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Umwandlung eines PDAs in eine Grammatik

DPDA fiir das Komplement einer Sprache in DCFL

Kontextsensitive Sprachen

Algorithmen aus der Vorlesung
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PDA— Grammatik mp ent-DPDA
[ ]

Aufgabe

Aufgabe 1

Wandeln sie den folgenden PDA M mit dem Verfahren aus der VL

in eine Grammatik G um.

M- bB, e
o——()
att, A bA, e
aB, AB bB, e
€A, BA EF, €

Geben Sie eine Rechung von M und eine Linksableitung in G fiir
aabbbb an.
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PDA— Grammatik

[ Jo}

Loésung: Grammatik

V= {5, Xop, Xo#tq, Xpap: Xpag: Xpgp, XpBq:

Xq#pa Xq#q» Xqu, Xqu, Xqu, Xqu}

Y :={a, b}
P={5 = Xpup|Xpsq, s (1,2)
Xogp — aXpapXopp |a XpagXo#p, pa#t—pA# (3,4)
(psP) (9,r)
Xpsro — aXpapXogq |a Xpag Xota, pa#t—pA# (5,6)
(p,a) (9,9)
Xpgp — aXpapXpBp|aXpaqXqBps paB—spAB (7,8) )
Xoq — aXpapXosq|2Xpaq XaBq: paBpaB (9,10)7
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PDA— Grammatik

oe

Loésung: Grammatik

Xpap — XpBpXpap| XpBaXaAp:
Xpag = XpBpXpaql XpBgXgAq:
Xpqg — b
Xpsq —> €
XgBq — b
Xgag — b
Xq#q — €

}

Somit ist G = (V, X, P,S).
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peA—pBA (11,12)
psA—pBA (13,14)
pbB—q (15)

16)
)

)

)

(

(
gbA—q (18

(




PDA— Grammatik

Loésung: Rechnung und Ableitung

Rechnung von M:

(p, aabbbb, #) F (p, abbbb, A#) \ (p, abbbb, BA#) + (p, bbbb, ABA#) +
(p, bbbb, BABA#) & (q, bbb, ABA#) & (q, bb, BA#) I (q, b, A#) +
(q,¢,#) - (q,¢,¢)

Ableitung in G:

S =0 Xoug =@ aXong Xgng = aXosgXoagXoug =10
aaXpaq Xqpg Xaag Xgnq = aaXpse XgaqXase Xgag Xgsnq =1

aabXyaqXaBg XaagXang =18 aabbXosgXeagXang =17 aabbbXgagXgnq =18
aabbbbXgyq =19 aabbbb
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Komplement-DPDA
[ ]

Verfahren

Welche Schritte sind zu tun, wenn ich einen gegebenen DPDA M
zu einem DPDA fiir das Komplement von L(M) umbauen will?

Zunachst benotigen wir einen Automaten, der alle Eingaben
zu Ende liest (Vorlesungsfolie) und

nach Lesen eines Wortes nicht durch e-Uberginge noch

Endzustande und Nicht-Endzustande besucht.

Dann konnen wir einen DPDA fiir das Komplement angeben.

Vorlesungsfolie
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>»Grammatik Komplement-DPDA

Contextsensitive Sprachen
00

Algorithmen aus der Vorlesung
Bis zum Ende lesen

Aufgabe 2

Konstruieren Sie aus dem folgenden DPDA M einen Automaten
M’ mit L(M") = L, der alle Eingaben zu Ende liest.

eA A
eB, B
M : EH, # bA, e bA
=) -
aA, B
a#, A#
aA, AA
b#,e
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Komplement-DPDA

oeo

Bis zum Ende lesen

Seien hier z € ¥ und K € I beliebig.

