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Fitnesstraining... 'P"‘

| aDSei | = 5 (,Lange des Strings*)
| {a,d,s} | = 3 (,Kardinalitat der Menge")
|{}| = O (Leere Menge enthélt keine Elemente!)
|e|= 0 (Leerer String hat Lange 0)
Potenzmenge von {a,d,s} = 92{ad.s}
={{}.{a} {d} .{s} {a,d} {a,s}.{d,s} {ad,s}}
|12} | = |{{}}| = 1 (Menge bestehend aus leerer Menge)

Ist {} € {}? Nein, leere Menge nicht in leerer Menge!

st} c{}? Ja

|0°1 = |{e}| =1 (Eine Menge, also Kardinalitat...)



Fitnesstraining...

Uie{1,3,6,7}xi = {X1,X3,Xg:X7}

Ist Schnitt von regularer und kontextfreier
Sprache auch kontextfrei?

Ja. Idee: Mache PDA der gleichzeitig die
Uebergénge des endlichen Automaten
~mitverfolgt* (siehe Konstruktion der
Schnittmenge von regularen Sprachen).
Akzeptiere nur wenn beide akzeptieren.

Was ist mit der Vereinigung? Mit dem
Linksquotienten? Mit ...??

f(n) = f(n-1) + n, f(1) = 1. Was ist f(10)?

f(10) = f(9) + 10 = f(8) + 9 + 10 = f(7) + 8 + 9 + 10
= ..=1+2+.. +10=(10*11)/2 = 55



Fitnesstraining... 'P"‘

nNP—n?2—-1¢c0(n?)? Nein

n3 + n2 - 1 E O(n3)’) Ja http://en.wikipedia.org/wiki/Big_O_notation

— gl ———

Fur jede kontextfreie Sprache

. . L Nein, deterministische
gibt's einen deterministischen PDA?

Sprachen sind Subklasse
Fur jede LL(k) Grammatik gibt's
aquivalente LR(k) Grammatik?

Etc. etc.

Gute Multiple-Choice
Aufgaben! (vermutlich
erste Prufungsaufgabe...)



Deterministisch vs Nichtdeterministisch

Deterministisch: Aus gegebener Konfiguration folgt eindeutig
nachste Konfiguration ( |5(-)] < 1)

Nichtdeterministisch: Nicht deterministisch © ( |8(-)] > 1 zum Teil)

_aO0—0

Q Nichtdeterministischer endlicher Automat
a

Q Nichtdeterministischer endlicher Automat
a
/S,O—’O Deterministischer endlicher Automat

O (mit e-Uebergang, aber immer weglassbar)

Stefan Schmid @ TU Munchen, 2009




Pumping Lemmas (1)

Allgemein: Wir verwenden Pumping Lemmas haufig,
um zu zeigen dass gewisse Sprachen nicht von einem
gewissen Typ sind.

Wir machen dazu einen Widerspruchsbeweis!

Pumping Lemmas machen meistens eine Aussage der
Art: ,Wenn die Sprache von einem Typ ist, gibt es fur
genug lange Worte eine Zerlegung uvwxy, sodass das
gepumpte Wort (gewisse Teile wiederholen) auch in der
Sprache ist.

U Munchen, 2009 6




Pumping Lemmas (2)

Um zu zeigen, dass eine Sprache nicht von einem Typ
ISt, mUssen wir also zeigen dass es keine solche
Zerlegung gibt. Wir mussen also fur alle moglichen
Zerlegungen zeigen, dass es nicht gent.

ALSO: Wir mussen fur ein gut gewahltes
genug langes Wort (|z| > n), fur alle moglichen
Zerlegungen, zeigen, dass es flr eine Art zu pumpen

(far ein 1) nicht gent.

U Munchen, 2009




Pumping Lemma: Regulare Sprachen

Pumping Konstante (entspricht Anzahl Zustanden)

Satz 82 (Pumping Lemma fiir reguldre Sprachen)

Sei R C X* reguldf. Dann gibt es ein n > 0, so dass fiir jedes
z € R mit
Q :— uww,
Q@ |uv
Q@ |v|>1, und
O vVi>0: wwcR.

Z

>n esu,v,w < X" gibt, so dass gilt:

<71,

ALSO: Wir mussen fur ein gut gewahltes

genug langes Wort (|z| > n), fur alle moglichen
Zerlegungen, zeigenh, dass es fur eine Art zu pumpen
(fur ein i) nicht geht.




