirse a la pila, y Z0 es el símbolo inicial en la misma, generalmente l (significa pila vacía), pero en ocasiones es útil usar otro símbolo. La función de transición es definida como: 

· : Q x (S È {l } ) x (G È {l } ) ® [Q x (G È {l })]* 

       es decir que el cambio de estado ya no sólo depende del estado y del símbolo en la entrada, sino además del contenido de la pila, específicamente del símbolo en el tope de la pila. El contenido de la pila puede cambiar después de cada transición. 

       Para clarificar a la función de transición, analicemos la parte por parte: 

       Q x (S È {l } ) x (G È {l } ): Esta nos dice que los elementos del dominio son tercias (estado, alfabeto, pila) 

       [Q x (G È {l })]*:Indica que el codominio son varios pares del tipo (estado, pila) 

       Ejemplo 63 d (qi, a, A) = {[ qJ, B ] } Para realizar esta transición es necesario estar en el estado qi, estar analizando una a en la cadena de entrada y tener en el tope de la pila una A. Al realizarse la transición pasamos del estado qi al qJ , se procesa el símbolo a, sacamos A de la pila y metemos B . 

       Transición (qi, a, A) = {( qj, B)}

       En el diagrama de transición, A/B significa que se reemplaza una A en el tope de la pila por una B. El significado de l ¸ es de cuidado especial, ya que en ocasiones puede significar "pila vacía", pero más generalmente significa "no importa lo que hay en la pila". Existen tres transiciones especiales que generan una acción en particular, estas son: 

1. d (qi, l , A ) =[ qi, l ] En esta transición la única acción que ocurre es desapilar A. 

2. d (qi, l , l ) =[ qi, A] La única acción que ocurre es apilar A. 

3. d (qi, a, l ,) =[ qi, l ] Equivale a una transición de AF normal. (como si no tuviera pila) 

 

 Teoremas para los autómatas de pila (Push Down). 
         Definición: Un AP determinista se define como el AP (K,S ,G ,D ,s,F) tal que para cada tripleta (p,x,y) en KxS xG , existe una y solo una transición en D de la forma (p,u,v;q,z), donde (u,v) Î { (x,y),(x, e ),(e ,y),(e ,e ) }, q Î K, z Î G 

    Teorema. Si L1 es un LLC y L2 es un LR, entonces L1 Ç L2 es un LLC. 

     Teorema. Todo lenguaje aceptado por un AF es también aceptado por un AP. 

     Teorema. Si L es un LLC entonces hay un AP M tal que L(M)=L< /FONT>

      De la construcción del AP descrito anteriormente, concluimos la siguiente proposición: 

     S® *w ssi [p,w,e ] a * [q,e ,e ] 

     Si L1 y L2 son LLC entonces existe un AP que acepta L1È L2
        Autómatas de Pila y lenguajes libres de contexto.
       Los autómatas de pila son máquinas que nos permiten aceptar lenguajes libres de contexto. Los autómatas de pila son máquinas finitas que tienen una memoria que les da la capacidad de "recordar". De esta manera es posible reconocer lenguajes del tipo aibi | i >= 0, en el que se necesita saber cuantas a’s tiene la palabra para determinar si el número de b’s es igual. 

  Clasificación de Autómatas Push Down 

1. Autómatas a pila embebidos 

2. Autómatas a pila embebidos ascendentes 

3. Autómatas lógicos a pila restringidos 

4. Autómatas lineales de índices 

5. Autómatas con dos pilas 

              Autómatas a pila embebidos
        En los cuales la estructura principal de almacenamiento la constituye una pila de pilas. Junto a la definición clásica se presenta una nueva formulación en la cual se elimina el control de estado finito y se simplifica la forma de las transiciones al tiempo que se mantiene la potencia expresiva. Esta nueva formulación permite diseñar una técnica de tabulación para la ejecución eficiente de los diversos esquemas de compilación para gramáticas de adjunción de árboles y gramáticas lineales de índices. 

              Autómatas a pila embebidos ascendentes
         Constituyen los autómatas a pila embebidos ascendentes. En este capítulo se realiza una definición formal de los mismos, algo que no se había logrado hasta el momento. La eliminación del control de estado finito permite simplificar la forma de las transiciones, lo cual facilita la definición de una técnica de tabulación para este modelo de autómata. 

              Autómatas lógicos a pila restringidos
         Las gramáticas lineales de índices constituyen un tipo específico de gramáticas de cláusulas definidas en el cual los predicados tienen un único argumento en forma de pila de índices. Aprovechamos esta característica para definir una versión restringida de los autómatas lógicos a pila adecuada al tratamiento de este tipo de gramáticas y de las gramáticas de adjunción de árboles. Dependiendo de la forma de las transiciones permitidas, podemos distinguir tres tipos diferentes de autómata, uno que permite el análisis ascendente de los índices o adjunciones, otro que permite el análisis descendente y otro que permite estrategias mixtas. En los dos últimos casos es preciso establecer restricciones en la combinación de las transiciones para garantizar que dichos autómatas aceptan exactamente la clase de los lenguajes de adjunción de árboles. Se presentan esquemas de compilación y técnicas de tabulación para los tres tipos de autómata. 

        Autómatas lineales de índices
        Los autómatas lineales de índices, que utilizan la misma estructura de almacenamiento que los autómatas lógicos a pila restringidos pero con un juego diferente de transiciones. Distinguimos tres tipos diferentes de autómata: los autómatas lineales de índices orientados a la derecha para estrategias en las cuales las pilas de índices se evalúan de modo ascendente, los autómatas lineales de índices orientados a la izquierda en los cuales las pilas de se evalúan de modo descendente y los autómatas lineales de índices fuertemente dirigidos que permiten definir estrategias mixtas de análisis para el tratamiento de las pilas de índices. 

         Autómatas con dos pilas
         Se opta por un modelo de autómata con una nueva estructura de almacenamiento. Se preserva la pila de los autómatas a pila tradicionales, a la que acompaña una pila auxiliar cuyo contenido restringe el conjunto de transiciones aplicables es un momento dado. Los autómatas con dos pilas fuertemente dirigidos permiten definir esquemas de compilación arbitrarios para gramáticas de adjunción de árboles y gramáticas lineales de índices. Por su parte, los autómatas con dos pilas ascendentes sólo permiten describir esquemas de compilación que incorporan estrategias ascendentes en lo referente al tratamiento de las adjunciones y de las pilas de índices. Se presentan las técnicas de tabulación que permiten una ejecución eficiente de ambos modelos de autómata. 

 

       El funcionamiento típico de un autómata pushdown.
         Por ejemplo, el siguiente autómata de pila reconoce L(G) = {wcwR|w E (0+1)*} , es decir los palíndromes en (0 + 1)* cuyo punto intermedio está marcado con un carácter especial c: 

M = ({q1,q2}, {0,1}, {RBG}, d , q1, R, q ) 

Donde d vale: 

1. Descripción 

                  [q, w, a ] ^ [qj,v,b ] ^ * ^ + 

          Se pueden usar descripciones instantáneas para ver el funcionamiento del  autómata: 

(q, aw, za ) ^ (p,w,b a ) 

          si d (q,a,z) = (p,b ). 

          La cadena de un lenguaje es aceptado por el autómata si éste para en el 

estado final: 

          L(M) = {w|(q0,w,Z0) ^ (p,e ,g ) para algún p Î F, g Î G *} 

 

