Formale Spezifikation von Kellerautomaten

z Eingabealphabet

Konfiguration: I'xQxX”

Kellerinhalt ~ Zustand Eingaberest

Rechenschrittrelation:

(WA, ,p,aw) -y (WU,q,w) gdw. (pA,alUqg €A
(WA ,p,aw )y (WU, q,aw) gdw. (p,AeUq €A

Ael’, W,Uel™, aeX, weXl”

Rechenrelation:
kv reflexive, transitive Hiille von }—M
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Konvention:
r Kelleralphabet
€el’  Kellerboden abc,..€X A,B,C,..eT
Q Zustandsmenge (endlich) ) B
seqQ Startzustand uyv,w,. € X" U V,W,.eTl
FCQ  Endzustinde
AC/(QXFX(ZU{S})) x ["xQ @(endlich)
derz. derzf. konsSmierte nev%" neuer
Zust. Keller-  Eingabe Keller- Zustand
gipfel gipfel
(p,A,a,U,q) €A notiert durch
: ()
O am——
11.11.2015
Startkonfiguration fiir Eingabe x : start, = (€,s,X)

Endkonfigurationen: Fin={(f,W,¢e)IWel", feF }
(Akzeptanz durch Endzustand)

Fin,={(q,e,€)I1qeqQ}
(Akzeptanz durch leeren Keller)

Von M akzeptierter Sprache:
L(M) = { xeX* | start, -\, ¢ fiir irgendein ¢p€Fin }

L (M) = { xeX” | start, " ¢ fiir irgendein ¢€Fin, }
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Startkonfiguration fiir Eingabe x : start, = (€,s,X)

Endkonfigurationen: Fin={(f,W,¢e)IWel", feF }
(Akzeptanz durch Endzustand)

Fin,={(q,e,€)I1qeqQ}
(Akzeptanz durch leeren Keller)

Von M akzeptierter Sprache:
L(M) = { x€X* | start, -\, ¢ fiir irgendein p€Fin }

L (M) = { xeX” | start, " ¢ fiir irgendein ¢&€Fin, }
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Satz: L=L(M) fiir irgendeinen NKA M
<
L=L M) fiir irgendeinen NKA M’

“Aquivalenz von Akzeptanz durch Endzustand und
Akzeptanz durch leeren Keller.*

Def.: L heiit NKA-Sprache (oder kontextfreie Sprache),
wenn L=L(M) oder L=L,(M) fiir irgendeinen NKA M.
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Pumping Lemma fiir NKA Sprachen:
L NKA-Sprache =

INeN: Vzel  :3Unterteilung z=uvwxy :VieN : uviwxyeL
mit [zZI>N  mit [vwxI<N und lvx>0

- (EI NeN: Vzel : 3 Unterteilung z=uvwxy :VieN: uv'wx'yeL)
mit [zZI>N  mit lvwxI<N und lvx>0

= - ( L NKA-Sprache )

VNeN: Jzel 1V Unterteilung z=uvwxy :3JieN:uviwxly ¢ L
mit 1zI>N mit lvwxI<N und lvx[>0

= List keine NKA-Sprache
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“Spiel” zum Zeigen, dass L keine NKA Sprache

1. Widersacher gibt eine Zahl NeN vor.
2. Ich wihle ein zeL mit [zI>N.

3. Widersacher gibt eine Unterteilung z = uvwxy vor mit
[vwx| < N, Ivx|>0.

4. Ich wihle ein i€N, sodass uviwx'y ¢ L.

Bsp: L, ={a"c"IneN } ist KEINE NKA-Sprache

Bew: In 2. wihle z = aNbNcN
Ganz gleich wie der Widersacher in 3. wihlt, vwx enthilt
keine a's oder keine c's
In 4. wihle dann i=0; uwy enhilt dann zu viele a's oder zu
viele c's
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L, ist nicht NKA-Sprache, aber DTM-Sprache.
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Satz: Seien L und L” NKA-Sprachen (kontextfreie Sprachen)
und sei R eine reguldre Sprache. Es gilt:

1) LUL’ ist NKA-Sprache

2) LNR ist NKA-Sprache

3) LNL’ ist nicht unbedingt NKA-Sprache

4) Das Komplement von L ist nicht unbedingt NKA-Sprache.
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Satz: Seien L und L” NKA-Sprachen (kontextfreie Sprachen)
und sei R eine reguldre Sprache. Es gilt:

1) LUL’ ist NKA-Sprache
2) LNR ist NKA-Sprache
3) LML’ ist nicht unbedingt NKA-Sprache

4) Das Komplement von L ist nicht unbedingt NKA-Sprache.

