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Autémata de Pila No Determinista (APND)

Un autémata de pila no determinista se define por la septupla

M = (Q,E,F757QO>27F)7
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Un autémata de pila no determinista se define por la septupla
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Autémata de Pila No Determinista (APND)
Un autémata de pila no determinista se define por la septupla
M = (QaEaF757QO>27F)7

donde

Q@ es un conjunto de estados internos de la unidad de control,
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Q@ es un conjunto de estados internos de la unidad de control,
Y es el alfabeto de entrada,

I" es un conjunto finito de de simbolos llamado el alfabeto
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Autémata de Pila No Determinista (APND)

Un autémata de pila no determinista se define por la septupla
M = (QaEaF75>QO>Z7F)7

donde
Q@ es un conjunto de estados internos de la unidad de control,
Y es el alfabeto de entrada,
I" es un conjunto finito de de simbolos llamado el alfabeto
de la pila,
0:Qx (BU{A}) xT = RC(Q xTI") es la funcién de
transicion, donde R debe ser un conjunto finito,
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Autémata de Pila No Determinista (APND)

Un autémata de pila no determinista se define por la septupla

donde

M = (Q,E,F757QO>27F)7

Q@ es un conjunto de estados internos de la unidad de control,
Y es el alfabeto de entrada,

I" es un conjunto finito de de simbolos llamado el alfabeto
de la pila,

0:Qx (BU{A}) xT = RC(Q xTI") es la funcién de
transicion, donde R debe ser un conjunto finito,

qo € @ es el estado inicial de la unidad de control,
z € I es el simbolo inicial de la pila,

F C @ es el conjunto de estados finales.
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Ejemplo 2

Suponga que el conjunto de reglas de transiciéon de un APND contiene:

d(q1,a,b) = {(q2, cd), (g3, \) }-

Si en alglin momento el autémata entra al estado ¢, lee el simbolo de
entrada a y el simbolo en el tope de la pila es b, entonces ocurren dos
cosas:

© el autdmata entra al estado g2 y la cadena cd reemplaza a b en el
tope de la pila, es decir, b se elimina del tope de la pila y se empila la
cadena cd.

@ el autémata entra al estado g3 y la cadena A reemplaza a b en el tope
de la pila, es decir, b se elimina del tope de la pila y ninguna cadena
se empila.
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Ejemplo 2

Suponga que el conjunto de reglas de transiciéon de un APND contiene:

d(q1,a,b) = {(q2, cd), (g3, \) }-

Si en alglin momento el autémata entra al estado ¢, lee el simbolo de
entrada a y el simbolo en el tope de la pila es b, entonces ocurren dos
cosas:

© el autdmata entra al estado g2 y la cadena cd reemplaza a b en el
tope de la pila, es decir, b se elimina del tope de la pila y se empila la
cadena cd.

@ el autémata entra al estado g3 y la cadena A reemplaza a b en el tope
de la pila, es decir, b se elimina del tope de la pila y ninguna cadena
se empila.

Asumimos que insertar una cadena en la pila se hace simbolo por simbolo,
empezando por la parte mas derecha de la cadena,
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Ejemplo 3

Considere el siguiente APND:

Q = {q07 q1, 42, q3}7

Y ={a,b},
r={0,1},
z =0,

F = {qs}.

con estado inicial gg y

6(q0,a,0) = {(q1,10), (g3, \)},
(g0, A, 0) = {(g3, M)},
6(q1,a,1) = {(q1,11)},

6(q1,0,1) = {(g2, M)},
6(g2,0,1) = {(g2, M)},
(g2, A, 0) = {(g3, M) }-
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Ejemplos 111

(g0, a,0) = {(q1,10), (g3, \)}, 6(q1,0,1) = {(g2, M)},
(g0, A, 0) = {(g3, M)}, 6(g2,0,1) = {(g2, M)},
6(q1,a,1) = {(q1,11)}, (g2, A, 0) = {(g3, M) }-

Note que:
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Ejemplos 111

(g0, a,0) = {(q1,10), (g3, \)}, 6(q1,b,1) = {(g2, M)},

(g0, A, 0) = {(g3, M)}, 6(g2,0,1) = {(q2, M)},

6(q1,a,1) = {(q1,11)}, (g2, A, 0) = {(g3, M) }-
Note que:

@ No estan especificadas las transiciones para todas las combinaciones
posibles de simbolos de entrada y simbolos de la pila, por ejemplo
9(qo,b,0) no aparece en la lista de transiciones, lo cual significa que
se mapea al conjunto vacio y que el autémata se detiene sin terminar

de procesar la entrada.
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Ejemplos 111
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9(qo,b,0) no aparece en la lista de transiciones, lo cual significa que
se mapea al conjunto vacio y que el autémata se detiene sin terminar

de procesar la entrada.
@ Las transiciones cruciales son:
e 0(q1,a,1) ={(q1,11)} que empila un 11 cuando lee a.
o 5(q2,b,1) = {(g2,A\)} que desempila un 1 cuando lee b.




