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ZU VvV 2. Thema: Kellerautomaten
Man kann einer kontextfreien Grammatik & wie folgt einen
nichtdeterministischen Kellerautomaten K zuordnen, der die

Sprache L(G) mit leerem Keller erkennt bzw. akzeptiert.

.. @
Ubersicht:

1. Ubungsbetrieb Fragen, Probleme?

. Satz 1
Termine @
Sei G = (V,X, P, S) kontextfrei.

2. Thema Kellerautomaten Wir definieren K = ({qo}. X, T, qo, S,5.0) mit & ausschlieBlich wie

Sitze folgt:

Fiir jede Regel A — a: 10.0) € 8(qo, €, A),
3. Vorbereitung VA Blatt 6 @ Turjede mees “ (20, 2) i(qo &4)
o Firalleae: (g0.€) € d(qo.a,a).
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1 Fragen, Anregungen?
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2. Thema: Kellerautomaten

Man kann einer kontextfreien Grammatik GG wie folgt einen
nichtdeterministischen Kellerautomaten K zuordnen, der die
Sprache L(G) mit leerem Keller erkennt bzw. akzeptiert.

Satz 1

Sei G = (V,%, P,S) kontextfrei.
Wir definieren K = ({qo}, %, T, qo,5,0,0) mit § ausschlieBlich wie
folgt:

&

e Fiir jede Regel A — (qo. ) € 6(qp, €. A),

o Furalle a e X: (go.€) € d(qo.a,a).

2 Thema: Kellerautomaten
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Satz 2

Sei K = (Q.%.T,q0, Z0.6,0) ein NPDA, der mit leerem Keller
akzeptiert. Dann kann man eine kontextfreie Grammatik
G=(V,X.P,S), die L(K) erzeugt, wie folgt definieren:
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Satz 2

Sei K = (Q,X.T,q0,Z0.6,0) ein NPDA, der mit leerem Keller
akzeptiert. Dann kann man eine kontextfreie Grammatik
G =(V.X,P9), die L(K) erzeugt, wie folgt definieren:

G=(V.T,P.S)

V=@ xTI'xQuU{S} wobei wir die Tupél mit [,,] notieren

P35 — [q, %0.q] flir g €

P=lq.Z.qn] = alp. Zu. aillar Z2.g2] -+ (g1, Zo 4]
furd(g.a.Z) > (p. 21 Zp). V91, ... . qm € Q,

mit a € X U {e}.
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Satz 2

Sei K = (Q, %, 1,90, Z0,6,0) ein NPDA, der mit leerem Keller

akzeptiert. Dann kann man eine kontextfreie Grammatik

G=(V,X.P,S), die L(K) erzeugt, wie folgt definieren:

3. Vorbereitung TA Blatt 6

G=(V.T,P,5S)

Vi=QxTxQuU{St wobei wir die Tupé? mit [,,] notieren

P3S— [(]().Z(].(ﬂ fiir q < (J

P> [(1- Z, qm} - ([[P- Zl- ql”ql- Z?-flz} e [qul- Zm-(Jm}
firo(q.a.Z) = (p. 21+ Z,).Vaqr, ..., gm € Q.

mit a € X U {e}.
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3.1VA1 Teilaufg. 1. =

L(T)C L(S).

Es gibt 1-Regeln und S-Regeln. Aus den T-Produktionen erhalten
wir das folgende Regelsystem 1" mit zwei Implikationen fiir eine
Menge X:

T (1) true = e X, o
' (2) r,ye X — zaybe X.

Dann ist zu zeigen, dass L(S) abgeschlossen ist gegeniiber der
Anwendung von 1'-Regeln,

d.h.,

(1) true — e L(S),

I (2) 2,y € L(S) = =zaybe L(S).
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31VA1

Wir betrachten die Grammatik G = ({S,1'}.{a. b}, P..S) mit den
Produktionen

S —aSb|SS|e,
T—TdTb|e.

