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Autématas de
Pila

(INAOE)

Pushdown Automata

Las gramaticas libres de contexto tienen un tipo de
autémata que las define llamado pushdown automata.

Un pushdown automata (PDA) es basicamente un
e-NFA con un stack, en donde se puede almacenar una
cadena y por lo tanto se puede recordar informacion.

Los pushdown automatas reconocen todas y solamente
las gramaticas libres de contexto.

Como solo pueden acceder a la informacién
almacenada en forma LIFO, existen lenguajes
reconocidos por una computadora pero no por un PDA,
por ejemplo: {0"172"|n > 1}.
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Pushdown Automata

Autématas de
Pila

En una transicion el PDA:

© Consume un simbolo de entrada (si se usa e entonces
no se consume ningun simbolo)

® Se va a un nuevo estado (que puede ser el mismo)

© Reemplaza el primer elemento del stack por alguna
cadena

¢ Puede ser el mismo simbolo de arriba del stack (no
hace nada)

¢ Hace pop (lo que corresponde con e)

e Cambia el primer elemento por otro (reemplazo sin
push o pop o se puede ver como haciendo ambos)

e Hace push de una cadena al stack posiblemente
cambiando el primer elemento
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Pushdwon Automata

Autématas de

Pila Formalmente, un PDA es una séptupla:
P=(QX%T,0,qu, 2, F), donde:

e Q: es un conjunto finito de estados
¥ : es un alfabeto finito de entradas
I: es un alfabeto finito del stack

§: Qx XU {e} xT — 29T gg la funcién de transicién.
5(g.a,X) = (p,7),{p.q} € Qrac T U{e}, X Ty
~v €T reemplaza a X.

Qo: es el estado inicial
Zy € I': es el simbolo inicial del stack

e [ C Q: es el conjunto de estados finales o de
aceptacion
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Ejemplo
G  Sca Luwr = {ww” : w € {0,1}*} con una gramatica:
P —0PO,P - 1P1,P — e

Podemos definir un PDA para L, con 3 estados operando
de la siguiente manera:

@ Empieza en qp y mientras esta ahi lee los simbolos y
los almacena en el stack.

® En cualquier momento adivina que esta en medio de la
cadena (ww') y se mueve espontaneamente al estado
ai.

® En gy, esté leyendo w” y compara el valor de la cadena
con el valor de hasta arriba del stack. Si son iguales
hace un popy se queda en el estado g;.

@ Si se vacia el stack, se va al estado g y acepta.
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Pushdwon Automata

iidieaded £l PDA para L, tiene el siguiente diagrama de transicion:

0, ZOJOZO
1.2,112,
0,0/00
0,1/01
1,0/10 0,0/¢
1, 1711 15 1/ &

Start

l & Zy/Z, . E.ZOIZO.
g, 0/0

g 1/ 1
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Autématas de

Pila

(INAOE)

Pushdwon Automata

Los nodos, nodo inicial y final, son como los hemos
visto antes. La diferencia principal es que en las
transiciones (arcos) la etiqueta a, X/« significa que
i(q, a, X) tiene el par (p, o). Osea nos dice la entrada
(a) y como estaba (X) y como queda («) la parte
superior del stack.

Lo unico que no nos dice es cual es el simbolo inicial
del stack. Por convencién se usa Z;.
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Autématas de
Pila

Ejemplo

Asi queda el PDA:

P = ({qu a1, qZ}v {Oa 1 }7 {Oa 1 s ZO}’ 57 o, ZO7 {qZ})
Donde ¢ esta definido por la siguiente tabla:
0,2 1,2, 0,0 0,1 1,0

— Qo | 90,020 Qo,1Zy G0,00 qo,01 qo,10
a qi,€
*Qo

cont...
1,1 €,2 6,0 €, 1
Qo | 9,11 a,% 1,0 g1
o] qi,e Q2,2
*Q2
El primer elemento se puede escribir como:
(90,0, Z0) = {(q0,02%)}

(INAOE)
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Lo que calcula un PDA

Descripciones

instantaneas
o IDs

¢ A diferencia de un FA en donde el estado es todo lo que
se necesita saber, en un PDA también importa el
contenido del stack

e Como el stack puede ser arbitrariamente grande,
muchas veces es la parte mas importante del PDA

¢ El estado de un PDA se puede representar por una
tripleta representando el estado, la cadena y el stack

(INAOE) 11/50



Descripciones instantaneas o IDs

Descripciones
instantaneas

0IDs e Una ID (de un PDA) es una tripleta (g, w, ) donde g es
un estado, w es lo que falta de la entrada y v es el
contenido del stack

e Usamos F para representar un movimiento en un PDA.

e SeaP=(Q,%,T,4,q0, 2, F) un PDA.

e YweX* pel*sid(q,a X)=(p,«a)entonces
(g.aw,XB) - (p, w, o)

e Esto es, consume a, reemplaza X de arriba del stack
por « y se va del estado g al estado p.

