CUESTIONARIO DE AUTOMATA DE PILA

1.- ¿Qué es un autómata de pila y como funciona?

    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). Conformado con los siguientes elementos:

APD= <Q, ∑ ,  (, q0, Z0, F>  donde:

E: Conjunto finito de estados,

∑: Alfabeto o conjunto finito de símbolos de la cinta de entrada,

: Alfabeto  o conjunto finito de símbolos de la Pila.  PA= 

(  Función de transición de estados 

q0: Estado inicial e0  E.

Z0: Símbolo distinguido Z0  P

F: Conjunto de estados finales o estados de aceptación. F  E..

Como en los modelos anteriores, el AFPD procesa palabras sobre una cinta de entrada, pero hay una cinta adicional llamada pila, que utilizada por el autómata como lugar de almacenamiento. En un momento determinado, la cabeza lectora del automata esta escaneando un sımbolo a sobre la cinta de entrada y el sımbolo  en el tope o cima de la pila, como lo muestra la siguiente grafica:
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La transición 

_(q, a, s) = (q0, )

representa un paso computacional: la cabeza lectora pasa al estado q0 y se mueve a la derecha; además, borra el símbolo s que esta en el tope de la pila y escribe la palabra  (palabra que pertenece a __). La siguiente grafica ilustra un paso computacional:

[image: image9.png]Tenguajes independientes del
Contexto,
Tengusjes mdependientes del
Contexto Deterministas

Tengusjes aceptados por

autématas de pila deterministas
que vacian sus pilas antes de
aceptar una cadena





En un paso computacional, el automata solo tiene acceso al símbolo que esta en

el tope de la pila. El contenido de la pila siempre se lee desde arriba (el tope) hacia abajo; esa es la razón por la cual la pila se dibuja verticalmente.

Su funcionamiento:
· Cada autómata de pila que acepta cadenas sin vaciar su pila tiene un autómata equivalente que lo hace vaciando su pila.

· Proceso de reconocimiento de una cadena:

· Se parte del estado inicial y la pila vacía.

·  Se lee la cadena símbolo a símbolo de izquierda a derecha.

· Por cada símbolo leído se produce una transición desde el estado actual a otro a través de la flecha cuyo símbolo de entrada coincida con el símbolo leído, siempre y cuando la cabecera de la pila coincida con el símbolo de pila que figura a la izquierda del punto y coma.

· La cabecera de la pila es sustituida en cada transición por el símbolo de pila a la derecha del punto y coma en la etiqueta de la flecha.

· El autómata puede realizar transiciones entre estados sin consumir símbolos de entrada o símbolos de pila a través de flechas en las que en el lugar correspondiente de la etiqueta aparezca el símbolo(.

· La cadena es reconocida si es posible que el autómata alcance un estado de aceptación, estando completamente consumida la cadena de entrada.

2.- ¿Cuáles son los lenguajes aceptados por un automata  de pila determinista?

 Los lenguajes aceptados por los autómatas de pila deterministas se denominan lenguajes independientes del contexto determinista; vale la pena mencionar que estos lenguajes no incluye a todos los lenguajes independientes del contexto, lo cual indica que el objetivo de construir rutinas deterministas de análisis sintácticos y basadas en autómatas de pila no alcanzará para todos los lenguajes independientes del contexto sino únicamente de los lenguajes independientes de contexto determinista(aquellos que no tienes el requisito de vaciar sus pilas).Es importante determinar si el determinismo reduce o no el poder de un autómata de pila. Por desgracia, así es; los lenguajes aceptados por autómatas de pila deterministas se denominan lenguajes independientes del contexto determinista. El hecho de que esta clase de lenguajes no incluya todos los lenguajes independientes del contexto nos indica que el objetivo de construir rutinas deterministas de análisis sintáctico y basadas en autómatas de pila no se alcanzará para todos los lenguajes independientes del contexto sino únicamente en el caso, más reducido, de los lenguajes independientes del contexto determinista

Además, los autómatas de pila deterministas aceptan cadenas sin que necesariamente tengan que vaciar sus pilas y, es probable que este modelo dé origen a segmentos de programas que saturen la memoria de un computador con los residuos de cálculos anteriores. 