M a#, A#
aA, AA eA, A
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Komplement-DPDA

ooe

Bis zum Ende lesen

M = ({1,2,3,4,5,r,s,t},{a, b}, {#, A, B,0},8,s,#,{1,5,t})

K e {O,A, B}

& | st sK | 1# 1K | 2# 2A 2B 20| 3# 3A 3B 30

e | s#0 24 t# 4A B
a rK | 2A# 2AA B U rJ
rK | 2 3 B rd riJ
t# tK | r# rK | 4# 4A 4B 400 | 5# bA 5B 50

€ | r# t# rB t#

a 4B rdJ rA B rQJ
4 rd rA B rQJ
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PDA— Grammatik Komplement-DPDA Kontextsensitive Sprachen Algorithmen aus der Vorlesung

DPDA fiir das Komplement

Aufgabe 3

Wandeln Sie den gegebenen DPDA M, der alle Eingaben zu Ende
liest in eine DPDA M’ fiir L(M) um.

aft, Adf
aA, AA
bA, B
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Komplement-DPDA

oce

DPDA fiir das Komplement

M = ({P, q, r} X {17 2, 3}7 {37 b}, {#7 A, B}»élv (P, 1)7 #, {(q7 3)7 (p, 3)7 (r7 3)})

8 | (p1)# (P, 1A (p,1)B | (p.2/3)# (p,2/3)A (p,2)B  (p,3)B
e | (p,3)# (p,3)A (q9,2)B (g,2)B

a (p,1)A#  (p,1)AA

(r,1)# (p,1)B

(. 1)# (¢.1)A (q.1)B | (9,2)#  (9.3)# (9,2/3)A (9,2/3)B
e | (r,1)# (9.3)A (q,3)B| (r,2)#

a (rnD)#  (rn,1)#
b (9,2) B (9,2)
(r,1)# (r,1DA (r,1)B | (r,2/3)# (r,2/3)A (r,2/3)B

a (r,)#
b (r,1)#
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Kontextsensitive Sprachen
[ ]

Grammatik

Aufgabe 4

Sei ¥ = {a}. Geben Sie eine Grammatik G fiir L = {a" |n > 1} an.

Losung:
G=({S,H,A V,E},)X,P,S) mit

P={ S — VHla (1,2) AL — LAaa (7)
H —AH|E (3,4) VL — Vaa (8)
VE — aaaa (5)
AE — LEaaa (6)
aA — Aa (9)
aE — Ea (10)
}
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Aufgabe 5

Kontextsensitive Sprachen

Geben Sie einen LBA M an, der {a?"|n > 0} akzeptiert.

Losung:

M = ({0,1,2,3,z,e},{a,3},{a,3,A 4 2},6,0,{e}) mit

6: 03— eaN
0a — 1AR
la = 24R
14 — 14R
13 — zAL
13 — eaN
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24 — 24R
24 — z3L
2a — 3aR
23 — 2aN
34 — 34R
33 — 33N

3a — 24R
35 — zAL
zd — z4L
za — zal
zA — 1AR




Kontextsensitive Sprachen

o0

Bottom-Up-Parser fiir eine Grammatik

Aufgabe 6

Geben Sie einen LBA M an, der L(G) mit
G = ({S},{a, b}, {S — a(S)b ] ;91; },S) akzeptiert.
1 2

Siehe Folien vom 14. Dezember, Folie 262.
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Kontextsensitive Sprachen

o] ]
Bottom-Up-Parser fiir eine Grammatik

Losung:

M= (Z,% :={a,5,b,b}, [ :={A # #,5,5},6,q),{e}) mit

Sei x € {a,b,3,b,S} und y € (X UT)\ {#,#}.