(INAOE) 12/50



Cerradura de -

Descripciones
instantaneas

o IDs

E)efinimos como la cerradura reflexiva-transitiva de i a
k-, para representar cero 0 mas movimientos del PDA.
Esto es parecido al § de los FA.

Por definicion I | para toda ID /
Sil+ KysiKliJentonceslliJ

(INAOE) 13/50



Ejemplo

El PDA anterior con la entrada 1111 nos da la siguiente
secuencia de transiciones:

Descripciones
instantaneas

o IDs

(g, 11L,Z)

P

(g 1L1Zy) (g . UILZg) == (4, 1111,7)

P

(g ILUZg) (g, ULIZg) = (g ,11,Z,)

N |

(g, L111Z) (‘11‘ 1L, 11Z ) (9,11, Zy)

P

(g, 1111Zg) (g, LINZg) (g, L1Z,)

' | !

(g .. 1111Zy) (g .8, 11Zy) (qI.Q,ZO)

(9.8, Zy)
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Propiedades

piead  Si una secuencia de ID (computacién) es legal para un

instantaneas

o IDs PDA

© Entonces también es legal la secuencia que se obtiene
al afadir una cadena igual al final de la entrada de cada
ID (segundo componente).

@® Entonces también es legal la secuencia que se obtiene
al anadir una cadena igual hasta abajo del stack en
cada ID (tercer componente).

® Y si el final de una entrada no es consumida, al eliminar
ese final de todos los ID’s también resulta en una
secuencia legal.

(INAOE) 15/50



Pushdown Automata

Descripciones

instantdneas Teorema: Si P = ((}7 27 r7 5, Qo, ZO7 F) es un PDA Yy

o IDs

(g, x,a) - (p,y, 3), entonces Vw € *y v € ['* también es
cierto que

(g, xw,av) = (p,yw, B7)
que cubre la primera propiedad si v = € y la segunda si
w = ey sitenemos (q, xw, a) + (p, yw, 8) podemos

cambiarlo por (g, x, ) Ij (p,y, ) que cubre la tercera
propiedad

(INAOE) 16 /50



Descripciones

instantaneas
o IDs

Ejemplo

Suponga que el PDA
= ({q,p},{0,1},{2, X},6,q, 20, {p}) tiene la siguiente
funcién de transicién:
5(q7 07 ZO) - {(qa XZO)}
6(9,0,X) = {(q, XX)}

6(q,1,X) ={(q, X)}
5(q,¢,X) ={(p, )}
o(p,e, X) =A{(p,€)}
mLM:KMWH
o(p, 1, Z0) = {(p. €)}
(INAOE)
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Ejemplo (cont.)

odasiied  Empezando del ID inicial (g, w, Z5) muestre todos los ID’s

instantaneas

oIS alcanzables cuando w es:
e 01

(q7017ZO) - (q7 17XZO) + (q7 67)(20) + (p7 67ZO)
+ (p7 1720) + (p7€76)

e 0011 (T)
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El Lenguaje de PDA

Existen dos formas equivalentes de PDA que aceptan un
cierto lenguaje L:

@ Aceptar por “estado final”:

El Lenguaje L(P) = {W : (q07 W7 ZO) |_ (q7 6,06), q € F} Por ejemploi

de PDA podemos ver una secuencia legal para aceptar por
estado final un palindrome:
(qo, ww?, Zo) - (qo, WP, whZy) - (g1, WP, whZ)
(q1,¢6,20) (G2, €, 20)

@® Aceptar por “stack vacio”:

N(P) ={w:(qo,w,2)F (q,¢,¢)}. El ejemplo anterior
no acepta por stack vacio, pero con una pequena
modificacion lo puede hacer si en lugar de
(g, ¢, Z0) = {(q2, Zo)} ponemos 6(q. €, Zo) = {(qz2,€)}