3.- ¿Menciona la jerarquía de  los lenguajes asociados por un autómata  de pila ?
Una jerarquía de lenguajes asociados a los autómatas de pila que se presenta en la siguiente figura:
[image: image2]
4- ¿Explique gráficamente como esta constituido un autómata de pila ?

 Dada la siguiente gramática construir un AP y reconocer la cadena dada, usando el AP. 

    R: 1. S -> aA [image: image6.png]



         2. A -> bA 

         3. A -> b 

    cadena: abbb 

            El AP es el siguiente: 

5- ¿Explique que es un autómata de pila determinista y como funciona?
De manera general, un autómata de pila determinista es un autómata de pila en el cual es aplicable una, y sólo una, transición en cualquier instante. Esto implica que sí (p, x, y; q, z) y ( p, x, y; r, w) son transiciones, entonces q debe ser igual a r, y z debe ser igual a w. Sin embargo, esta condición no basta para excluir la posibilidad del no determinismo. Los lenguajes aceptados por autómatas de pila deterministas se denominan lenguajes independientes del contexto determinista. Los autómatas de pila deterministas aceptan cadenas sin que necesariamente tengan que vaciar sus pilas y, es probable que este modelo dé origen a segmentos de programas que saturen la memoria de un computador con los residuos de cálculos anteriores.  

Autómata de pila  [image: image3.png]M =(SX.IT1,F)



tal que para cada tripleta (p,x,y) en [image: image4.png]Svivl



existe una y sólo una transición en T de la forma (p,u,v ;q,z), donde (u,v) está en {(x,y),(x, (),( (,y),( (, ()}, q está en S y z está en [image: image5.png]


 
6- ¿Explique que es un Automata de Pila No Determinista y como esta funciona este ?

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). 

Un autómata finito de pila no determinista (AFPN), esta definido por:

                                          M = (∑,Q, q0, F, Γ, s0, Δ)

el cual consta de los mismos siete parámetros de un AFPD, pero la función de transición  Δ  es de la forma:

                                Δ : Q × (∑ U λ) × Γ→  →δ f(Q × Γ*).

Donde  δ f (Q × Γ*) es el conjunto de subconjuntos finitos de (Q × Γ*).

Δ (q, a, s) = {(p1, γ 1), (p2, γ 2), . . . , (pk, γ k)}.

Su significado es: al leer el sımbolo a sobre la cinta de entrada, la cabeza lectora o control finito, pasa (aleatoriamente) a uno de los estados pi y se mueve a la derecha. Sobre la pila hace lo siguiente: borra el s´ımbolo s que esta en el tope y escribe la palabra i (palabra que pertenece a Γ*γ).

En el modelo AFPN las transiciones λ, Δ (q, λ, s), no tiene estricción alguna.

El lenguaje aceptado por un AFPN M se define como:

L(M) := {w ε ∑* : existe por lo menos un computo (q0,w, s0)├ * (p, λ, ß), p ε F}.

Es decir, una palabra w es aceptada si existe por lo menos un procesamiento de w desde la configuración inicial hasta una configuración de aceptación. 

Ejemplo: Diseñar un AFPN que acepte el lenguaje de todas las palabras sobre el alfabeto ∑ = {a, b} que tiene igual numero de a’s que de b’s.

