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Ubersicht

Anmeldung zur Hauptklausur:
—» Anmeldeschluss

27.03.2017

—» Eine Anmeldung zur Hauptklausur ist nach Anmeldeschluss nicht
mehr moglich!
—» Anmeldung erfolgt in der Regel online Gber das Studierendenportal.

—» Bei Problemen bitte bei loana Gheta melden.

Inhalt
—» nachste Ubung

—» Kellerautomaten
—» Greibach-Normalform
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Wiederholungsubung

Ubung am 09. Februar:

—» |Informationen zur Klausur
—» Wiederholung des Stoffes aus Vorlesung und Ubung
—» Sie konnen sich Themen wiinschen!

—» \Wunschthemen auf die Blatter schreiben
—» nach rechts weiterreichen
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Kellerautomaten

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

2o
Stack X, 2o = Zo

Ein (nichtdet.) Kellerautomat (Q, X, 1", qq, £o, 0, F) besteht aus
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Kellerautomaten

0,21 — 2124
£,y — €
0,2y — Lo

2y
Stack X, 4 = £

Ein (nichtdet.) Kellerautomat (Q, X, 1", qq, £o, 0, F) besteht aus

® Q endliche Zustandsmenge
® 5 endliches Eingabealphabet
® T" endliches STACK-Alphabet

® gy € Q Anfangszustand
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Kellerautomaten

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

2o
Stack X, 2o = Zo

Ein (nichtdet.) Kellerautomat (Q, X, 1", qq, £o, 0, F) besteht aus
® 7, € T Initialisierung des Stack
®5:Qx(ZU{e}) xT —2oxI”
®5qg.a2)C{(gv):ge QyeTl}
®3q.6,2)C{(q.v):geQyeTl"}
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Kellerautomaten

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

2o
Stack X, 2o = Zo

Ein (nichtdet.) Kellerautomat (Q, X, 1", qq, £o, 0, F) besteht aus
® F: Menge der akzeptierenden Zustande.
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Schema eine Kellerautomaten

Eingabeband

q Kellerband
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Guido Briickner — 8. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut flr Theoretische Informatik
Y Prof. Dr. Dorothea Wagner



Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly
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Abarbeitungs eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £
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Akzeptanz eines Wortes

Sei w € L* das Eingabewort.

Akzeptanz durch leeren Stack

Es gibt zulassige Folge von Konfigurationen aus der Anfangskonfiguration
(g0, W, Zp) in eine Konfiguration (g, €, €), g € Q..

Akzeptanz durch Endzustande

Es gibt zulassige Folge von Konfigurationen aus der Anfangskonfiguration
(go, W, Zp) in eine Konfiguration (g, €, y) mitg € F undy € I'™* gibt.

Konfiguration (g, w, x):

® g=Zustand,
® = der Teil der Eingabe, der noch nicht gelesen wurde,
® = Stackinhalt.

Guido Briickner — 8. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut flr Theoretische Informatik
Y Prof. Dr. Dorothea Wagner



Akzeptanz eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £
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Akzeptanz eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0, Zo — ZoZ1

Stack X, 2o — 4

Gesucht: Sprache Lg, die A mit Endzustanden akzeptiert.
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Akzeptanz eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £

Gesucht: Sprache Lg, die A mit Endzustanden akzeptiert.

Lr = {0"x0" x02x02x ... 0*kx0kx0'x0 | iy, bo, ..., Mk, i >1,i> j}
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Akzeptanz eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0, Zo — ZoZ1

Stack X, 2o = Zo

Gesucht: Sprache L., die A durch leeren Stack akzeptiert.
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Akzeptanz eines Wortes

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £

Gesucht: Sprache L., die A durch leeren Stack akzeptiert.

