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� Pushdown automata M = (K, �, �, �, s, F) �eklinde bir 
altılı (6-tuple) ile tanımlanır.
K durumlar
� alfabe ( giri� sembolleri için )
� alfabe ( stack sembolleri için )
s ∈ K ba�langıç durumu
F ⊆ K sonuç durumları kümesi
� geçi� ili�kisi (K x (� ∪ {e} ) x �*) x (K x �*)
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(( p, a, � ), ( q, � )) ∈ � ise;

� Pushdown automata p durumundadır.
� input tape’ten a okunmu�tur. (a = e ise input tape’e 

ba�vurulmaz)
� Stack üzerinde en üstte � okunarak � ile de�i�tirilir.
� q durumuna geçilir.
� � = e ise stack’tan okuma yapılmaz.
� � = e ise stack’a yazma yapılmaz.
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� Bu pushdown automata nondeterministic’tir.
� push stack’ın en üstüne sembol/semboller ekler, pop ise en 

üstteki sembolü/sembolleri alır.
� ((p, u, e), (q, a)) a’yı push yapar, ((p, u, a), (q, e)) a’yı 

pop yapar.
� Okunan string’in soldaki kısmı sonraki i�lemler üzerinde 

etki yapmaz.
� Pushdown automata için configuration K x �* x �* olarak 

tanımlanır.
� K automata’nın bulundu�u durumu, �* input string’te 

okunmamı� kısmı, �* ise stack’taki string’i gösterir.
� (q, w, abc) için stack’ta en üstte a, en altta c vardır.
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(p, x, �) bir adım sonra (q, y, 	) ‘yı olu�turur ve 
(p, x, �)
M (q, y, 	) �eklinde gösterilir e�er;
� (( p, a, � ), ( q, � ) ) ∈ � �eklinde bir ili�ki varsa,
� ve x = ay, � = ��, ve 	 = ��, � ∈ �* ise


M ‘in reflexive, transitive, closure’u 
*
M �eklinde gösterilir.

M pushdown automata’ı w∈∈∈∈ ���� * string’ini kabul eder e�er
(s, w, e)�*

M (p, e, e), p∈∈∈∈ F ise

Konfigürasyonlar C0 
M  C1 
M . . . 
M Cn �eklinde gösterilir.

E�er C0 = (s, w, e) ve Cn = (p, e, e) ve p∈∈∈∈ F ise w string’i
kabul edilir.
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Örnek: L = {wcwR : w ∈ {a, b}*} dilini kabul eden bir 
pushdown automata olu�turalım. (ababcbaba∈ L, abcab∉
L, cbc∉ L)

M = ( K, �, �, �, s, F), K = {s, f}, � = {a, b, c}, � = {a, b}, F = {f}
� toplam 5 adet geçi� ili�kisine sahip olsun;

1. ((s, a, e), (s, a)) 
2. ((s, b, e), (s, b)) 
3. ((s, c, e), (f, e)) 
4. ((f, a, a), (f, e)) 
5. ((f, b, b), (f, e)) 

Otomat string’in ilk yarısını okurken (c’ye kadar) ba�langıç durumunu 
korur ve input tape’ten okudu�unu push eder, c okuduktan sonra 
final state’e geçer ve input tape’ten okudu�uyla stack’tan okudu�unu 
kar�ıla�tırır . Nondeterministic pushdown automata’dır.
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Örnek: (devam) L = {wcwR : w ∈ {a, b}*} dilini kabul eden 
bir pushdown automata olu�turalım. 

abbcbba için geçi�ler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.

Giri� string’i bitti�inde stack bo� de�ilse, giri� string’i ile stack arasında 
farklı karakter okuma yapılırsa, giri� string’i bitti�inde ve/veya 
stack’ta okunacak sembol olmadı�ında sonuç durumunda (f) de�ilse 
string kabul edilmez.
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Örnek: L = {w ∈ {a, b}* : w aynı sayıda a ve b’ye sahiptir.} dilini kabul 
eden bir pushdown automata olu�turalım. 

M = ( K, �, �, �, s, F), K = {s, q, f}, � = {a, b}, � = {a, b, c}, F = {f}
� toplam 8 adet geçi� ili�kisine sahip olsun;

1. ((s, e, e), (q, c)) c stack’ın sonunu gösterir
2. ((q, a, c), (q, ac)) 
3. ((q, a, a), (q, aa)) 
4. ((q, a, b), (q, e)) 
5. ((q, b, c), (q, bc)) 
6. ((q, b, b), (q, bb)) 
7. ((q, b, a), (q, e)) 
8. ((q, e, c), (f, e)) 

Otomat ilk önce stack’a c yazar ve ara duruma (q) geçer. Her a’ya kar�ılık b veya b’ye 
kar�ılık a geldi�inde stack’tan pop yapılır di�er durumlarda input ile stack’tan pop 
edilen concatenate edilerek stack’a push edilir.
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Örnek: (devam) L = {w ∈ {a, b}* : w aynı sayıda a ve b’ye sahiptir.}
dilini kabul eden bir pushdown automata olu�turalım. 

abbbabaa için geçi�ler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.
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Her finite automata basit bir pushdown automata olarak
görülebilir. 

M = ( K, �, �, s, F) bir nondeterministic finite automata ve 
M6 = ( K, �, φ, �6, s, F) pushdown automata ve  
�6 = {((p, u, e), (q, e)) : (p, u, q) ∈ �} �eklinde tanımlanır.

M6�
��$#�'�������5�7�
������ ���������#�	�� �3	���
5* ����#���2����������	���6��������7�������
�	'�������"
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;(����	!Her context-free dil bir pushdown otomat
tarafından kabul edilir.

Proof : G = (V, �, R, S) bir CFG olsun. L(M) = L(G) olacak 
�ekilde bir pushdown otomat olu�turmak zorundayız. Bu 
otomatın iki durumu (p, q) olsun ve M stack alfabesi 
olarak terminal ve nonterminalleri (V) kullansın.

M = ( {p, q}, �, V, �, p, {q})
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Proof : (devam)
M = ({p, q}, �, V, �, p, {q})
� toplam 3 adet geçi� ili�kisine sahip olsun;
1. ((p, e, e), (q, S)) 
2. ((q, e, A), (q, x))  her bir A � x ∈ R için
3. ((q, a, a), (q, e)) her a∈ � için

PDA, G’nin ba�langıç sembolü S’yi stack’a push ederek 
ba�lar ve q durumuna geçer. Daha sonraki adımlarda 
stack’ın en üstündeki A sembolü ile x sembolünü 
de�i�tirir (A�x ∈ R) veya giri�ten okunan sembol ile 
aynı olan stack’ın en üstündeki terminal sembolü pop 
eder. 

Bu PDA leftmost derivation yapar. Nondeterministic çalı�ır.
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Örnek: G = (V, �, R, S), V = {S, a, b, c}, � = {a, b, c}, ve R = 
{S�aSa, S�bSb, S�c) �eklinde tanımlı bir CFG olsun ve 
L = {wcwR : w∈{a, b}*} dilini olu�tursun. 

Bu dili tanıyan bir PDA olan M = ({p, q}, �, V, �, p, {q}) 
olarak tanımlanabilir. 

� =  { ((p, e, e), (q, S)), (T1)
((q, e, S), (q, aSa)), (T2)
((q, e, S), (q, bSb)), (T3)
((q, e, S), (q, c)), (T4)
((q, a, a), (q, e)), (T5)
((q, b, b), (q, e)), (T6)
((q, c, c), (q, e))} (T7)
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Örnek: (devam)

abbcbba için geçi�ler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir.
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