Zeigen Sie jeweils per Induktion:
O L(T)C L(S).
@ Wenn w € L(T'), dann ist auch awb € L(T").
@ Wenn v € L(T) und w € L(T), dann ist auch vw € L(T).
Q L(S) € L(T).

Letztendlich besagen (1) zusammen mit (4) die Gleichheit der
Sprachen L(S) und L(1), d.h., Lg(S) = L(S) = L(1") = La(T).
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3.1VA 1

I=A

Teilaufg. 1.
L(1T) C L(S).

Es gibt T-Regeln und S-Regeln. Aus den T-Produktionen erhalten
wir das folgende Regelsystem 1" mit zwei Implikationen fiir eine
Menge X:

T (1) true = ec X, o
) 2) z,ye X — zaybe X.

Dann ist zu zeigen, dass L(S) abgeschlossen ist gegentiber der
Anwendung von T-Regeln,

d.h.,

(1) true — e L(S),

I (2) x,ye L(S) — xaybe L(S).

o

31VA1
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Teilaufg. 1.
L(T) C L(S).

Es gibt T-Regeln und S-Regeln. Aus den T-Produktionen erhalten
wir das folgende Regelsystem 1" mit zwei Implikationen fiir eine
Menge X:

T (1) true = e X, o
' (2) z,ye X = zaybe X.

Dann ist zu zeigen, dass L(S) abgeschlossen ist gegeniiber der
Anwendung von 1-Regeln,

d.h.,

(1) true — e L(S),

T (2) z.ye L(S) = xaybe L(S).

3.1VA 1

ZU THEO
m (©Dr. Werner Meixner

127

Beweis

(1): Es gilt e € L(S).
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Teilaufg. 1.: a Teilaufg. 4.: :
o S\ L(T). ]
L(T) C L(S). d L(S) C L(T)

Aus den S-Produktionen erhalten wir das folgende Regelsystem S

Es gibt T-Regeln und S-Regeln. Aus den T-Produktionen erhalten mit drei Implikationen fiir eine Menge X

wir das folgende Regelsystem 1" mit zwei Implikationen fiir eine

Menge X: (1) true = e X,

S (2) e X = azbe X,

T - (1) true = e X, (3) rye X = ayecaX.

(2) z.ye X = zayb gX.

Dann ist zu zeigen, dass L(S) abgeschlossen ist gegeniiber der
Anwendung von T-Regeln,

d.h.,

(1) true — e€ L(S),

I (2) x,ye L(S) = xaybe L(S).
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Teilaufg. 4. °

L(S) C L(T).

Beweis

Aus den S-Produktionen erhalten wir das folgende Regelsystem S
mit drei Implikationen fiir eine Menge X:

(1) true = e X,
S (2) 2eX = avbe X,
3) z,yeX = xyec«X.

Dann ist zu zeigen, dass L(1') abgeschlossen ist gegeniiber der
Anwendung von S-Regeln, d.h_,

(1) true — e L(1),
S (2) wel(l) = awbe L(T), (Aufg. 2)
(3) v,we (1) — vweL(T). (Aufg. 3)
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3.2VA2

Gegeben sei der Kellerautomat K:({q}.;.lﬁ.q. Zp,0) mit
Y={a,b,#}, T'={Zy, X.Y, Z} und der Ubergangsfunktion

g, e, Zp) = {(¢.XZ)}, 0(q,a, X) {(¢, XY)}.
g, #,X) = {(g,0)}, 0(q,b,Y) g, )},
Mg.a,Z) = {(g.€)}. @

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L (K) erzeugt. Die
Korrektheit von (G muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.
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TUT G0 werner s

3.2VA 2

Gegeben sei der Kellerautomat K =({¢},X.I',¢, Zo,0) mit
Y={a,b.#}, I'={Zy, X.Y, Z} und der Ubergangsfunktion

o(q,e,Zp) = {(q.X2)}, 0(g,a, X) {(¢g, XY)},
8¢, #,X) = {(g.9)}, 8(q.b.Y) (g e)}.
o0g.a,Z) = {(g.€e)}. @

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L.(K) erzeugt. Die
Korrektheit von (¢ muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.