                                           M = (∑,Q, q0, F, Γ, s0, Δ)  donde

∑= {a, b}

Γ = {s0, A,B}

Q = {q0, q1}

F = {q1}

y la función de transición esta dada por:

Δ (q0, a, s0) = {(q0, As0)}

Δ (q0, b, s0) = {(q0,Bs0)}

Δ (q0, a,A) = {(q0,AA)}

Δ (q0, b,B) = {(q0,BB)}

Δ (q0, a,B) = {(q0, λ)}

Δ (q0, b,A) = {(q0, λ)}

Δ (q0, λ, s0) = {(q1, s0)}

Al igual que en ejemplo anterior, el no-determinismo se presenta únicamente por la presencia simultánea de Δ (q0, a, s0) y Δ (q0, λ , s0).

Los autómatas finitos no determinísticos (AFND) reconocen los mismos lenguajes que los autómatas finitos determinísticos (AFD). Sin embargo no ocurre lo mismo con autómatas de pila no determinísticos (APND) y autómatas de pila determinísticos (APD). Algunos lenguajes sólo pueden ser reconocidos por un APND, pero no por un APD.

7 .-¿Describa cual es la clasificación de los autómatas de pila definiendo cada uno de ellos ?

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. 

8- ¿Qué son y como funcionan los autómatas  de 2 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. 

9.- ¿Qué es un analizador sintáctico y para que sirve?
En términos generales, un analizador sintáctico LR transfiere símbolos a la pila hasta que los símbolos superiores de la pila sean iguales al lado derecho de alguna regla de reescritura de la gramática en que se basa el analizador. Al llegar a este punto,  el analizador sintáctico puede reemplazar estos símbolos con el no terminal que se encuentra en el lado izquierdo de la regla de reescritura antes de transferir otros símbolos de la entrada a la pila. De esta manera, la pila acumula cadenas de terminales y no terminales, que a su vez son reemplazadas por no terminales "más altos" de la gramática. Por último, todo el contenido de la pila se reduce al símbolo inicial de la gramática, indicando que los símbolos leídos hasta ese punto forman una cadena que puede derivarse con la gramática.

 Leen la cadena de entrada de izquierda a derecha, y producen una derivación por la izquierda. Se basan en el proceso de reconocimiento de los autómatas de pila construidos según  Para cada gramática independiente del contexto G(V,,Ax,R) existe un autómata de pila  M(S,,,T,i,F) tal que L(G) = L(M).

- Se les denomina: Analizadores sintácticos predictivos, pues deben predecir cuál es la siguiente regla de reescritura que debe aplicarse en la derivación. Analizadores sintácticos descendentes, pues insertan en la pila el símbolo inicial de la gramática y terminan generando en ella una cadena de símbolos equivalente a la cadena de entrada. Para ello emplean una técnica de preanálisis con k símbolos.

 Existen lenguajes independientes del contexto deterministas que no pueden ser reconocidos por analizadores LL(k), cualquiera que sea k.

10.-Explique la diferencia entre un analizador LL(K) y LR(K)  ?

 Analizadores sintácticos predictivos o descendentes LL(k). son los  Analizadores que preanalizan k símbolos de la cadena de entrada ; diseñados a partir de un autómata de pila que reconoce cadenas simulando derivaciones por la izquierda.

Y los  Analizadores sintácticos ascendentes LR(k) Analizadores que preanalizan k símbolos   de la cadena de entrada ; diseñados a partir de un autómata de pila no determinista que reconoce cadenas simulando derivaciones por la      derecha.

Se deduce que...

- Los analizadores LR(k) reconocen los lenguajes independientes del contexto

deterministas.

- La potencia de los analizadores LL(k) / LR(k) aumenta con el valor de k, esto es, si Lk

es el conjunto de lenguajes que pueden ser tratados mediante analizadores sintácticos

del tipo LL(k) / LR(k), Lk Lk+1 para todo k1.