Las dos representaciones son equivalentes y se puede

pasar de una a la otra
(INAOE) 19/50




De stack vacio a estado final

e Laidea es usar un simbolo nuevo (Xp ¢ ') como marca
para senalizar el final del stack y un nuevo estado cuyo

Ellemtais unico objetivo es poner Z; arriba de este simbolo

de PDA especial.

e Después se simula la misma transicion de estados
hasta que se vacie el stack.

e Finalmente, afadimos un nuevo estado que es el de
aceptacion al que se llega cada vez que se vacia el
stack.

e También necesitamos un nuevo estado inicial (pg) que
lo Unico que hace es hacer un push del simbolo inicial
Zy e irse al estado inicial de Pn(qo).

(INAOE) 20/50



De stack vacio a estado final

Se puede mostrar que si L = N(Py) para un PDA Py,
entonces existe un PDA Pr tal que L = L(Pf). Se ilustra en
la siguiente figura:

El Lenguaje
de PDA & XO /e

(INAOE) 21/50



De stack vacio a estado final

Lo anterior lo podemos expresar como sigue:

, (Qo, w, Xo) FF (Qo, W, Z0X0) FF (G, €, Xo) FF (pr, €, €)

el  Ejemplo: podemos pasar del siguiente PDA que acepta por
stack vacio a un PDA que acepta por estado final:

e /€
i, Z/IZZ

(INAOE) 22/50



Ejemplo (cont.)

Py = ({q},{i,e},{Z},6n,q,Z), donde dy es:
El Lenguaje (SN(q’ i’ Z) = {(q’ ZZ)}
de PDA 5N(Qv e, Z) = {(q, 5)}

(INAOE) 23/50



Ejemplo (cont.)

El Lenguaje

de POA PF = ({p7 q, r}7 {Ia e}7 {Z7 X0}7 5F7p7 XO7 r)! donde 5"— es:

(SF(pv €>X0) = {(Qa ZXO)}
5F(q7 e, Z) = {(q7 E)}
6r (9, €, Xo) = {(r,€)}

(INAOE)
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De un estado final a un stack vacio

e Laidea es la siguiente: Cada vez que se llega a un

El Lenguaje estado final, se hace una transicion vacia a un nuevo
de PDA

estado en donde se vacia el stack sin consumir
simbolos de entrada.

e Para evitar simular una situacién en donde se vacia el
stack sin aceptar la cadena, de nuevo se introduce al
principio un nuevo simbolo al stack.

e Lo anterior lo podemos expresar como sigue:
(Po, W, Xo) Fn (Qo, W, Z0X0) v (G €, Xo) v (P, €5 €)

(INAOE) 25/50



De un estado final a un stack vacio

Se puede mostrar que si L = L(Pg) para un PDA P,

Bl Longuaie entonces existe un PDA Py tal que L = N(Py). Se ilustra en

la siguiente figura:

Start g X /ZoXg
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Ejemplos

¢ Disene un PDA que acepte el siguiente lenguaje:
{0™M7n>1}
P e Para el siguiente PDA genere las trazas de IDs para la
cadena bab:
6(qo, @, 20) = (q1,AAZy))  6(qo, b, Z4) = (92, BZo)
6(qo, €, Z0) = (f,¢€) 6(an,a, A) = (g1, AAA)
6(q1, b, A) = (g1, ¢€) 5(aq1,¢,20) = (qo, Z0)
6(qe, @, B) = (g3, ¢) (g2, b, B) = (g2, BB)
6(qe, €, Z0) = (Qo, Zo) 6(gs, €, B) = (a2, €)
6(a3, €, 2) = (a1, AL)
e Disene un PDA que acepte el siguiente lenguaje:
{abickli=joj=k}

(INAOE) 27/50



Soluciones

El Lenguaje

de PDA e Aceptando por stack vacio:
6(9,0,2) ={(q,X)} 4(q,0,X) = {(q, XX)}
6(9,1, X) ={(p.e)}  d(p,1.X) ={(p,e)}
* (Qo, bab, Zy) - (qe, ab, BZy) - (g3, b, Z0) - (g1, b, AZp) -
(91,6, 20) F (qo, €, ) = (f,¢,€)
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Soluciones

e Adivinar: (i) i=j=0(qq), (i) i=j>0(qe)y (iii)j=k
(93):
El Lenguaje (qO €, ZO) = {(q1 ) ZO); (CI27 20)7 (q37 ZO)}

de PDA

6(q1,¢,2) = {(a1, %)}

(92,8, 20) = {(qe, XZ0)} ¥ 6(q2, &, X) = {(g2, XX)}
(Q2; b, X) = (qa, b, X) = {(qa, €) }

