Korrektheit des angegebenen NKA

NKA K = ({g", 9 },{0,1},{0,1,#},8,9™, #)

5at e #) = {{a,))

Aata ) = {larap)  Prabelol)
5a*,2,3) = {(a*,a2), (4°,)}

5a*,2,b) = {(a*,ab))

5am23) = 8(a,e#) = {(ae))

Behauptung: L. (K) = {WWR : w € {0, 1}*}



Korrektheit des angegebenen NKA w0
Behauptung: L.(K) = {wwF : w e {0,1}*}

Beweis von “2": durch Angabe akzeptierender Laufe
fiir die Worter ww® mit w € {0,1}*

1. akzeptierender Lauf fiir e = eef:

(07,6, #) F (q7,¢,¢)
2. akzeptierender Lauf fiir wwR, wobei w € {0,1}:
sei w = va mit v € {0,1}* und a € {0,1}

(qF, wwR ) F* (g, wR, wRat) = (g+,avF, avRs)

F (g, vR vR#) (g7, e, #)
F (g ,¢,¢)
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Korrektheit des angegebenen NKA 1005
Behauptung: L.(K) = {wwf : we {0,1}*}
Beweis von “C": fiir alle u,x,v € {0,1}* gilt:
(1) Aus (g ,u,v#) F* {(q,e,€) folgt: u=v

(2) Aus {(gt,x,#) F* {q,e,€) mit x # € folgt:
x = zaau mit z,u € {0,1}*, a € {0,1} und

F (g, u,zR#)  H* (q,¢,¢)

Aus (1) folgt u = zR. Also x = wwR mit w = za.
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Aquivalenz der Akzeptanzbedingungen -

1. Teil:

Zu jedem NKA K. mit Akzeptanz bei
leerem Keller gibt es einen aquivalenten

NKA Kg mit Akzeptanz uber Endzustande.

2. Teil:

Zu jedem NKA g mit Akzeptanz uber
Endzustande gibt es einen aquivalenten
NKA K. mit Akzeptanz bei leerem Keller.
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NKA K:e > NKA KF 1041

NKA K. NKA g
Akzeptanz uber Akzeptanz uber
leeren Keller Endzustande

NKA ICg simuliert K. wie folgt:
1. Kr legt Sondersymbol $ auf den Kellerboden

2. ICr simuliert schrittweise K.

3. ICr wechselt in Endzustand, sobald das Symbol $
das oberste Kellersymbol ist
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NKA K:e > NKA KF 1044

gegeben: NKA K. =(Q,%,T,4, qo, #)
mit Akzeptanz uber leeren Keller

gesucht: NKA ICr mit Akzeptanz uber Endzustande,
so dass L(K.) = L(KF)

NKA Kr = (QU {gh, gr}, =, TU{S$}, &, ¢, #, {qr})

6,(q(')7 &, #) = {(qo, #$>}
0'(q, a, A) 0(q, a, A) furalleg € Q
0'(q,e,A) 4(q,¢, A) aeY Aerl

'(q,6,3) = {{ar,€)}

0'(-) = @ in allen restlichen Fallen
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NKA KF ~ NKA K&- 1071

NKA K. NKA g
Akzeptanz uber Akzeptanz uber
leeren Keller Endzustande

NKA K. simuliert g wie folgt:
1. K. legt Sondersymbol $ auf den Kellerboden
2. K. simuliert schrittweise g

3. Sobald ein Endzustand von KCg erreicht ist,
entscheidet K. nichtdeterministisch, die Simulation
fortzusetzen oder den Keller zu entleeren
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NKA KF ~> NKA Kg 1085

gegeben: NKA Kr=(Q,X%,I,96, q, #, F)
Definition des NKA K.:

Ke =(QU{q,9r}, X, T U{$},, g0, #)

&'(q,¢,A)
&'(p, a, A)
o'(p, e, A)
o'(p,e,9)
0'(qr, €, A)

&(q0, €, #) =
6,(q7 a, A) —

{<q07#$>}
J(qu) furae ,Ael
9 Ch qge Q\F
- 6(paaaA)