11.-De un ejemplo de un árbol de análisis sintáctico utilizando cualquier gramática 

 Es un árbol cuyos nodos representan terminales y no terminales de la gramática, donde el nodo raíz es  el símbolo de inicio de la gramática y los hijos de cada nodo no terminal son los símbolos que reemplazan a ese no terminal en la derivación. Una derivación por la izquierda corresponde a la construcción del árbol sintáctico comenzando por la rama izquierda, mientras que una derivación por la derecha corresponde a una construcción  que se inicia por la rama derecha.
EJEMPLO: Representar un árbol sintáctico para la cadena zazabzbz usando la gramática siguiente,  aplica cualquiera de las derivaciones anteriores.
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S =  zMNz

M = aMa

M =  z

N = bNb

N = z}
El orden de construcción de las ramas no afecta la estructura final del árbol, ya que cada rama es independiente de las demás. Por lo tanto, dada una derivación que no es por la izquierda, se puede construir el árbol de análisis sintáctico asociado y luego elaborar una derivación por la izquierda de la misma  cadena.
12.- Describa el modelo matemático de un autómata de pila

AP = (Q, , , δ, S, F, z) donde:

Q es un conjunto finito de estados.
 es un alfabeto de entrada
 es un alfabeto llamado alfabeto de pila
δ es una regla de transición
δ Qx { U {λ}}x ( Q x 
S  Q es el estado inicial o de partida
Z   es el símbolo inicial de la pila 
F  Q es el conjunto de estados finales o de aceptación

15.- ilustre 5 teoremas fundamentales que nos permitan manejar un autómata de  pila 

Teorema 1

El conjunto de lenguajes reconocidos por autómatas de pila no deterministas al conjunto de lenguajes reconocidos por autómatas de pila deterministas (el requisito de determinismo reduce el poder del autómata).

Teorema 2

El conjunto de lenguajes reconocidos por autómatas de pila deterministas al conjunto de lenguajes reconocidos por autómatas de pila deterministas que vacían siempre su pila antes de llegar a un estado de aceptación (el requisito de vaciado de pila reduce el poder del autómata).

Teorema 3

Lema de bombeo: En todo lenguaje independiente del contexto que contiene un número infinito de cadenas existe una cadena de la forma svuwt, donde s,v,u,w y t son subcadenas, por lo menos una de v y w no vacía, y svnuwnt está en lenguaje para cada n N+.

Teorema 4

El conjunto de los lenguajes reconocidos por autómatas de pila coincide con el conjunto de lenguajes independientes del contexto.

Teorema 5

Toda gramática independiente del contexto que no genere la cadena vacía puede expresarse en la forma normal de Chomsky.

16.- Cual es el procedimiento de reconocimiento de una cadena  de un automata de pila

 Un autómata de pila es esencialmente un autómata finito que posee un control sobre una cinta de entrada y una lista en forma de pila o del tipo “ el primero que entra, él ultimo en salir “. Es decir solo puede accesarse o retirarse los símbolos que se encuentran en la cima o al frente de la pila. Cuando un símbolo se coloca en la cima de la lista, el símbolo anterior se convierte en el segundo, el segundo en el tercero.

Proceso de reconocimiento de una cadena:

· Se parte del estado inicial y la pila vacía.

· Se lee la cadena símbolo a símbolo de izquierda a derecha.

· Por cada símbolo leído se produce una transición desde el estado actual a otro a través de la flecha cuyo símbolo de entrada coincida con el símbolo leído, siempre y cuando la cabecera de la pila coincida con el símbolo de pila que figura a la izquierda del punto y coma.

· La cabecera de la pila es sustituida en cada transición por el símbolo de pila a la derecha del punto y coma en la etiqueta de la flecha.

· El autómata puede realizar transiciones entre estados sin consumir símbolos de entrada o símbolos de pila a través de flechas en las que en el lugar correspondiente de la etiqueta aparezca el símbolo λ.

· La cadena es reconocida si es posible que el autómata alcance un estado de aceptación, estando completamente consumida la cadena de entrada.