Ejemplos 111

(g0, a,0) = {(q1,10), (g3, \)}, 6(q1,b,1) = {(g2, M)},

(g0, A, 0) = {(g3, M)}, 6(g2,0,1) = {(q2, M)},

6(q1,a,1) = {(q1,11)}, (g2, A, 0) = {(g3, M) }-
Note que:

@ No estan especificadas las transiciones para todas las combinaciones
posibles de simbolos de entrada y simbolos de la pila, por ejemplo
9(qo,b,0) no aparece en la lista de transiciones, lo cual significa que
se mapea al conjunto vacio y que el autémata se detiene sin terminar
de procesar la entrada.

@ Las transiciones cruciales son:

e 0(q1,a,1) = {(q1,11)} que empila un 11 cuando lee a.
o 0(g2,b,1) = {(g2,\)} que desempila un 1 cuando lee b.

L={d"V":n>0}U{a}
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Ejemplos IV

El APND del ejemplo 3 se representa mediante el grafo de transiciones
siguiente:

Ejemplo 4
e a,1,11
b1, A
A0 @ b
(g0, a,0) = {(q1,10), (g3, A) }, 6(q1,0,1) = {(g2, M)},
(g0, A, 0) = {(g3, M)}, 6(g2,0,1) = {(g2, M)},
6(q1,a,1) = {(q1,11)}, (g2, A, 0) = {(g3, M) }-
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Descripcion instantanea |

Note:

Observacién 5
@ El hecho de que ademas de tomar en cuenta los estados internos del
APND, debemos de conocer también el contendio de la pila, los
grafos de transiciones no son ltiles para hacer razonamientos
formales, aunque si para describir a los APND.
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Descripcion instantanea |

Note:

Observacién 5

@ Los factores relevantes en cualquier momento son el estado en el que
se encuentra el autémata, la parte que no se ha leido de la cadena de
entrada y el contenido actual de la pila.
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Definicidon descripcion instantanea Il

Definicion 6
Al triple

(¢, w, ),
donde q es el estado en el que se encuentra el autémata, w es la parte que
no se ha leido de la cadena de entrada y u es el contenido de la pila (el

simbolo mds a la izquierda de u estd en el tope de la pila), se le llama
descripcidn instantanea del autémata de pila.
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Definicion movimiento

Definicién 7
Un movimiento en un paso de una descripciéon intantdnea a otra se
denota mediante el simbolo I; asi

(q1,aw,bx) F (g2, w, yx)

es posible si y sélo si
(q2,9) € d(q1,a,D).
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Definicion movimiento

Definicién 7

Un movimiento en un paso de una descripciéon intantdnea a otra se
denota mediante el simbolo I; asi

(C_Ih aw, b.’E) H (q27 w, yx)

es posible si y sélo si
(q27 y) € 5((]17 a, b)
Movimientos que toman un ndmero arbitrario de pasos se denotan

*
mediante . Asi, la expresion

*
(q1,w1,21) F (g2, w2, x2)

indica un posible cambio de configuracién en cierto niimero de pasos.
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Lenguaje aceptado por un APND

Definicion 8

Sea M = (Q,%,T,0,qo, 2, F) un autémata de pila no determinista. El
lenguaje aceptado por M es el conjunto

L(M) = {w €X*: (qo,w,2) Far (p, A\, u),p € Fou € F*}.

En palabras, el lenguaje aceptado por un APND es el conjunto de palabras
que al ser leidas por el autémata lo llevan a un estado final, sin importar lo
que quede en la pila.




Ejemplo 1 construccién de un APND |

Ejemplo 9

Construya un APND que acepte el lenguaje

L= {w € {a,b}" : ng(w) = nb(w)}.

Solucién:

@ La idea es empilar un 0 cuando leamos una a, después cuando leamos
una b desempilamos el 0 que esté en el tope de la pila.
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Ejemplo 1 construccién de un APND |

Ejemplo 9
Construya un APND que acepte el lenguaje

L= {w € {a,b}" : ng(w) = nb(w)}.

Solucién:

@ La idea es empilar un 0 cuando leamos una a, después cuando leamos
una b desempilamos el 0 que esté en el tope de la pila.

