Clase Auxiliar 7 CC30B - 22/09/04

De un autémata de pila a la gramética

Considere el autémata de pila que reconoce el lenguaje L = {a™b"/m < n < 2m},
definido por M = {{QO7 qi, q2}7 {CL7 b}a a, Aa q0, {ql}}’ con A = {<<QOa a, 6)7 (QOa CL)),

((qo7 €, 6)7 ((Jh E))7 ((qh ba a’)) (Qh 6))a (((h, b7 6)7 (q27 6))a ((C]2, b7 CL), (Q17 6))}
Construya la gramatica para este lenguaje a partir del automata M.

Solucidn:

El automata descrito en la pregunta es:

b,ae

La forma en que sabemos pasar de un autémata de pila a la gramatica
correspondiente supone una forma especial del autémata, donde hay algunas
restricciones. Estas son:

L. V((a,p,7)(r,03)) € A, donde o € ¥*,v, 3 € T'*,p,r € K se cumple que
vl <1

Es decir, en cada transicion se puede sacar a lo mas un caracter de la
pila.

Si es que en alguna transicién |y| > 1, se debe descomponer esa transi-
cién en varias transiciones que pasan por estados intermedios, sacando
en cada una un caracter de la pila. Para este problema, el autémata
cumple esta restriccién.

2. Si es que existe una transicién ((a, p,€)(r, 5)) € A, donde o € ¥*, 5 €
[, p,r € K, deben existir también las transiciones ((«, p,v;)(r, 87i)), Vv €
I



Es decir, si hay una transicién de p a r en que no se consulte el tope de
la pila, también deben haber transiciones entre los mismos estados que
remuevan un caracter y luego lo apilen nuevamente, para cada caracter
del alfabeto del automata.

Con estas restricciones, el autémata queda:

a,e,a
a,a,aa b

b,ae

Ahora podemos empezar a escribir la gramatica.

G={V,X,R,S}
donde,
Y=Xde M

V={S}U{<p,7,.q¢>p,qge K,y €T U{e}}
Es decir:

Y ={a,b}
V={S5,<q0,a,9 >, < q,a,q > < q,a,q >,<q,aq >,
<q1,a,q1 >, < q1,4,92 >, < (2,0,q0 >, < (2,a,q1 >, < (q2,a,q2 >
;< 40,640 >,<q0,¢,q1 >,<qo0,€,q2 >,<(1,€,q0 >, < q1,€,q1 >,
<1y € q2 >< Q26,40 >, < G2, €,q1 >, < q2,€,G2 >}

Recordemos que:

L(< p,7v,q >) = {z € ¥* tal que M consume = cuando pasa del estado p
al g leyendo v del tope de la pila }.

L(< p,e,q >) = {x € ¥* tal que M consume x cuando pasa del estado p
al ¢ sin consultar ni modificar la pila }.
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Ahora veamos ciales son las reglas de derivacién:

Agregamos las reglas S —< s,¢, f > Vf € F, esto es:
S —< qo, €, 41 >

Para las transiciones del tipo

u,c,b1...bn
P r
- > - _of

con u € ¥* ¢ € T',by,...b, € T' (transiciones en que se remueve y se
apila), agregamos las reglas:

<p,c,k>—u<r b,k ><ki,by ko >... <k, 1,bp, k>

Vk, ki, ko, ..., k,_1 € K. Es decir, para cada permutacion de n estados
cualquiera del autémata, o sea, se agregaran |K|" reglas.