(Qa e, 20) = {(a1, Z0)}

(93,8, 20) = {(93, %)}

(g3, b, 20) = {(g5, X2o)}

(G5, b, X) = {(gs, XX)}

Eq5a c, X) - 6(q67 c, X) - {(q67 )}

)
)
)
)
)
)
)
(g6, €, Z0) = {(Qs; €)}

(INAOE) 29/50



Equivalencia entre PDAs y CFGs

e Los lenguajes definidos por los PDA son los lenguajes
libres de contexto.

e Un lenguaje es generado por un CFG si y solo si es
aceptado por un PDA con stack vacio si y solo si es

Equivalencia

enire PDAS y aceptado por un PDA con estado final.

PDA by
final state

PDA by
empty stack

La dltima parte ya la sabemos y sélo nos falta demostrar lo
primero.

(INAOE) 30/50



Equivalencia
entre PDAs y

CFGs

(INAOE)

De un CFG a un PDA

Dada una gramatica G vamos a construir un PDA que
simula =,

Cualquier forma de sentencia izquierda que no es una
cadena terminal la podemos escribir como xAa donde
A es la variable mas a la izquierda, x son los simbolos
terminales que aparecen a la izquierda, y « es la
cadena de simbolos terminales y variables que
aparecen a la derecha de A.

La idea para construir un PDA a partir de una
gramatica, es que el PDA simula las formas de

sentencia izquierdas que usa la gramatica para generar
una cadena w.
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De un CFG a un PDA

e Aa que es la “cola” de la forma de sentencia izquierda
va a aparecer en el stack con A como primer elemento.

e Sea xAa =, Xpa. Usa o adivina que se usa la

Equivalencia

entre PDAS y produccién A — (.
CFGs

e Esto corresponde a un PDA que consume primero a x
con Aa en el stacky luego con e saca (pops) Ay mete
(pushes) 5.

e O de otra forma, sea w = xy, entonces el PDA va en
forma no-determinista de la configuracion (g, y, Aa) ala
configuracion (q, y, fa).

(INAOE) 32/50



De un CFG a un PDA

e En(q,y, Sa) el PDA se comporta como antes, a menos
gue sean simbolos terminales en el prefijo de 3, en

Equivalencia

e cuyo caso el PDA los saca (pops) del stack, si puede

consumir simbolos de entrada.

e Sitodo se adivina bien, el PDA acaba con un stack
vacio y con la cadena de entrada. No6tese que el PDA
tiene un solo estado.

(INAOE) 33/50



De un CFG a un PDA

Formalmente, sea G = (V, T, Q, S) un CFG. Se define un
PDA Pg que acepta L(G) por stack vacio como
swceiil P = ({q}, T,VUT,d, q,S) donde:

entre PDAs y
CFGs

@ Para cada variable Ac V:
6(q.¢,A)={(q.8): A— B € Q}

@® Para cada simbolo terminal a € T:
(q,a a) ={(q.¢)}
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Ejemplo

e Convirtamos la siguiente gramatica en un PDA:
I — alb|la|lb| 10|/
E — I|E x E|E + E|(E)

e Los simbolos terminales del PDA son:

Equivalencia

entre PDAs y {a’ b,0,1,(7),+,*}

CFGs

e La funcién de transicion del PDA es:
5(q,e l) = {(q, ) (g.b),(q, /a) (g,1b),(q. 10),(q, 1)}
5(q a a) {(q. )} (g, b, b) {(g.)}.
(q.0,0) = {(q, €)},6(q,1,1) ={(q. )},
6(a.(.() ={(q.6)},6(q.).)) = {(q.6)},
5(q7 + +) - {(qa )}75(q7 *7 *) = {(q7 6)}
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Ejemplo 2

Convirtamos la siguiente gramatica en un PDA:
S—0S1/A

A — 1A0|Sle

Los simbolos terminales del PDA son: {0, 1}

P = ({q}7 {07 1}7 {S7A7 07 1 }7 57 q, S)