Beispiel: n=2

Ein endlicher Automat mit zwei Zustanden: Spatestens nach 2 Zeichen
Ist er wieder im gleichen Zustand wie schon mal!

Jedes Wort aus mind. zwei Zeichen ist pumpbar gemass Pumping Lemma.

Beispiel: 01 ist in der Sprache. Sei u=¢, v=0, w=1 (wéhle v als Loop)

Dann sind auch 1, 001, 0001, 00001, etc. in der Sprache!

; U Miinchen, 2009 9




Pumping Lemma: Kontextfreie Sprachen

Pumping Konstante (hat mit Anzahl Variablen in CFG zu tun)

Satz 96 (Pumping-Lemma)

Fiir jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstanten € N, so
dass sich jedes Wort z € L mit

Z

> n zerlegen lasst in
Z = uowary,
mit
Q |vz|>1,
Q |vwz| < n, und

Q@ Vic Ny: wv'wa'y € L.

ALSO: Wir miissen fiir ein gut gewahltes

genug langes Wort (|z] > n), fiir alle mdglichen
Zerlegungen, zeigen, dass es fiir eine Art zu pumpen
(fiir ein i) nicht geht.




Pumping Lemma: Ogden

Verallgemeinerung: mit Markierungen!

Satz 98 (Ogdens Lemma)

Fiir jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N, so
dass fiir jedes Wort = € L mit |z| > n die folgende Russage gilt:
Werden in z mindestens n (beliebige) Buchstaben markiert, so
lasst sich z zerlegen in
Z = uvwary,

so dass

@ /n vx mindestens ein Buchstabe und

@ in vwx hochstens n Buchstaben markiert sind und

@ (Vi € Ny)[uv'wz'y € L].

Bemerkung: Das Pumping-Lemma ist eine triviale Folgerung aus
Ogdens Lemma (markiere alle Buchstaben in z).

U Munchen, 2009
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Pumping Lemma: Zeigen dass etwas in der Sprache

Bemerkung:

Wie wir gerade gesehen haben, gilt die Umkehrung des
Pumping-Lemmas nicht allgemein (d.h., aus dem Abschluss einer
Sprache unter der Pumpoperation des Pumping-Lemmas folgt i.A.
nicht, dass die Sprache kontext-frei ist).

Es gibt jedoch starkere Versionen des Pumping-Lemmas, fiir die
auch die Umkehrung gilt. Siehe dazu etwa

% David S. Wise:
A strong pumping lemma for context-free languages.
Theoretical Computer Science 3, pp. 359-369, 1976

|% Richard Johnsonbaugh, David P. Miller:
Converses of pumping lemmas.

ACM SIGCSE Bull. 22(1), pp. 27-30, 1990

U Munchen, 2009 12



Tandem Pumping Lemma: Korrektur

Satz 96 (Pumping-Lemma)

Beispiel 97 Flir jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N, so
Wir wollen sehen, dass die Sprache dass sich jedes Wort z € L mit |z| > n zerlegen lasst in
o Zz = uvwry,
{a'b'c'; i € No} Y
mit

nicht kontextfrei ist. o
Q |vz| > 1,

Q |vwz| <n, und

Q@ vic Ny: w'wz'y € L.

Betrachte anbncn

Wo kann vwx sein?

Kann nicht sowohl a‘s wie b's wie c's enthalten, da maximal n lange!
Durch Pumpen wird dadurch aber die Anzahl der Buchstaben unterschiedlich.
Also nicht mehr in Sprache. Widerspruch.

U Munchen, 2009 13




Beispielzerlegung

Sej n=3: aaabbbccc

Wo kann vwx sein? Hochstens 3 lange!

Beispiel hier: ~ @aaabbbccc

u vwx y

Gepumpt mit i=3?

aaaaabbbbbccCicntin L

; U Miinchen, 2009
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Zusammenfassung fur Prafung... (Nur Tipp!)

Selber machen & klein schreiben ©

Was man nicht weiss, z.B. genaue Definitionen

Definitionen der Grammatiken (Typ O, Typ 1, etc.)

Pumping Lemmas

Algorithmen (ev. auch in eigenen Worten zusétzlich), z.B. State Minimization
Normalformen der Logik

Ev. kleine ,|deen-Sammlung“: Wie beweist man dass eine Sprache nicht
deterministisch-kontextfrei ist? Etc.