Beweis von 3): L = { akbkc™ | k,meN } ist NKA-Sprache
L’ = { a”b"c" | m,neN } ist NKA-Sprache

LNL ={a"M"c"IneN } =L, ist nicht NKA-Sprache.
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Satz: Seien L und L” NKA-Sprachen (kontextfreie Sprachen)
und sei R eine reguldre Sprache. Es gilt:

1) LUL’ ist NKA-Sprache

2) LNR ist NKA-Sprache

3) LML’ ist nicht unbedingt NKA-Sprache

4) Das Komplement von L ist nicht unbedingt NKA-Sprache.

Beweis von 4):  Sei L das Komplement von L, ..
Uberlege, dass L eine NKA-Sprache ist.

Aber das Komplement von L ist L, und
das ist keine NKA-Sprache.
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Satz: Wird eine Sprache L von einem NKA M akzeptiert, dann
wird L auch von einem NKA M’ durch leeren Keller
akzeptiert, wobei M’ nur einen Zustand besitzt.
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Satz 0: Wird eine Sprache L von einem NKA M akzeptiert, dann
wird L auch von einem NKA M’ durch gleichzeitigem
leerem Keller und Endzustand akzeptiert, bei dem dazu
noch alle Regelnin A' C Q xI' x (2 U {e}) x " x Q eine
der folgenden drei Formen haben:

(p,A,a,e,q) ( "pop the stack" )

(p,A,a,B,q)

(p,A,a,BA,q) ("pushB")

( @ndere die Kellerspitze )
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Satz: Wird eine Sprache L von einem NKA M akzeptiert, dann
wird L auch von einem NKA M’ durch leeren Keller
akzeptiert, wobei M’ nur einen Zustand besitzt.

Beachte: Man kann M’ auch als NKA ohne Zustand auffassen.
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Beweisidee: Lasse M’ den NKA M nicht-deterministisch simulieren
Der Zustand von M wird auf dem Keller von M’ gespeichert
Instanz von A auf Keller von M wird realisiert als

(q,A.q") auf Keller von M’ mit der Bedeutung:

Wenn diese Instanz das néchste Mal oberstes Kellersymbol ist,
dann ist M in Zustand q,
und wenn das Kellersymbol unter dieser Instanz betrachtet wird,
dann ist M im Zustand q’.
Kellerinhalt von M im Zustand q ALA A - A
entspricht

Kellerinhalt von M"  (s,A,,p;) (P1,A%D,) (P2.A4DP3) -+ (P 1,ALG)

fiir geignete (nicht-deterministisch gewihlte) Zusténde p,,p,,p; - Py
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Satz: Wird eine Sprache L von einem NKA M akzeptiert, dann
wird L auch von einem NKA M’ durch leeren Keller
akzeptiert, wobei M’ nur einen Zustand besitzt.

Beweisidee: Lasse M’ den NKA M nicht-deterministisch simulieren
Der Zustand von M wird auf dem Keller von M’ gespeichert
Instanz von A auf Keller von M wird realisiert als
(q,A.q") auf Keller von M’ mit der Bedeutung:
Wenn diese Instanz das néichste Mal oberstes Kellersymbol ist,
dann ist M in Zustand q,

und wenn das Kellersymbol unter dieser Instanz betrachtet wird,
dann ist M im Zustand q’.
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Wenn diese Instanz das nichste Mal oberstes Kellersymbol ist,
dann ist M in Zustand q,
und wenn das Kellersymbol unter dieser Instanz betrachtet wird,
dann ist M im Zustand q’.

Kellerinhalt von M im Zustand q ALA A - AL entspricht

Kellerinhalt von M’ (,A1,p) (P1A5.P5) (P2,A5,03) -+ (P 1pAD)

fiir geignete (nicht-deterministisch gewihlte) Zustinde p,,p,.p; - Py

M (wiein Satz0) X, T, € ,Q,s, F, A
M: X, I’=QxI'xQ , € =(f€s) , Q={s} , s, F={s}, A’ CQXI"xZ=IxI"=2x Q’

(q.A,a,B,p) €A — (s,(r,A.q).a,(r,B,p).s) € A’ fiir jedes re Q

(q,Aae,p) €A — (s,(q,A,p).a.e,8) € A’ fiir jedes re Q

(q,Aa,AB,p) €A — (s,(r,A,q),a,(r,A,0)(t,B,p),s) € A’ fiir jedes r,t € Q

Behauptung: M’ akzeptiert genau die gleiche Sprache wie M
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