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Aula passada...
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Algoritmo CYK para análise sintática
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Cap 2.2 – Autômato com pilha (AP)

 Autômato finito com uma memória adicional 
(leitura e escrita DO TOPO da pilha)

 Lembram de B = {0n1n | n >= 0 } ?
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Exemplo

Se estou em q2 
e o próximo símbolo é 1
e o topo da pilha é 0, desempilho o 0,
empilho o épsilon e vou para q3

B = {0n1n | n >= 0 }
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Aula de hoje...
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Definição formal
Autômato com Pilha (AP) não determinístico
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Exemplo

Se estou em q2 
e o próximo símbolo é 1
e o topo da pilha é 0, desempilho o 0,
empilho o épsilon e vou para q3
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Computação com um AP
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11Aqui não-determinismo é essencial!



12

Empilho quando leio a's, e desempilho quando leio b's ou c's?

EXERCÍCIO !
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Empilho quando leio a's, e desempilho quando leio b's ou c's?

Aqui não-determinismo também é essencial!
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Equivalência entre APN e GLC

Autômato com pilha NÃO DETERMINÍSTICO!!!

<=>
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Equivalência entre APN e GLC

Ideia da prova:

Uma LLC é gerada por uma GLC

Mostrar como converter uma GLC em um APN 
equivalente

(=>)
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Uma gramática aceita uma cadeia w se, começando 
pela variável inicial, chega-se a uma cadeia apenas 
de símbolos terminais (w) após uma sequência de 
derivações diretas (substituições de variáveis).

 Um autômato aceita uma cadeia w se, começando 
pelo estado inicial, chega-se ao estado final após uma 
sequência de mudança de estados (transições)

 Simular cada substituição (da GLC) por uma transição 
(do APN)
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Conversão GLC em APN (ideia)

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex: 

S → T

T → b
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Conversão GLC em APN (ideia)

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex: 

S → T

T → b
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Conversão GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na transição 
do estado q1 para o estado intermediário)

O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo uma 
substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um símbolo 
do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex2: 

S → T

T → b | a

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou
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Conversão GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na transição 
do estado q1 para o estado intermediário)

O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo uma 
substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um símbolo 
do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex2: 

S → T

T → b | a

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

Problemas a serem resolvidos:

O que fazer quando há várias opções de substituição?



21

Conversão GLC em APN (ideia)

 Problema 1: O que fazer quando há várias opções de 
substituições?

– Aproveitar o não determinismo

S → T
T → b | a



22

Conversão GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na transição 
do estado q1 para o estado intermediário)

O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo uma 
substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um símbolo 
do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex3: 

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou
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Conversão GLC em APN (ideia)

O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na transição 
do estado q1 para o estado intermediário)

O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo uma 
substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um símbolo 
do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

 Ex3: 

 O APN empilha “$” (estado q0), e depois empilha a variável inicial na pilha (na 
transição do estado q1 para o estado intermediário)

 O estado intermediário possui transições para ele mesmo, em cada uma fazendo 
uma substituição (derivação) na cadeia que está na pilha ou desempilhando um 
símbolo do alfabeto se este bater com o próximo símbolo de entrada  

 O APN vai para o estado final quando não há mais substituições a serem feitas (pilha 
tem “$”) e a cadeia de entrada acabou

Problemas a serem resolvidos:

- O que fazer quando há várias opções de substituição?

- Como empilhar uma cadeia (e não apenas um símbolo)?

- Se só podemos ler o topo da pilha, o que fazer quando a primeira variável da forma 
sentencial não estiver no topo da pilha?
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Problema 2: Como empilhar uma cadeia, e não 
simplesmente um símbolo?
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Problema 2: Como empilhar uma cadeia, e não 
simplesmente um símbolo?
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Conversão GLC em APN (ideia)
Problema 2:  Como empilhar uma cadeia, e não 
simplesmente um símbolo?
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Problema 3: Se só podemos ler o topo da pilha, o que 
fazer quando a primeira variável da forma sentencial 
não estiver no topo da pilha?



28

Conversão GLC em APN (ideia)

 Problema 3: Se só podemos ler o topo da pilha, o que 
fazer quando a primeira variável da forma sentencial 
não estiver no topo da pilha?

– Sempre faremos a derivação mais à esquerda

– Se o começo da forma sentencial contiver 
terminais, desempilho esses símbolos 
“casando-os” com a entrada (por meio de 
transições).
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Exemplo
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Exemplo
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Exemplo Como seria o reconhecimento 
da cadeia aaab?
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Conversão GLC em APN (ideia)

 Caso Geral: (notação simplificada, representando o 
empilhamento de uma sequência de símbolos todos 
de uma vez) 
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Equivalência entre APN e GLC

PROVAMOS ESTE! (=>)
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Equivalência entre APN e GLC

FALTA PROVAR ESTE… (<=)
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