Sei L={o'xo'x |i>0},dannist L. =L*
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Grammatik von L,
SeiL={0'x0'x|i>0},dannist L =L"
Die kontextfreie Grammatik G = ({o, x}, {S, B}, S, R) fur L, mit

R={S — ¢ | SS| oBox,
B — oBo | x}
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Determinismus

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £

Ein Kellerautomat ist deterministisch, falls
18(q,a,2)| +18(q,¢,2)| < 1

firalleqge Q,ac 2, Z e T.
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Determinismus

0,21 — Z1Z;
£,y — €
0,2y — 2Ly

Stack X, 4 = £

Ein Kellerautomat ist deterministisch, falls
18(q,a,2)| +18(q,¢,2)| < 1

firalleqge Q,ac 2, Z e T.
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Pumping-Lemma fur kontextfreie Sprachen

FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N, so dass sich
jedes Wort z € L mit |z| > nin

® 7= uvwxy
zerlegen lasst und
® |lvx| > 1,

® |vwx| < nund

® w'wx'y € Lfurallei > 0.
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Pumping-Lemma fur kontextfreie Sprachen

FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N, so dass sich
jedes Wort z € L mit |z| > nin

® 7= uvwxy
zerlegen lasst und
® |lvx| > 1,
® |vwx| < nund
® w'wx'y € Lfurallei > 0.
Zeige, dass folgende Sprachen nicht kontextfrei sind:
Ly = {a"ba**ba** € {a,b}* | k > 0}
L, = {wecv € {a, b,c}* | wist ein Teilwort von v mit v € {a, b}* }

Beweisidee: Annahme L; ist kontextfrei, zeige Widerspruch.
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Aufgabe 2 L = {&ba*ba’** € {a,b}* | kK > 0}

Betrachte Zerlegung a"ba?"ba>" = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein b
Fall2: v=a und x=afirk+/>0
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FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® |vx| >1,

® |vwx| < nund

® wWwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2

Ly = {a"ba**ba** € {a,b}* | k > 0}

Betrachte Zerlegung a"ba?"ba>" = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein b
Betrachte w’ = uv?wx?y

wegen |vx| > 1 muss w’ mehr als zwei b’s enthalten.

Fall2: v=a und x=afirk+/>0
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uviwx?y € L

FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® |vx| >1,

® |vwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei> 0.
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Aufgabe 2

Ly = {a"ba**ba** € {a,b}* | k > 0}

Betrachte Zerlegung a"ba?"ba>" = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein b

Fall2: v=4 und x = & firk+/>0
Betrachte das Wort w’ = uv®wx®y

Fall 2.1: vwx tritt vor vor dem ersten b auf.

wegen |vx| > 1gitw =a"ba"ba"mitm<n é
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W/€L1

FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® |vx| >1,

® |vwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei> 0.

iﬁ! Institut flir Theoretische Informatik
Y Prof. Dr. Dorothea Wagner



Aufgabe 2 L = {&ba*ba’** € {a,b}* | kK > 0}

Betrachte Zerlegung a"ba?"ba’" = uvwxy
Fall 1: v oder x enthalt ein b
Fall2: v=a und x=afirk+/> 0

Betrachte das Wort w’ = uv®wx®y
Fall 2.1: vwx tritt vor vor dem ersten b auf.

wegen |vx| > 1 qilt w =a" b a®" ba" mitm né
g ‘ |— g < W/€L1

Fall 2.2: vwx liegt zwischen den b’s.

n >1qgiltw =a"ba”ba* mitm Zn{
wegen |vx| > 1giltw' =a"ba™ b a tm< W e L

FUr jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® |vx| >1,

® |vwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei> 0.
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Aufgabe 2 L = {&ba*ba’** € {a,b}* | kK > 0}

Betrachte Zerlegung a"ba?"ba’" = uvwxy
Fall 1: v oder x enthalt ein b
Fall2: v=a und x=afirk+/> 0

Betrachte das Wort w’ = uv®wx®y
Fall 2.1: vwx tritt vor vor dem ersten b auf.
wegen |vx| > 1qgiltw =a"ba"ba" mitm< né
g ‘ | — g W/ E L1
Fall 2.2: vwx liegt zwischen den b’s.
wegen |vx| > 1gitw' =a"ba™ ba" mitm < Zn{ .
w' € Ly
Fall 2.3: vwx liegt hinter dem zweiten b.
Wegen ‘VX| > 1 gllt {Furjede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,

so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin
w' =a" ba" ba™ mitm< 3n

