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Automates a piles

les automates a piles (AaP) sont des machines abstraites qui
affirment, ou pas, I’appartenance d’un mot a un langage.
Les langages reconnus par les AaP sont les langages
algebriques (Type 2). En plus des composantes des AEF,

les AaP possedent une pile pour le stockage.




Exemple préliminaire

* Les etapes de reconnaissance du langage {a'b',i 21} par un

AaP pourraient étre les suivantes :
1. Lire les a, les stocker dans la pile et ne pas changer d’cétat;
2. A larencontre du premier b, depiler un a et changer d’eétat;
3. Depiler un a pour chaque b rencontre;

4.Silesadela pile se terminent au méme moment que les b

lus, alors le mot appartient au langage.




Définition :
Un automate a pile est un 7-uplet A<X,Y,S,S,,F,L.#>
# : Symbole de pile vide.
X : Alphabet du mot en entrée
Y : Alphabet utilise€ pour la pile
S : Ensemble des états
So : Etat initial
F : Ensemble des états finaux F = S

I : Ensemble des instructions :

[:Sx(Xug)xY —>SxY




Opération sur la pile :

o Empilement

Sy : état vers lequel

depl
yi : Sommet ot Geprace S..S; €S

de la pile l
N vieY U {#

YiSi Xi = ¥i Xi S
/' \ \ X; € X U {#)

S; : état X; : lettre en X; : nouveau

courant entree sommet

* Sinous somme a l'etat Si et si le sommet de pile est yi et si la lettre
sous la téte de lecture est xi alors on emplie xi sur y i (xi nouveau

sommet de la pile) et I'automate se deplace a I'etat SJ




Opération sur la pile :

* Dépilement
Yi Si X —> SJ changement de sommet de pile S;, Sy € S
* Ni empiler ni dépiler

¢) Vi Si Xi = ¥i Sy : ni empilement, ni dépilement.




Exemple 1:
L, = {a'b’,i > 0}

A<X,Y,S,Sy,F.L#>

X={a,b}, S={5¢0,51,S4

#Spa—>#aSy
aSpa—aalSy
aSob—S;
aS;b—S,

#S1—>#Sf




Exemple 1(suite)

Vérification :

#Spaaabbb + #aSyaabbb
- #aaSgabbb
- #aaaSybbb
- #aaS,bb
- #aS;b
- #S,

- #S;

Mot entrée | Etat courant | Etat de la pile
aaabbb So #

aabbb So #a

abbb So #aa

bbb So #aaa

bb S #aa

b S #a

£ S # (pile vide)




Exemple 2 :

Pour L, = {a'b*,i > 0}, on ajoute # Sy — # S pour reconnaitre le mot vide.




Exemple 3 :

Ly ={w/|w|g = |W|p}
#Spa—>#aS
#Sob—>#bS,
aSpa—>aaS

aSyb— S,

bSpa — Sy

bSeb—>bbSy

#Sn—)#Sf




Exemple 4 :

L, ={a'b',i > jetj=> 0}
#Snﬂ—)#aSn

aSpa—>aalSy
Vérification :

a S:] b— Sl
#Spaabbb - #aSyabbb
a Sl b— Sl
- #aaSobbb
a 81 —> S:]
- #aS,bb
a Sl —> Sf‘

- #S.b Bloqué => w ¢ L4
a S:] —> Sf‘




-

Définition de configuration

Une configuration de I’AaP A, a un certain instant, est donn¢e par le

contenu de la pile, Ietat courant de I’ AaP et du mot qui reste a lire

Une configuration est un triplet (y, Sy, w') ou :

= yestle mot dans la pile.
= §; ¢tat courant de la pile.
= w'mot qui reste a lire.

Configuration initiale : Configuration finale :
(%5 50, W) (v, St 8)
So : 1'état initial. S e F

w : le mot a reconnaitre w eL(A,)




Mot reconnu par un automate a pile :

Les AaP peuvent reconnaitre les langages de deux modes differents, a

savoir la reconnaissance par etat final et la reconnaissance par pile vide.

*

w est reconnu par un automate a pile ssi #S,w F yS§ f
P

%
L(A,) = {we X* tel que #Sow F yS;, Sye F}
p
Reconnaissance par pile vide
La notion d’etat final dans ce type de reconnaissance n’existe pas, ainsi un AaP
qui reconnait par pile vide est défini par un sextuplé (X,I',Q,q0,0,Z0) . ainsi le
langage reconnu par pile vide par un automate A est défini par

L(A)={w € X*/(#,q0,0) | =* (£,q,€)}.




Exemple 5 :

Ls = {aib’,i < j}

#Spa —>#aSy
aSpa—>aal
ﬂSﬂb—>S1
ﬂSlb—>S1
#Slb—)'#s;g
#Sgb—)'#s;g
#Snb—)v#&
#Sg —}#Sf




Définition - Automate a pile vide -

® Considérons une configuration finale ou la pile
serait vide. L'automate a pile est dite de pile

vide.




e

Exemple 6

= L= {wecw”,w € {a,b}'}

#Spa—->#aSy
#Snb—}#bSn
aSpa—aalS
bSpa—>bas,
aSob—>ab§
bSob—>bbSp
aSpc—as
bS:]C—}bS1
aS;a—>S
bSib—S;
#S1—>#Sf
#Sﬂc—}#51




AaP déterministe et non déterministe

® ]] existe deux cas de non déterminisme pour les AaP :

1. Pour le méme sommet de pile, méme etat et le méme

symbole d’entree, il existe au moins deux transitions;

2. Pour le méme sommet de pile et meéme etat, on a le choix de
lire ou ne pas lire du ruban.




Définition
® Un AaP est dit deterministe si et seulement si pour chaque
triplé (u, q, a) défini dans XXQXI', la fonction 0 associe au

plus une paire (Q,p), et si B(yi,q,xi) est définie, alors il
n’existe pas de transition 0(yi,q,€).

°* Remarque : Il existe des langages algébriques pour lesquels
il n’existe pas d’ AaP déterministe les reconnaissant.

e Théoreme : Si un Langage L est reconnu par un automate a
pile deterministe, alors il existe une grammaire algebrique
non ambigué générant L.