@ Como el orden en que aparecen las as y bs no importa, podemos tener
problemas si al inicio de la cadena hay mas bs que as, para resolver
este caso, cuando se lea una by no haya un 0 en el tope de la pila,
entonces empilamos un 1, esperando que posteriormente la cadena
contenga la a que empate con la b leida previamente.
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Ejemplo 1 construccién de un APND I

(g0, a,0) = {(q0,00)}, 6(go,b,0) = {(q0, N},
(g0, a,1) = {(q0, N}, (g0, b,1) = {(q0,11)},
5((]0,@,2) = {<QO70Z)}7 5(Q07b7 Z) = {(QO7 12’)},

(g0, A, 2) = {(qr,2)}-

a, 0,00
a, 1, A
a,z,0z
b,0, A
b,1,11
b,z,1z

Az, z
start —
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Ejemplo 1 construccién de un APND IlI

a, 0,00
a,1,\
a,z,0z
b,0, A
b, 1,11
b,z,1z

Az, 2
start —

(QO7 baab, Z) - (qO7 aab, 12) k= (q07ab7 Z)
H (QO>b7 OZ) + (QO7)‘> Z) - (qfa )‘72)

por lo tanto la cadena baab es aceptada.
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Ejemplo 2 construccién de un APND |

Ejemplo 10

Construya un APND que acepte el lenguaje:

L= {wwR tw € {aq, b}+}

Solucién:

@ Conforme el autémata vaya leyendo w, éste ird empilando sus
simbolos, cuando empiece a procesar w’t los simbolos deberan ir
empatando con el tope de la pila.
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Ejemplo 10

Construya un APND que acepte el lenguaje:
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Solucién:

@ Conforme el autémata vaya leyendo w, éste ird empilando sus
simbolos, cuando empiece a procesar w’t los simbolos deberan ir
empatando con el tope de la pila.

@ El problema es que de antemano no se sabe dénde termina w y dénde

empieza w’.
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Ejemplo 2 construccién de un APND |

Ejemplo 10

Construya un APND que acepte el lenguaje:

L= {wwR TwE {a,b}Jr}

Solucién:

@ Conforme el autémata vaya leyendo w, éste ird empilando sus
simbolos, cuando empiece a procesar w’t los simbolos deberan ir
empatando con el tope de la pila.

@ El problema es que de antemano no se sabe dénde termina w y dénde

empieza w’.

@ Para resolver esta situaciéon contamos con el no determinismo; por un
lado en cada movimiento estando en ¢y asumimos que el autémata
debe seguir empilando simbolos, por otro lado el autémata supone
que en esa posicién empieza w’ y cambia al estado ¢;.
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Ejemplo 2 construccién de un APND I

Sea M = (Q,%,T,0,qo, 2, F') un autémata de pila no determinista donde

Q = {QO7q17QQ}7
Y ={a, b},
r'={a,b,z},

F = {Q2}-

La funcidn de transicién tiene un conjunto de entradas que empilan a w,
estando en el estado qg:

6(go, a,a) = {(qo, aa)}, (g0, b,a) = {(qo,ba)},
(g0, a,b) = {(qo, ab)}, 6(q0,b,0) = {(qo,bb)},
5((]0,@, Z) = {(quaZ)}v 6(6]0,[), Z) = {(q07b2)}'
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Ejemplo 2 construccién de un APND IlI

Un conjunto de transiciones que adivinan dénde empieza w’, cambiando
al estado q;:

5(q07)‘aa) = {(QIaa)}7 (5(q0, Avb) = {(CIhb)}'

R

Un conjunto que empata w™ con el contenido de la pila:

0(q1,a,a) = {(q1, \)}, (g1, 0,0) = {(q1, M)}

Finalmente, la transicién que reconoce un empate exitoso:

§(q1, A, 2) = {(g2, 2) }-
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Ejemplo 2 construccién de un APND IV

(QOa abbaa Z)

(QOa bbaa CLZ)

/\

(q07 ba, bCLZ) (qlv bbaa (ZZ)X

/\

(QO7 a, bbCLZ) (q1, bCL, b(IZ)

(qo, A\, abbaz)  (q1,a,bbaz)X  (q1,a,az)

(q1, A, abbaz)X (q1, A, 2)

(QQ, )‘7 Z)'/
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Ejercicios

Construya APND que acepten los siguientes lenguajes:
QO L= {a”b3" n > 0}.
@ L= {wcw®: we{ab}*}.
Q@ L= {a“bmc”+m :n>0,m> O}.
QL= {a”b”+mcm in>0,m> 1}.
Q@ L= {a3b"c" in > 0}.
Q L:{a”bm‘n<m<3n}
oL:{““ a(w) = np(w +1}
QO L={w:n.(w)=2n(w)}.
Q L= {w:ng(w)+ny(w) =nc(w)}.
@ L= {w:2nq(w) < ny(w) < 3ng(w)}.
@ L={w:ng(w) <ny(w)}.
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