5(Pa &, A) U {(QF, 5>}
{(ar,e)}
&'(qr,€,8) = {{qr,€)}
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NKA und kontextfreie Grammatiken -

kontextfreie
| Grammatik G

ohne Beweis
%

CFG in Greibach
‘ Normalform

L
NKA K. NKA g
Akzeptanz uber Akzeptanz uber

leeren Keller Endzustande
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Beispiel: CFG ~ NKA 1150
CFG G in Greibach Normalform

S—aSB|aB B — b

Betrachte die Linksableitung:
S —, aSB —>; aaBB —»| aabB =, aabb

Simuliere diese mit den Konfigurationswechseln eines
NKA mit Akzeptanz bei leerem Keller

e Kelleralphabet I' = {S, B}
e Kellerstartsymbol # = S
e 1 Zustand qg
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NKA fiir kontextfreie Sprachen .

Zu jeder kontextfreien Grammatik G in Greibach NF
gibt es einen NKA K, so dass £(G) = L.(K)

Beweis: Sei G = (V,X,P,S) eine CFG in Greibach NF

Definiere NKA mit Akzeptanz bei leerem Keller:

K = ({QO},Z, V75)q015)
6(q0,a,A) = {(qo,Bl...Bk):A—)aBl...Bk}
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NKA > CFG 1203

Zu jedem NKA KC gibt es eine kontextfreie
Grammatik G mit £(G) = L.(K).

Sei K=(Q,%,T,0, qo,#) ein NKA.
Idee fiur die Konstruktion von G:

Variablen von G sind Tripel (g, A, p), so dass
fur alle Worter w € L.*:

(9,A,p) =*w gdw (q,w,A) * (p,¢,¢)

wobei @, p Zustande von K und A ein Kellersymbol
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Definition von G 1215

CFGG=(V,5,P,S)mitV ={S}u@QxlxQ

Startregeln: S — (qo,#,p) firallepe Q

Fir alle (r, By ...B,) € 6(q,a,A) und py,...,pn-1 € Q:
(q, A, p) = a(r, By, p1){p1, B2, P2) - - - {Pn-1, Bn, P)

Sonderfall n = 0: (q, A, p) — a, falls (p,€) € 4(q, a, A)

Fir alle (r, By ... B,) € 6(q,¢,A) und py,...,pp-1 € Q:
(q,A, p) = (r, B1, p1){p1, B2, P2) - - . {Pn-1, Bn, P)

Sonderfall n = 0: (q, A, p) — ¢, falls (p,€) € §(q, €, A)
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Korrektheit der Transformation “NKA ~ CFG” ..

NKA K = (Q, z, r) 67 9o, #)

Akzeptanz bei leerem Keller

CFG G = (G, X, P,{S}) mit
V={S}u@xI'xQ, P=...

Korrektheit: L.(K) = L(G)
zentrale Hilfsaussage:
(q,A,p) =*w gdw (q,w,A) F* (p,¢,¢)
furalle g, pe Qund Aerl

14 /16



Beispiel: NKA ~ CFG 121
NKA K mit £,(K) = {a"b" : n>1}
K= ({qa) qb}) {37 b}) {B) #}7 5) qa, #)

(922, #) = {(92,B)} (s, b, B) = {(qb,€)}
6(92 2, B) = {(92, BB)} (b, b, B) = {(a»,€)}

CFG G mit dem Alphabet {a, b}: Variablen S und

(CIaa A7 qa) (qb7 A7 qa) .
(qa, A) qb) (qb) A) qb) wobei A € {B, #}

zwei Startregeln: S = (ga, #,42) | (Gar #, b)
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Beispie': NKA g CFG 1223
NKA K mit £,(K) = {a"b" : n>1}
K= ({qa) qb}) {37 b}) {B) #}7 5) qa, #)

(922, #) = {(92,B)} (s, b, B) = {(qb,€)}
6(92 2, B) = {(92, BB)} (b, b, B) = {(a»,€)}

Regeln zur Simulation der Ubergénge von K:

(qa7 #1 qa) — a (qaa Ba qa) <q37 #7 qb) — a <q37 87 qb)
(92, B,p) — a(qa, B, p1){p1, B,p) fiir p,p1 € {qa, qb}
<q37 B) qb) — b <qb) B) qb) — b
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