La funcion de transicién del PDA es:
6(q7 €, S) = {(q’ 051 )’ (qv A)}

i(q,¢,A) = {(q,1A0), (9, S), (g €)}
6(9,0,0) ={(q.€)},6(q,1,1) = {(q.€)}

Convertir: S — aAA, A — aS|bS|a

Equivalencia
entre PDAs y
CFGs
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Teorema: N(P) = L(G)

e Se puede demonstrar que si el PDA P se construye con
las dos reglas anteriores, entonces generan el mismo
lenguaje

Equivalencia

entre PDAs y L4 Sea w & L(G), entonces, S =7 =Im Yo =im - = w
CFGs

e Se prueba por induccion en i que: (g, w, S) li (9, Vi, a)
donde ~; = Xja; Y W = XY;

e Por otro lado, también se prueba por induccién que si A
es una variable:
(g, x,A)F(q,x,Y1Yo... YY) F ... F(q,¢€€)
entonces A — Y;Ys... Y, estaen G.
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De PDA’s a Gramaticas

e Se puede también demostrar como pasar de PDA’s a
CFG’s. Osea como consumir una cadena
X = X1Xo ... Xp Yy vaciar el stack.

e Laidea es definir una gramatica con variables de la

Equivalencia

e forma [p;_1 Yipi] que representan ir de p;_1 a p;

haciendo un pop de Y.

e Formalmente, sea P = (Q, %, T, 4, qo, Zp) un PDA.
Definimos una gramatica G = (V, X, R, S), donde:
V={lpXq]: {p,q} € QX eT}U{S}

R= {S — [qoZop] 1pE QU {[quk] —
a[rY1r1]...[rk_1 Ykrk] craerU{er, {rn,...,n} C
Q,(r,Y1Y2...Yx) €6(q,a X)}
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De PDA’s a Gramaticas

e Osea las variables son el simbolo inicial S junto con
todos los simbolos formados por pXq donde py g son
estados de Q y X es un simbolo del stack.

¢ Las producciones se forman primero para todos los
estados p, G tiene la produccion S — [goZyp], que

e genera todas las cadenas w que causan a P sacar

gres (pop) a Zy del stack mientras se va del estado ¢ al

estado p.

e Estoes (qo, w,2) - (p,¢,€).

e Por otro lado, se tienen las producciones que dicen que
una forma de sacar (pop) a X e ir de un estado g a un
estado ry, es leer a a (que puede ser ¢), usar algo de
entrada para sacar (pop) a Y; del stack, mientras
vamos del estado r al estado ry, leer mas entrada que
saca Y> del stack y asi sucesivamente.
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Ejemplo

Supongamos el siguiente PDA:

entre PDAs y

Equivalencia
: e, 2/ e
CFGs .

i, Z/Z7Z

(INAOE) 40 /50



Equivalencia
entre PDAs y
CFGs

(INAOE)

De PDA’s a Gramaticas

Py = ({q},{i,e},Z,dn,q,2), donde

on(g,1,Z2) ={(q,22)}.y on(q, e, Z) = {(q, )}
Podemos definir la siguiente gramatica equivalente:
G=(V,{i,e},R,S),donde V = {[gZq], S} y

R ={S — [qZq].[9Zq] — i[aZq]la£q]. [aZq] — e}.
Suponemos que S es el simbolo de entrada para toda
gramatica. [gZq] es la unica tripleta que podemos
formar con simbolos de entrada y simbolos del stack.
A partir de S la Unica produccion que tenemos es
entonces: S — [gZq].

Debido que tenemos la transicion:

on(q.i,Z) ={(q,2ZZ)} generamos la produccion:

[9Zq] — i[qZq][aZq]. y con dn(q, e, Z) = {(q, )},
generamos la produccion: [qZq] — e.
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De PDA’s a Gramaticas

e Siremplazamos a [qZq] por A, nos queda: S — Ay
A — iAA|e. De hecho podemos poner simplemente

S — iSS|e.
Eg::gilggcsia  Ejemplo2: Sea Py = ({pv Q}, {07 1 }7 {X’ ZO}> 4,4, ZO),
cFas donde ¢ esta dada por:
(qa 1aZO) - {(qa XZO)}
(g, 1, X) = {(q, XX)}
6(q,0,X) ={(p, X)}
(g6, X) ={(q. )}
6(p,1,X) ={(p,€)}
5(:070720) {(q7 ZO)}

(INAOE) 42/50



Ejemplo (cont.)