17.- ilustre por lo menos  2  parsen que nos permitan el reconocimiento de un Automata de Pila
TD (por top down stack) la pila de símbolos de un parser Top Down. Por simplicidad, TD se usará como una cadena cuyo primer elemento representa el tope de la pila. En el nuevo algoritmo se usará la misma estructura pero como en él es necesario introducir en la pila indicadores de la producción derivada se amplia el tipo de sus elementos; así: TD ⊆ (V ∪ N )*

BU (por bottom up) es la pila de símbolos. Por simplicidad se representa BU como una cadena con el tope como último elemento. Se utilizarán además operaciones clásicas sobre cadenas, como el operador ‘.’ que representa las operaciones de inserción de un elemento a la izquierda de una secuencia, inserción a la derecha, y concatenación de secuencias, y las operaciones last, que retorna el último elemento de una cadena, y lead, que remueve el último elemento de una secuencia.

18.- Describa el principio de preanalisis e ilústrelo con un ejemplo.

Técnica utilizada en la construcción de analizadores sintácticos que consiste en observar los símbolos siguientes de la cadena analizada sin llegar a leerlos. Posibilita el diseño de analizadores a partir de autómatas de pila no deterministas, para el reconocimiento de lenguajes independientes del contexto. El problema que surge y que es bastante común en los analizadores sintácticos LL se origina cuando la gramática propone más de una forma de reescribir el mismo no terminal. Estas opciones múltiples son esenciales para las gramáticas que deben generar lenguajes que contienen más de una cadena (una gramática independiente del contexto que sólo ofrece una manera de reescribir cada no terminal sólo puede generar una cadena). Por esto, la actividad básica de los analizadores sintácticos LL es predecir cuál de las distintas reglas de reescritura es la que debe usarse para procesar los símbolos de la entrada restantes. Por consiguiente, a estos analizadores se les llama analizadores sintácticos predictivos. 

Ejemplo: Para la gramática S -> xSy

l se construyó un analizador sintáctico LL(1), mientras que para la gramática S -> xSy @ xyTyz, T -> l se construye un analizador sintáctico LL(2). 

Técnica que permite a los autómatas de pila observar uno o varios símbolos más allá de donde se encuentra la cabeza lectora del autómata, pero sin leerlos realmente, permite superar el no determinismo de algunos autómatas de pila.

Se considera la técnica de analizar los símbolos siguientes en la cadena de entrada sin leerlos como Principio de Preanálisis. Su aplicación se ejemplifica con la estructura del ciclo while del siguiente segmento de programa: 
    Leer (símbolo); 

    While (símbolo no es la marca de fin de cadena) 

        Case símbolo of 

            x: Insertar (y) y leer (símbolo); 

            y: Salir a la rutina de error; 

            z: Insertar (#) y leer (símbolo); 

        End Case; 

    End While; 
Este segmento observa el siguiente símbolo y emplea la información obtenida para decidir si procesa o no el símbolo dentro de la estructura While. En las distintas opciones del enunciado case, la rutina finalmente decide si consume el símbolo y se prepara para procesar otro. Así, la variable símbolo es en realidad un área de almacenamiento temporal, o buffer, para el símbolo siguiente. 
Para tomar una decisión, se puede considerar un símbolo allí almacenado, sin que tenga que consumirse (o leerse oficialmente) hasta tomar la decisión de procesarlo. De modo específico, esta rutina no consumirá la marca de fin de cadena sino que permanecerá en el buffer tras terminar la estructura while, donde estará disponible como entrada para la siguiente rutina. Después de todo, en un compilador real es posible que la marca de fin de cadena sea el primer símbolo de la siguiente estructura que haya que analizar. 
La aplicación del principio de preanálisis es una técnica de programación común, y el aplicar este principio durante la conversión de autómatas de pila a segmentos de programa puede construir programas que superen el no determinismo de algunos autómatas de pila. Por lo tanto, la teoría de autómatas de pila proporciona la base para construir rutinas de análisis sintáctico destinadas a una amplia gama de lenguajes independientes del contexto. 
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