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® |vx| >1,

® |vwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei> 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}*}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthéalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf

Betrachte das Wort w’ = uvwx?y = wycws fiir wy, wo € {a, b}*
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a,b}"}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthéalt ein ¢
Betrachte w’ = uv?wx?y ¢ L,

wegen |vx| > 1 muss w’ mehr als ein ¢ enthalten.
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy

zerlegen lasst und

® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}”}
Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthéalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf

Betrachte das Wort w’ = uvwx?y = wycws fiir wy, wo € {a, b}*
wegen |vx| > 1 gilt {wy| > |ws|

wy ist nicht Teilwort von w» é ,
w' e Lo

Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}”}
Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthéalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf

Betrachte das Wort w’ = uv®wx®y = wycws flir wy, wo € {a, b}*
wegen |vx| > 1 gilt |wy| > |ws|

wy ist nicht Teilwort von ws é ,
w' € Lo

Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}*}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf
Fall 4: w Gberspannt ¢

Fall 4.1: x beginnt mit einem a
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}*}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf
Fall 4: w Gberspannt ¢

Fall 4.1: x beginnt mit einem a

Betrachte das Wort w’ = uv®wx®y = wyews fir wy, w, € {a, b}*
w; enthalt ein a, wahrend w, nur aus b’'s besteht.
w;ist kein Teilwort von ws é /
w' € Lo
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}*}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf
Fall 4: w Gberspannt ¢
Fall 4.1: x beginnt mit einem a
Fall 4.2: x beginnt mit einem b
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}*}

Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf
Fall 4: w Gberspannt ¢

Fall 4.1: x beginnt mit einem a

Fall 4.2: x beginnt mit einem b (Wegen |vwx| < n nicht moglich)

Fall 4.3: x = ¢
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Far jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,
so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin

® - - uvwxy
zerlegen lasst und
® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Aufgabe 2 L2 ={wcv € {a b,c}” |wistein Teilwort von v

mit v € {a, b}”}
Betrachte Zerlegung a"b"ca”b” = uvwxy

Fall 1: v oder x enthalt ein ¢
Fall 2: vwx tritt vor ¢ auf
Fall 3: vwx tritt nach ¢ auf
Fall 4: w Gberspannt ¢

Fall 4.1: x beginnt mit einem a
Fall 4.2: x beginnt mit einem b (Wegen |vwx| < n nicht moglich)
Fall 4.3: x = ¢
Betrachte das Wort w’ = uvwx?y = wycws fiir wy, wo € {a, b}*
wegen |vx| > 1 gilt [wy| > |ws|
w; ist nicht Teilwort von ws ;Ur jede kontextfreie Sprache L gibt es eine Konstante n € N,

so dass sich jedes Wort z € L mit |z] > nin
® - - uvwxy

zerlegen lasst und

® vx| >1,

® |lvwx| < nund

® wiwx'y € Lfirallei > 0.
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Greibach-Normalform

Eine kontextfreie Grammatik ist in Greibach-Normalform, wenn alle
Ableitungsregeln von der Form

A—axmitAeV,aeXundax € V*

sind.

FUr jede kontextfreie Grammatik G, flr die L(G) das leere Wort nicht
enthalt, kann eine (dquivalente) kontextfreie Grammatik G’ mit L(G) =
L(G') in Greibach-Normalform konstruiert werden.
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Greibach-Normalform
Ersetzung (i). Eine Regel

A— X1 BOCQ

wobel
8%61, B%Bg, ce ey B%ﬁr

alle Regeln sind, deren linke Seite B ist, kann durch die Regeln
A— 13100

A — oo

A— X1 ﬁ,—(Xg

ersetzt werden.
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Greibach-Normalform

Ersetzung (ii). Seien

A — PBq,...,A— Ps

alle Regeln, deren linke Seite A ist, wobei [3; nicht mit A beginnen. Dann
konnen die Regeln
A_>A“1,...,A_>A“r

durch die Regeln

A — P4B,...,A— [3sB
B — «,...,B— &,
B — oB,...,B— «B

ersetzt werden. Dabei sei B eine neu eingefuhrte Variable.
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Verfahren