El CFG equivalente es: G(V,{0,1}, R, S), donde:

V=

{IpXpl, [pXql, [pZop], [PZoql, [aXd], [aXp], [aZ0q]. [aZop], S}
y las reglas de produccion R son:

e S — [94q]|[9Z0p]

Equivalencia

entre PDAs y e De la primera regla de transicion:
CFGs

[9Z09] — 1[9Xq], [9Z0q]
[9Z0q] — 1[gXp], [PZq]
[9Zop] — 1[9Xq], [9Z0p]
[9Zop] — 1[gXp], [PZop]
e Dela?2:
[aXq] — 1[gXq], [gXq]
[9Xq] — 1[gXp], [pXq]
[aXp] — 1[aXq], [gXp]
[gXp] — 1[aXp], [PXp]
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Ejemplo (cont.)

e Dela 3:
[gXq] — O[pXq]
[aXp] — O[pXp]

Equivalencia

entre PDAs y o De Ia 4:
CFGs

[aXq] — ¢
e Delab:
[pXp] — 1
e Dela 6:
[pZoq] — 0[gZ0q]
[pZop] — 0[qZop]

(INAOE)
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De PDA’s a Gramaticas

e Se puede probar que si G se construye como arriba a
=l partir de un PDA P, entonces, L(G) = N(P).

entre PDAs y
ores e La prueba se hace por induccién sobre las

derivaciones. Se quiere probar que: Si
(g, w, X) F (p, €, €) entonces: [gXp] = w
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Equivalencia

entre PDAs y
CFGs

Ejemplo

Cambiar el siguiente PDA a una CFG:

5(q70720) = {(q7 XZO)}
6(q,0,X) = {(q, XX)}
(g, 1, X) = {(q, X)}

(9,6, X) = {(p, )}
(p, e, X) = {(p: €)}
5(p.1.X) = {(p. XX))
5(p,1,20) = {(p, €)}

(INAOE)
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PDA’s deterministicos

UnPDA P=(Q,%,T,4, qo, 2o, F) es deterministico si y solo

Equivalencia Sl
entre PDAs y
CFGs

@ 4(q, a, X) es siempre vacio o es un singleton.

® Si i(q, a, X) no es vacio, entonces §(q, ¢, X) debe de
ser vacio.
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Ejemplo

Sea Lycyr = {wew’ : w € {0,1}*}. Entonces Lycy €S
reconocido por el siguiente DPDA:

O,ZOIOZO
Equivalencia 1’ ZO /1 ZO
T TR 0, 0/00
0,1/01
1,0/10 0,0/¢
1, 1/11 1+ LI E
sn ) O. ®
@ c:,ZOf’Z’0 E,ZOIZO
c, 0/0
cs 101

(INAOE)
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PDA’s deterministicos

ERTAn—. » Se puede demostrar que RE c L(DPDA) c CFL.

entre PDAs y

CFGs e La primera parte es facil. Si es RE se puede construir
un DFA, por lo que construir un DPDA es trivial a partir
de este. De hecho podemos ignorar el stack.
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Algunas propiedades

RE c L(DPDA) c CFL
Por ejemplo: Lycur €S reconocido por L(DPDA) pero no

Equivalencia

tre PDA
enire PDAsy por RE.

L €s reconocido por un lenguaje de un CFG pero no
por L(DPDA,).

Si L = L(P) para algun DPDA P, entonces L tiene un
CFG no ambiguo.
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Equivalencia
entre PDAs y
CFGs

(INAOE)

Ejemplos

Convertir la gramatica:

S—051A
A—1A0| S| e

A un PDA que acepta el mismo lenguaje por stack vacio
Convertir el PDA P = ({p, q},{0,1},{X,4},0,9,2) a
un CFG, donde ¢ es:

5(q7 1 720) = {(q7 XZO)}

6(g,1,X) ={(q. XX)}
6(q,0, X) = {(p, X)}
6(q,6,X) ={(q.€)}
6(p, 1, X) = {(p. )}
6(p70’20) {(qa ZO)}
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Equivalencia

entre PDAs y
CFGs

Ejemplos

e Convertir el siguiente CFG a un PDA.

{a"bmc2("+m) | n>0,m > 0}
Una posibilidad es primero construir una gramatica y
después pasarla a un PDA.

e Disenar un DPDA que acepte: {0"1™|n < m}

(INAOE)
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