Hinweis: K= ({q}.X.T,q, Zy. ) ist eine Kurzschreibweise fiir
K={{q}.2.T.q. Z,9,0).
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L ésung

Anwendung der Methode aus der Vorlesung, allerdings kdnnen alle
Tripel [p, A, q] vereinfacht werden zu A, weil es nur einen Zustand
gibt.
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3.2VA2

Gegeben sei der Kellerautomat K =({¢}, 2.1, ¢, Zp,5) mit Lasing
{a.b,#}, T={Z, X.Y, Z} und der Ubergangsfunktion Anwendung der Methode aus der Vorlesung, allerdings kdnnen alle
e (X2}, Sg.a.X) = {(g.XV)). Tripel [p, A, q] vereinfacht werden zu A, weil es nur einen Zustand
Sg.#.X) = {(@.9}. ba.b.Y) = {(e.)}. bt
o(q,a,”2) {(g,€)}. @

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L (K) erzeugt. Die
Korrektheit von (G muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.

Hinweis: K=({q},X.T, q, Zy,0) ist eine Kurzschreibweise fiir
K=({q}.2,T.q,Z0,6,0).
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3.2VA 2 3.2VA2 |

Gegeben sei der Kellerautomat K =({q},2,[, ¢, Zy,d) mit

2 Gegeben sei der Kellerautomat K =({¢},X. I, ¢, Zp.d) mit
Y={a,b.#}, I'={Zy, X.Y, Z} und der Ubergangsfunktion

Y={a,b,#}, T'={Zp,X,Y, Z} und der Ubergangsfunktion

0(q, €. Zp) (9. X2)}, 0(g.a, X) = {(¢. XY)}, o(g,e. Zo) = {(¢, XZ2)}, (g, a, X) = {(¢g, XY)},
8lq. 4. X) {(g.9)}, 8(q.b,Y) = {(g, €}, 0(g.#.X) = {lg.e)}. 3(q.0.Y) = {lg.e)}.
olq,a,”7) {(g.€)}. ® 0(g.a.Z) = {lg.e)}. w

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L.(K) erzeugt. Die
Korrektheit von (¢ muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.

Hinweis: K= ({q}.X.T,q, Zy. ) ist eine Kurzschreibweise fiir
K={{q}.2.T.q. Z,9,0).

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L.(K) erzeugt. Die
Korrektheit von G muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.

Hinweis: K =({q},X.T, q, Zp.0) ist eine Kurzschreibweise fiir
K=({q}.2.T,q,Z0.6,0).
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Lésung Gegeben sei der Kellerautomat K =({¢}.>.T".q, Zy.5) mit
S={a.b#} T={Z0.X.Y. Z U i
Anwendung der Methode aus der Vorlesung, allerdings kénnen alle {a.b.#}, T'={Zo, X.Y. Z} und der Ubergangsfunktion

Tripel [p, A, q] vereinfacht werden zu A, weil es nur einen Zustand

) dg.e,Z0) = {(¢. XZ)}, g.a,X) = {(¢. XY)},
gibt. 8(g.#.X) = {(q. )}, 5q.b.Y) = {(q. e},
o 0g.a, Z) = {(g.e)}. o

Leiten Sie eine Grammatik G her, die L.(K') erzeugt. Die
Korrektheit von G muss durch systematische Anwendung einer
geeigneten Methode sichergestellt werden.

Hinweis: K=({q},%,T,q, Zy,0) ist eine Kurzschreibweise fiir
K=({q}.X.T,q,Z0.9,0).
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L &sung

Anwendung der Methode aus der Vorlesung, allerdings konnen alle

Tripel [p, A, q] vereinfacht werden zu A, weil es nur einen Zustand
gibt.
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