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Cap. 2.2 – Autômatos com Pilha
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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 da linguagem B = {0n1n | n >= 0 } ?
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Cap 2.2 – Autômato com pilha (AP)

 Determinísticos e não-determinísticos

 NÃO são equivalentes
 Autômatos a pilha não determinísticos reconhecem mais linguagens

 Autômatos a pilha não-determinísticos são equivalentes a 
gramáticas livres de contexto (são os que estudaremos aqui)
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Definição formal
Autômato com Pilha (AP) não determinístico

O AP deve iniciar com pilha vazia e terminar com a pilha vazia (formulação do Sipser)
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qi qk
a, b→cδ(qi, a, b) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b, empilha c e vai para o estado qk

Representação da transição no diagrama de estados



6
Profa. Ariane Machado Lima

qi qk
a, b→cδ(qi, a, b) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b, empilha c e vai para o estado qk

Representação da transição no diagrama de estados

qi qk
a, ε→cδ(qi, a, ε) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a (ignore 
o topo da pilha):
- então (não desempilha nada), empilha c e vai para o 
estado qk
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qi qk
a, b→cδ(qi, a, b) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b, empilha c e vai para o estado qk

Representação da transição no diagrama de estados

qi qk
a, ε→cδ(qi, a, ε) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a (ignore 
o topo da pilha):
- então (não desempilha nada), empilha c e vai para o 
estado qk

qi qk
a, b→εδ(qi, a, b) = {(qk, ε)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b (não empilha nada) e vai para o 
estado qk



8
Profa. Ariane Machado Lima

qi qk
a, b→cδ(qi, a, b) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b, empilha c e vai para o estado qk

Representação da transição no diagrama de estados

qi qk
a, ε→cδ(qi, a, ε) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a (ignore 
o topo da pilha):
- então (não desempilha nada), empilha c e vai para o 
estado qk

qi qk
a, b→εδ(qi, a, b) = {(qk, ε)}

Estando no estado qi, 
- se o próximo símbolo da cadeia de entrada for a E o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b (não empilha nada) e vai para o 
estado qk

qi qk
ε, b→cδ(qi, ε, b) = {(qk, c)}

Estando no estado qi, 
- ignore o próximo símbolo da cadeia de entrada; se o 
topo da pilha for b:
- então desempilha b, empilha c e vai para o estado qk
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Exemplo
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Exemplo
Quando o AP inicia, a pilha está vazia.
Logo a primeira transição tem a função 
exclusiva de colocar na pilha um símbolo 
que representa o “fundo” da pilha (ex: “$”), 
para mais tarde eu poder saber quando eu 
desempilhei tudo o que estava na pilha 
(quando eu desempilhar o “$”).
Isso é importante porque o AP só deve 
aceitar uma cadeia quando a pilha estiver 
vazia (e a cadeia tiver acabado e o estado 
atual for um estado de aceitação) 
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Exemplo

Sigo lendo 0’s.
Para cada 0 lido, guardo na minha memória 
(pilha) quantos 0’s eu li: empilho um “0” 
(poderia ser outro símbolo, ex “z”)  para 
cada 0 lido da cadeia de entrada  

Quando eu começar a ler 1’s, tenho que parear 
cada 1 lido com um “0” da pilha. 
Ou seja, para cada 1 lido, desempilho um “0”.
Quando acabarem os 1’s da cadeia, os 0’s da 
pilha também deveriam ter acabado, ou seja, na 
pilha só deve ter sobrado o “$”. 
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Exemplo
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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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Computação com um AP
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Computação com um AP
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Computação com um AP
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Computação com um AP
wi+1,a→b

ri ri+1

a
t1

t2

...

b
t1

t2

...

si si+1
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EXERCÍCIO !
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Aqui não-determinismo é essencial! 
(pois não sei onde é o meio da cadeia)
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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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Exercícios 

SIPSER: Já podem fazer até 2.10 (sobre autômatos com pilha são o 2.5, 
2.7 e 2.10)

Criem também autômatos a pilha para as linguagens do final da aula 10b:

1) {aib2i | i >= 1}

3) {wcwR | w Є {a, b}*}, sendo wR a cadeia w reversa (escrita de trás para a 
frente)

4) {ambmcndn | m >= 0, n >= 1}

5) {ambncndm | m >= 1, n >= 0}

6) {aa*bicj | i >= 1, j >= i}
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