Uebersichten / Mindmaps machen (ev. dann nicht mal nétig mitzunehmen)

Welche Maschinen sind deterministisch und nichtdeterministisch gleich stark?

JAlles was ich zu XYZ weiss”! Zum Beispiel reguléare Sprachen: NFA < DFA,
regulare Ausdricke, regulare Grammatiken, abgeschlossen unter Vereinigung
und Komplement und Schnitt, Algorithmen zur Umwandlung von regular zu
Grammatik zu NFA zu DFA (und zurtck)

Ziel: alles ,vom Prinzip her* verstanden haben, Faktenwissen zur Sicherheit auf
Zusammenfassung



Prifung!



— Aufgabe 3 (8 Punkte)
Sel ¥ = {b,c.d}. Sei L die Sprache

L= (be| db*)".

1. Geben Sie emne Grammatik & an, die L erzeugt.

1. Sieht man einfach, wie Sprache ist?

2. Kennen wir einen direkten Algorithmus?

3. Falls nicht grad klar, Idee schreiben was ginge

(wenn auch zu aufwendig)!
Z.B.. Mache NFA draus, wandle ihn in DFA, daraus lasst sich
direkt Grammatik machen => 3 Algorithmen, aufwendig, aber
Lésungsweg trotzdem hinschreiben!

Stefan Schmid @ TU Minchen, 2009
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Zusatzaufgaben

Mehr Aufgaben (auch einfachere und ,Tutoraufgaben®) auch

von Prof. Mayrs Vorlesung zur ,, Theoretischen Informatik*
- ev. stellen wir da noch was zur Verfigung!

Buchtipp Student?



Aufgabe 1

. .- . 1.3 R . ..
Zeigen Sie, dass die Sprache L = {a'*"); I € N} nicht kontextfrei ist.

Widerspruchsbeweis mit Pumping Lemmal

Betrachte Wort a» € L, wobei n die Pumping Lange ist.

Erflllt Pumping Bedingungen, also muss auch z=uv?wx?y € L sein, flr eine Zerlegung

.. . . 3 .
Aus wievielen a's besteht z? z ist von der Form z = an*Ix|, einmal gepumpt

Well aber 0 < |vx| < n (siehe Lemma), ist
N3 < |z|=n3+|vx| <n®+n+l<(n+1)*=n3+3n?2+3n+1

Also z nicht in L. Widerspruch. Satz 96 (Pumping-Lemma)

Flir jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N, so
dass sich jedes Wort z € L mit |z| = n zerlegen lasst in

z = uvwry,

mit
Q |vz| =1,
Q@ |vwz| < n, und

Q@ Vi< Np: wv'wr'y € L.



- Aufgabe 2
Gegeben seien ¥ = {d, e, f} und L = {d*e™f"; k.m.n € N, m # n}.
Zeigen Sie, dass die Sprache L kontextfrei ist.

|ldee: Kontextfreie Grammatik angeben! Aufwendig!

Bessere Idee: Nutze Tatsache dass kontextfreie Sprachen abgeschlossen
bezlglich Konkatenation und Vereinigung!

Wir zeigen: L kann konstruiert werden aus drei kontextfreien Sprachen L,, L,, L,

L=Ly(LsJLs)

L, = {d*; ke N}. Beliebige Anzahl d's
Ly = {™f":m.neN,m<n}. Weniger e‘s als f's
Ly = {e™f";m.ne N m>n}. Mehre's als f's

Stefan Schmid @ TU Minchen, 2009 20



Aufgabe 2
Gegeben seien ¥ = {d. e, f} und L = {d*e™ ™ k.m,n € N.m # n}.
Zeigen Sie, dass die Sprache L kontextfrei ist.

Wir zeigen: L kann konstruiert werden aus drei kontextfreien Sprachen L,, L,, L,

L=Ly(L;JLs)

L, = {d"; keN}, Beliebige Anzahl d‘s
Ly = {e"f":m,n <N m<n}, Wenigere's als f's
Ly = {"f":m.n N, m>n}. Mehre's als f's

Wieso sind diese 3 Sprachen kontextfrei?
Ly ist wegen Ly = dd* regulir, also auch kontextfrei.
Lo wird erzengt durch die kontextfreie Grammatik (G5 mit den Produktionen

S — eSfIT. Am Schluss erzeuge ein oder
I — Trl7F mehr f zuséatzlich...