Z ={q0, 96, q1. G141’ G2, G5, G<, G>, G2, €} U {q<—x, Gx|x € {a, b, 3,5, S}} und

§: qod— gbdaN  qia — qiSR g-b— q._# q:b — q2bR
qob — qobN 1S = q'#R  q-S — q<—s S — @SR
ga— AN gi'b— q-#R  g-# — q# qa — ¢SR
WA — AN gi'b— q<F#L  ge# = g HL @A — ¢S'R
QA — @AN  ge# — q<#L gy = qyR G@b — g-#R
G1A — qiAR  q<b — q<bL g<# — q>xR ¢1S — 1SR

gia — qiaR g<a — g<al G A— q1S'R
qib— bR q<A— @AN ¢S — ¢:S'R
qa— qaN g # — g>#R  q# = @#R
@b — qibN  gsa— qe_o#t @t — e#N
a# — q#N  g>b— ge—v# Q@A AR
a#t = @H#EN g3 = qe_a#t  qa— qaR
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Algorithmen aus der Vorlesung
[ ]

DPDA der alle Eingaben zu Ende liest

DPDAs, die ihre Eingabe zu Ende lesen 233

Beweis (Schluss)

Zusammenfassend transformieren wir M = (Z,%,T,6, qo, #, E) in den DPDA

M =(Zu{r,s, t}, 2, T8 s, 4, Eu{t}) mit I'=Tu{O},

wobei ¢’ folgende Anweisungen enthilt:

(a) se# — qo#tn,

(b) gaA—rA, fiir alle (g,a,A) € Zx X x[" mit A = O oder §(q,a,A) =
i(q,e,A) =2,
firalle ae X und Ael”,

(d) gsA—rA, firallege Z und AeT, so dass ausgehend von der Konfigura-
tion (g,¢,A) unendlich viele e-Uberginge ausgefiihrt werden,
ohne dass dabei ein Endzustand besucht wird.

(e) gsA—tA firalle ge Z und A€, so dass ausgehend von der Konfi-
teA—rA,  guration (g,e,A) unendlich viele e-Uberginge ausgefiihrt und
dabei auch Endzustinde besucht werden,

(f) alle Anweisungen aus 4, soweit sie nicht durch Anweisungen vom Typ (c)
oder (e) uberschrieben wurden. o
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Algorithmen aus der Vorlesung

DPDA fiir das Komplement

237
Komplementabschluss von DCFL
Beweis (Schluss)
» Konkret sei M = (Zx{1,2,3},%,T,6', s, #, Zx{3}) mit
c= (q0,1); qo¢E,
(90,2), sonst,
wobei ¢’ fiir jede Anweisung geA — s py die Anweisungen
(g,1)eA~ (p,1)y, falls p¢E,
(9,1)eA— (p,2)y, falls peE und
(9,2)cA~ (p,2)7,
sowie fiir jede Anweisung gaA -y p7y folgende Anweisungen enthélt:
(q,1)eA~ (q,3)A,
(g,2)aA~ (p,1)y, fallsp¢E,
(g,2)aA ~ (p,2)y, falls peE,
(g,3)aA > (p,1)y, falls p¢E und
(g,3)aA > (p,2)y, fallspeE.
o

Man beachte, dass M in einem Endzustand keine e-Uberginge macht.
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Algorithmen aus der Vorlesung

Bottom-Up-Parser fiir CSL

Beweis von CSL ¢ {L(M) | M ist ein LBA} 264

Sei G =(V,X,P,S) eine kontextsensitive Grammatik. Dann wird L(G)
von folgendem LBA M akzeptiert (0.B.d.A. sei ¢ ¢ L(G)):

Arbeitsweise von M bei Eingabe x = x;...x,_1X, mit n> 0:

1 Markiere das erste Eingabezeichen x;

2 Wahle ( nichtdeterministisch ) eine Regel av— § aus P

3 Wahle ein beliebiges Vorkommen von 3 auf dem Band (falls 3
nicht vorkommt, halte ohne zu akzeptieren)

4 Ersetze die ersten |a| Zeichen von 3 durch «

5 Falls das erste (oder letzte) Zeichen von 3 markiert war,
markiere auch das erste (letzte) Zeichen von «

6 Verschiebe die Zeichen rechts von § um |3] - || Positionen
nach links und iiberschreibe die frei werdenden Bandfelder
mit Blanks

7 Enthalt das Band auBer Blanks nur das (markierte)

Startsymbol, so halte in einem Endzustand
8 Gehe zuriick zu Schritt 2

2 >
Cppyt
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