Transiciones de este tipo son:

a)

a,a,aa

donde p =7r = qy,u = a,c=a,by = by = a.
Entonces, agregamos las reglas:

< qo,a,q0 >— a < qo,a,q0 >< qo, @, qo >
< qo, 0,90 >— a < qo,a,q1 >< (q1,a,qy >
< qo,a,q0 >— a < qo,a,q2 >< q2,a,qo >
< qo,a,q1 >— a < qo,a,q0 >< (o, a,q1 >
<qo,a,q1 >— a <qo,a,q1 ><qQ1,a,q1 >



<qo,a,q1 >— a <qo,a,q2 ><q2,a,q1 >
< qo,a,q2 >— a < qo,a,q0 >< (o, a,q2 >
< qo,a,q2 >— a < qo,q,q1 >< (1,a,q2 >
< qo,a,q2 >— a < qo,q,q2 >< (2,a,q2 >

donde p = qo, 7 = q1,u = €,¢c = a,b; = a.
Agregamos las reglas:
< qo, 4, qo >—< qi,a,qo >

< qo,a,q1 >—<q1,a,q1 >
<Qo,a,q2 >—<(1,0,q2 >

donde p = g1, 7 = qo,u = b,c = a,b; = a.
Agregamos las reglas:
<{q1,a,q0 >— b < 42,0, qo >

<QI7a7q1 >_>b<CI27GaQ1 >
< q,a,q3 >— b < qo,a,qy >



Para las transiciones del tipo

P pa——
u,e,bl...bn
P r

con u € ¥* by, ...b, € ' (transiciones en que no se remueve nada pero
se apila), agregamos las reglas:

<p, &,k >—u<rb,k ><ky,by, ke >... <k, 1,0y, k>
Vk, ki, ko, ... k, 1 € K. Al igual que antes, |K|™ reglas.

La tnica transicién de este tipo es:

aea

donde p = qo, 7 = qo,u = a,b; = a.
Agregamos las reglas:

< Qo,€ 40 >— a <{qo,a,q0 >
<{qo,6,q1 >— a < (o,q,q1 >
< qo,€,92 >— a < (o, q,q2 >

Para las transiciones del tipo



con u € ¥* ¢ € I',(transiciones en que se remueve pero no se apila
nada), agregamos las reglas:

<p,ak>>u<rek>VkekK.

Transiciones de este tipo son:

a)

bae

donde p=7r=¢q,u=0b,c=a.
Agregamos las reglas:

< q1,a,qo >_>b<QI>€aQO >
< q1,0a,q1 >—>b<Q1>€aQ1 >
<Q1aa,92 >—>b<Q1>€aQ2 >

donde p = g9, 7 = q1,u=b,c = a.

Agregamos las reglas:



< g2, a,qo >_>b<q1>€’q0 >
<Q2aa,Q1 >—>b<Q1>€aQ1 >
<QQ7a7q2 >_>b<q17€7q2 >

Para las transiciones del tipo
< " : u,e,e : . >

con u € ¥* (transiciones en que no se remueve ni se apila nada), agre-
gamos las reglas:

<p,e&k>—u<rek>Vke K.

Transiciones de este tipo son:
a)
o= ©
donde p = gy, 7 = q1,u = €.
Agregamos las reglas:
< {o,€,90 >—< (q1,€,q0 >

< qo,6,q1 >—<{(q1,€6,q1 >
< {qo,€ 92 >—<(q1,€,q2 >

b,ee



6.

donde p = q1,7 = qo,u = b.
Agregamos las reglas:

< q1,6,q0 >— b < q2,€6,q >
<CI1,€7(I1 >—>b<Q2>€aQ1 >
<QI7€7Q2 >—>b<Q27€aQ2 >

Por 1ultimo, agregamos las reglas:

<p,e,p>—€ Vpe K.

Agregamos entonces:
< ({o,€,qp >— €
< (q1,€,q1 >— €
< (q2,€,Q2 >— €

Renombrando los no terminales, las reglas quedan:

S — Eop

Ao — aAovoo|CLA01A10|CLA02A20|A10
Agr — aAooA()l|aA01A11|aA02A21|A11
Ay — CleoAm’@A01A12’CLA02A22‘A12
Ay — bA20|bE10

Ay — bA21|bE11

A — bA22|bE12

Agy — bEy

Ay — bEY,

Ay — bE1o

Eoo — GA00|E10|€

Ey — aApi|En

Ey — aAp|E12

Eyo — bEy

Ey1 — bE9 e

Ei5 — bl

EQQ — €