L, wie L,... Also auch L kontextfrei!



Aufgabe 3

Uberfiihren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform:

G=({S X}{a.b}. {5 — XX, S —a, X — 55X —=b}, X).

: o
Form dieser Grammatik’ Gute Form fir CYK Algorithmus
Definition 94 —

Eine kontextfreie Grammatik GG ist in Chomsky-Normalform, falls
alle Produktionen eine der Formen

A—a AcV,ael,
A — BC A, B,C eV, oder
S — €

In jedem Ableitungsschritt entsteht ein Terminalsymbol!
Gut zum Umformen von Grammatik in NPDAS!

Ziel: Definition 108 -~
Sei GG = (V, X, P, 5) eine kontextfreie Grammatik. & ist in
Greibach-Normalform (benannt nach Sheila Greibach (UCLA)),

falls jede Produktion # S — € von der Form

haben.

A—aamitaed, aclV”

22
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Von Chomsky zu Greibach:

for k=1...., m do
for j =1,..., k—1 do

for all (A — Aja) € P do Lemma 109
ersetze die Produktion gemaB der Konstruktion Sei G = (V. X, P, 5) kontextfrei, (A — a1Baz) € P, und sei
. B — 341|3a|...|3, die Menge der B-Produktionen (also die Menge
in Lemma 109 der Produktionen mit B auf der linken Seite). Ersetzt man
od A — a1 Bag durch A — o Braz|ay feas] .. . |a1Braz, so dndert
od sich die von der Grammatik erzeugte Sprache nicht.

co die rechte Seite keiner 4;-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen A;, 7 < k oc

ersetze alle linksrekursiven A;-Produktionen gemal der
Konstruktion in Lemma 110
co die rechte Seite keiner Aj.-Produktion beginnt nun

noch mit einer Variablen 4;, 7 < k oc Lemma 110

od Sei G = (V, %, P, S) kontextfrei, sei A — Aaq]|Aas|...|Aa«, die
Menge der linksrekursiven A-Produktionen (alle a; # €, die
Produktion A — A kommt 0.B.d.A. nicht vor), und seien

o A — By|B2|...|3s die restlichen A-Produktionen (ebenfalls alle
Definition 101 B; # ¢).

A €V heiBt nutzlos, falls es keine Ableitung Ersetzen wir alle A-Produktionen durch

S —=*w, weX¥
A— By |33 A .. | 8.4

gibt, in der A vorkommt.
A — aq|. . Jap|a A .. e AT

wobei A’ ein neues Nichtterminal ist, so dndert sich die Sprache
nicht, und die neue Grammatik enthalt keine linksrekursive

:i Stefan Schmid A-Produktion mehr.




Aufgabe 3 for k—1.....m do

for j=1,..., k—1 do

Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform: for all (4 — 4;a) £ P do
) ersetze die Produktion gem3aB der Konstruktion
u ~ Y S in Lemma 109
= ({‘J JY} {(L b}_. {b — XX S—aX— ba‘J_. X — b} JYJ . od

od

co die rechte Seite keiner A;-Produktion beginnt nun

noch mit einer Variablen 4;, j < k oc

ersetze alle linksrekursiven Aj-Produktionen gemaB der

Konstruktion in Lemma 110

co die rechte Seite keiner Aj-Produktion beginnt nun

noch mit einer Variablen A;, j < k oc

od

Plan:

Im ersten Schritt der Konstruktion wird eine Schleife von & = 1.2, ..., m durchlaufen, die
sicherstellt, dass fiir alle Produktionen der Form A; — Aja mit 1 <4, j < m stets i < j
oilt. Damit gilt dann bereits, dass jede A,,-Produktion mit einem Terminalzeichen beginnt.
Im zweiten Schritt der Konstruktion wenden wir das Lemma der Vorlesung beginnend mit
Ao —1 geniigend oft an, um zu erreichen, dass jede Produktion mit einem Terminalzeichen

beginnt.

