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Nichtdeterministischer Kellerautomat (NKA) ..

NKA: 7-Tupel K =(Q,X%,I,6, qo, #, F), wobei

Q endliche Menge von Zustanden

> Eingabealphabet

I' Kelleralphabet

Ubergangsfunktion: totale Funktion
0:Qx(Xu{e) xIl —» 2@

so dass 8(q, a, A) und (g, &, A) endlich

go € Q@ Anfangszustand

# € Kellerstartsymbol

F C Q@ Menge von Endzustanden
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Konfigurationen eines NKA

Sei K = (Q,%,I,6,qo,#, F) ein NKA.

Eine Konfiguration von K ist Tripel
(g, w,x) € Q x X* x I'*
wobei
e ¢ aktueller Zustand

e w das Suffix des Eingabeworts, das noch nicht
gelesen wurde

e x Inhalt des Kellers
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Konfigurationen eines NKA

Tripel {(q,w,x) € Q@ x X* x '*
e g aktueller Zustand
e w nocht nicht gelesenes Suffix der Eingabe
e x Inhalt des Kellers

Beispiel: Konfiguration {q, bbab, AB C)

b|bja|b

Lesekopf

Zustand q / A

endliche Kontrolle




Konfigurationsrelation - eines NKA
gegeben: NKAK = (Q,%,T,4, qo,#, F)
Konfigurationsrelation - C Konf(K) x Konf(K)

ist die kleinste Relation, so dass fiir alle q, p € Q
unda€e X, ued* Ael, z,y el gilt:

1. falls (p, z) € 6(q, 3, A): (q,au, Ay) + {p, u, zy)
2. falls (p, z) € 0(q,¢,A):  {(q,u,Ay) & (p,u,zy)
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Konfigurationsrelationen - und F*
Konfigurationsrelation - “1 Schritt des NKA”

1. falls (p, z) € 6(q, 3, A): (q,au,Ay) + {p, u,zy)
2. falls (p, z) € 0(q,¢,A):  {(q,u,Ay) & (p,u,zy)

Konfigurationsrelation F* “beliebig viele Schritte”

reflexive, transitive Hiille von I, d.h., sind 7, v/
Konfigurationen von KC, so gilt:

vF* v gdw es gibt Konfigurationen 49,71, - .., Vn,
wobei n = 0, so dass

Y=vkFnk...Fyn=1v

/
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Akzeptierte Sprache eines NKA
Sei K = (Q,%,T,0, qo, #, F) ein NKA.,

Akzeptanz uber Endzustande:
LK) = {weX*:esgibtg€F und x € [* mit
<q07 w, #) H* <q7 &, X) }

Akzeptanz bei leerem Keller:
L(K)={weX*: esgibtqge Qmit
(q01 w, #) H* <qa &, 8) }

/12



Akzeptierende Laufe in NKA

Sei K = (Q,X%,T,46, qo, #, F) ein NKA mit Akzeptanz
uber Endzustande

LK) = {weX*: esgibt g€ F und x € ™ mit
(qo, w, #) H* <q7 &€, X) }
— {w € 2" : es gibt einen akzeptierenden
Lauf fir w in K }

akzeptierender Lauf fir w in K:
(po, wo, yO) - (pla W17y1> F ... F (pm) Wmn, ym)
S——— ——
(qO) w, #) (q) &, X)
wobei pp, =q € F
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Akzeptierende Laufe in NKA

Sei K = (Q,%,I,6,q0,#) ein NKA mit Akzeptanz
bei leerem Keller

L(K) = {w e X*: esgibt g€ Q mit
(q07 w, #) H* <q7 &€, 8) }

= {w € X : es gibt einen akzeptierenden
Lauf fir w in K }

akzeptierender Lauf fir w in K:

(po, Wo,_}'o) - (pla W17y1> F ... F (pm7 Wm)ym>
S——— S——

<q0a w, #) <q, &, 5)
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Beispiel: NKA mit Akzeptanz bei leerem Keller ..
NKA K mit L(K) = {a"b":n>1}

Zustandsraum Q = {q,, 95} Startzustand g,
Eingabealphabet ¥ = {a, b}
Kelleralphabet ' = {a, b, #}

Ubergangsfunktion:
6(qaa a, #) = {(qa, a)} 6(qb7 b7 a) = {<qba 6>}
6(qa,a,a) = {(ga,2a)}
5(qa, b) a) = {<qb) €>}

Zustand q,: “lese alle a's und lege sie im Keller ab”

Zustand qp: “entferne fiir jedes gelesene b
ein a aus dem Keller”
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Beispiel: Akzeptanz uber Endzustande
NKA K mit L(K) = {a"b":n>1}

Zustandsraum Q = {q,, qp, p}
Eingabealphabet ¥ = {a, b} Startzustand g,

Kelleralphabet ' = {a, b,#}  Endzustand p

6(qa, 3, #) = {(@a,2a#)}  0(ap, b,a) = {(qb,€)}
6(qa, a7 a) = {<qa’ aa)} 5(qb7 67 #) = {<p7 #)}
6(qa, b,3) = {(qp,€)}

Zustand q,: lese die a's und lege sie im Keller ab, aber
lasse das Kellerstartsymbol # unten im Keller liegen

Zustand qp: fur jedes gelesene b, entferne ein a aus dem
Keller. Wechsle zu p, sobald # gelesen wird.
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Beispiel: NKA fiir {ww® : w € {0,1}*}

NKA K mit Akzeptanz bei leerem Keller

Zustandsraum Q = {q*,q" }

Anfangszustand q* > = {0,1}
Endzustande: irrelevant = {0,1,#}
Ubergangsfunktion: fiir a, b € {0,1}, a #

6(q",e,#) = {{a", )}

o(q", a,#) = {(a*,a#)}

6(q",a,a) = {(q",aa), (a7,¢)}
6(q*,a,b) = {{q*,ab)}

6(a7,a,a) = (q7,&,#) = {{97,8)}
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