Stefan Schmid @ TU Munchen, 2009 24




Aufgabe 3 for k—1.....m do

for j=1,..., k—1 do

Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform: for all (4 — 4;a) £ P do
) ersetze die Produktion gem3aB der Konstruktion
u ~ Y S in Lemma 109
= ({‘J JY} {(L b}_. {b — XX S—aX— ba‘J_. X — b} JYJ . od

od
co die rechte Seite keiner A;-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen 4;, j < k oc

ersetze alle linksrekursiven Aj-Produktionen gemaB der

Konstruktion in Lemma 110

co die rechte Seite keiner Aj-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen A;, j < k oc

od

Vorab nummerieren wir die Variablen, indem wir sie (willktirlich) als A, As umbezeichnen.
Die Variable S soll jetzt dem A; und X dem A, entsprechen. Eventuell notwendig wer-
dende zusitzliche Variablen werden dann mit As. . .. bezeichnet. Die Anzahl der Variablen
1st also zunichst m = mg = 2. Der Wert von m wird dann nach Bedart erhoht.

=> A, A,
=> a
=> A A
=>Db

|

> > > >

N

Stefan Schmid @ TU Munchen, 2009 25




Aufgabe 3 for k—1.....m do

for j=1,..., k—1 do

Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform: for all (4 — 4;a) £ P do
) ersetze die Produktion gem3aB der Konstruktion
u ~ Y S in Lemma 109
= ({‘J JY} {(L b}_. {b — XX S—aX— ba‘J_. X — b} JYJ . od
od

co die rechte Seite keiner A;-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen 4;, j < k oc

A => A A | a ersetze alle linksrekursiven Aj-Produktionen gem3aB der
1™ 2712

Konstruktion in Lemma 110
co die rechte Seite keiner Aj-Produktion beginnt nun

A2 => Al Al | b y noch mit einer Variablen 4;, j < k oc
Die A;-Produktionen sind alle in der gewiinschten Form, d. h. fiir & = 1 ist nichts zu tun
und wir gehen sofort zu k = 2 iiber.
Die A,-Produktionen sind nicht alle in der gewiinschten Form. Die erste der beiden Pro-
duktionen muss gemiss der Vorlesung ersetzt werden durch alle Produktionen. die man
durch Anwendung der A;-Produktionen auf die erste A; Variable in A, — 4,4, erhilt.

AL =>A Az ] a
A => A, AA laA | b

i Stefan Schmid @ TU Miinchen, 2009 26




Aufgabe 3

Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform:

G = ({‘JT JY} {(L b}_. {S — JYJY. S — (1, JY — SS_. /Y — b} JYJ .

Ap=>A Az ] a
A, => A, AA |aA | b

for k=1,..., m do
for j=1,..., k—1 do
for all (A — A;a) € Pdo
ersetze die Produktion gem3aB der Konstruktion
in Lemma 109
od
od
co die rechte Seite keiner A;-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen 4;, j < k oc

ersetze alle linksrekursiven Aj-Produktionen gemaB der

Konstruktion in Lemma 110

co die rechte Seite keiner Aj-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen A;, j < k oc

od -

Nun ist die linksrekursive As-Produktion mit dem Vorlesungslemma zu eliminieren. Um
zu verdeutlichen, wie dies geschieht, fithren wir die entsprechenden Bezeichnungen ein.
also o = A3 A; und 3 = aAy. J> = b. Die laut Lemma neu einzufithrende Variable B
bezeichnen wir mit As. wobei wir m inkrementieren, also m = 3 setzen. Die Linksrekursion

ist nun zu ersetzen durch
A, => B Az | By Ag
Az =>0y | oy Ag
Als Ergebnis fiir & = 2 erhalten wir

A-Produktionen: Ay — AsAs | a

As-Produktionen: Ay — aAiAs3 | bAs | aAy | D

4’43 — 442441 442;41 443

§ Stefan Schmid @ TU Minchen, 2009
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Aufgabe 3 for k—1.....m do

. for j=1,..., k—1do
Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform: for all (4 — 4;a) £ P do
) ersetze die Produktion gem3aB der Konstruktion
. . in Lemma 109
= ({‘JT JY} {(L b}_. {b — XX S—aX— bS_. X — b} JYJ . od
od
co die rechte Seite keiner A;-Produktion beginnt nun
noch mit einer Variablen 4;, j < k oc

Als Ergebnis fiir & = 2 erhalten wir e lnksreursiven A,-Produitonen gent dr
- ttion in Lemma 11
:chte Seite keiner Aj-Produktion beginnt nun

A-Produktionen: Ay — AAs | a nit einer Variablen A, j < k oc
As-Produktionen: Ay — aAAs | bAs | aAy | b
1’113 — 4‘421’41 142141;43

Nun setzen wir & = 3. Die As-Produktionen sind nicht in der gewiinschten Form. Die
zwel Produktionen miissen nach dem Lemma ersetzt werden durch die Menge der Pro-
duktionen, die man durch Anwendung der A,-Produktionen auf die erste Variable in den

As-Produktionen erhilt. Dies ergibt fiir £ = 3 die neue Produktionenmenge

Ai-Produktionen: A — AsAy |a

As-Produktionen: Ay — aAjAz | bA3 | aAy | D

As-Produktionen: Ay — aAjA3A] | bAJA; | aAAL | DA, |
(!-;41443441443 3}443441443 f’!-;’ill;illflg | E}fllflg

Man beachte, dass fiir die nenen Variablen, wie z. B. As. keine linksrekursiven Produktio-
nen vorhanden sein kénnen. Deshalb sind wir bereits mit dem ersten Schritt fertig.



Aufgabe 3

Uberfithren Sie die folgende Grammatik in Greibach-Normalform:

G = ({‘JT JY} {(L b}_. {S — JYJY. S — (1, JY — SS_. /Y — b} JYJ .

Aj-Produktionen: A — AAs | a

As-Produktionen: Ay — aAiAs | bAs | aAy | b

As-Produktionen: Ay — aAjA3A; | bASAL | aALA] | DA, |
f'!-i’qlflgi’ql;’qg 3)443441143 f'!-fllfllflg | 6}441443

2. Schritt:

Man beachte, dass alle A;-Produktionen mit & > mg notwendigerweise bereits mit einem

Terminalzeichen beginnen. Es bleibt in unserem Fall also lediglich die Anwendung vom

Vorlesungslemma auf die A; Produktionen, hier also anf 4, — AsA4,, wobel alle As-

Produktionen auf das erste A,-Vorkommen angewendet werden miissen. Wir erhalten als
pe

Menge der A;-Produktionen

Aq-Produktionen: Ay — aA A3A; | bA3As | aA1As | DA | a

Diese bilden zusammen mit den A;- und Az -Produktionen aus dem 1. Schritt das End-
ergebnis.

§ Stefan Schmid @ TU Minchen, 2009 29




Aufgabe 4
Konstruieren Sie fiir die folgende Sprache L einen Kellerautomaten. der L durch Endzu-
stande akzeptiert.

L={a"b":n &Ny} .

Idee: flr jedes a mussen spéater 4 b's kommen!
(* = egal was auf Stack, Z 0 = Stackboden)

\ a,* | AAAA*
b,Ale
b,Ale
&2y | Z,

; Stefan Schmid @ TU Miinchen, 2009 30




Aufgabe 4

Konstruieren Sie fiir die folgende Sprache L einen Kellerautomaten. der L durch Endzu-
stinde akzeptiert.

L={a"b*;neNy}.

Beispiel aabbbbbbbb € L :
Stack Z 0

Lese ,a“: Stack AAAAZ O
Lese ,a“: Stack AAAAAAAAZ O
Lese ,b*: Stack AAAAAAAZ O
Lese ,b“: Stack AAAAAAZ O
Lese ,b“: Stack AAAAAZ O
Lese ,b“: Stack AAAAZ O
Lese ,b“: Stack AAAZ O

Lese ,b“: Stack AAZ 0O

Lese ,b“: Stack AZ 0

Lese ,b*: Stack Z 0 => Fertig!

Stefan Schmid @ TU Minchen, 2009 31




Aufgabe 4

onstruieren Sie fiir die folegende Sprache L einen Kellerautomaten, der L durch Endzu-
Konstruieren Sie fiir die folgende Sprache L einen Kellerautomaten, der L durch Endzu
stinde akzeptiert.

L={a"b*;neNy}.

Idee: flr jedes a mussen spéater 4 b's kommen!

Der Kellerautomat M = ({qo.q1.q2, g3}, {a. b}, { A, B. Zy}. 0. q0. Zo. {qo. g3 }), wobei

Oqo, a, ) ={(q1. AAAAx)}
O(qr,a, %) ={(q. AAAA%)}
(g1, 0. A) = {(qa-€)}

0(g2, 0. A) = {(q2. )}

02, €. Zo) = {(43, Zo) }

akzeptiert L durch Endzustinde ¢y (leeres Wort) und ¢s.

; Stefan Schmid @ TU Miinchen, 2009 32
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