Annahme: G befindet sich in Chomsky-Normalform

1. Schritt: Falls A, — A;x Regel ist, so gilt j > i.

2. Schritt: Bringe Regeln mit linker Seite in V in Form
A v ax,ac L, x e (V)*

3. Schritt: Ersetze Regeln B; — A, & € (X U V')* mit Ersetzung (i).
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Aufgabe 3
G=(L,V,S,RmitL={ab,clundV={S,B,C}

S — BC|a
B — SCj|c
C — BS|b
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Aufgabe 3
G=(L,V,S,RmitL={ab,clundV={S,B,C}

S — BC|a
B — SCj|c
C — BS|b

0. Schritt: Nichtterminale umbenennen.

A — AA3|a
A — A/As3|C
A — AAi | Db
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Aufgabe 3

1. Schritt: Falls A, — A;x Regel ist, so gilt j > J.

A — AA3| a
A — A/A3|C
As — AAi|Db
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Aufgabe 3

1. Schritt: Falls A, — A;x Regel ist, so gilt j > /.

A — AA3| a
A — A/A3|cC
As — AAi|Db

Ersetzung (i)
auf A

>

A — AA; ‘ a
A — A A3A3 ‘ aAs ‘ C
A; — AA; ‘ b
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Aufgabe 3

1. Schritt: Falls A, — A;x Regel ist, so gilt j > /.

Ersetzung (ii)

A1 — A2A3 a auf A
A — A/A3|C
2 AA | b A — AA; ‘ a
3 2 A1
A — aAs ‘ C ’ aAs B; ’ cB;
Ersetzung (i) A — AAi|b
auf Ay By — As3A; ‘ Az A3 B;

A — AA; ‘ a
A2 — A2A3A3 ‘ aA3 ‘ C
A; — AA; ‘ b
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Aufgabe 3

1. Schritt: Falls A, — A;x Regel ist, so gilt j > /.

A — AA|a
A — A/A3|C
As — AAi|Db

Ersetzung (i)

auf A2 >

Ersetzung (ii)

auf A
A1 — A2A3 ‘ a
A — aAs ‘ C ’ aAs B; ’ cB;
A3 — A2A1 ’ b
By — A3Aj ‘ A3 A3 B;

Ersetzung (ii)

A — AAz|a
Ao — AA3A3 | aAs|c A
Ay — AA|b Ay
A3
B;
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auf As

—  AxA;3 | a

— aAs | c| aAsB; | cB;

— aAsA; | A | aAsBiA; | cBiA; | b
5 AsAg | AsAsB;

iﬁ! Institut flir Theoretische Informatik
Y Prof. Dr. Dorothea Wagner



Aufgabe 3

2. Schritt: Bringe Regeln mit linker Seite in V in Form
A v ax,ac L, e (V)*

A — AA;3 ‘ a

A — aAs ‘ C ’ aAs B; ’ cB;

As; — aAzA; ‘ CA; ’ aAs B A; ‘ cBi A ’ b

By — AsA; | Az A3 B;
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Aufgabe 3

2. Schritt: Bringe Regeln mit linker Seite in V in Form
A —ac,ae X, e (V)*

A — AA;3 ‘ a

A — aAs ‘ C ’ aAs B; ’ cB;

A; — aAsA; ‘ CA ’ aAz; B A ‘ cB4 A; ’ b

By — AsA; | Az A3 B;

Ersetzung (i) _ A — aAsA; | CA3 ‘ aAs; B As ’ cBiAs ‘ a
auf A A2 — aA3 ’ C ‘ aA3B1 ’ CB1

A3 — aA3A1 | CA1 ’ aA3B1A1 ’ CB1A1 ’ b
By — A3As3 ‘ A3 A3 B;
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Aufgabe 3

3. Schritt: Ersetze Regeln B; — A, & € (X U V')* mit Ersetzung (i).

Ay — aAsA; | CA3 | aAs B As ’ cBi As | a
A — aAs ’ C ‘ aAs B; ‘ cB; :
Ersetzung (i) >
A — aAsA; | CA; | aAs; B A4 ’ cB4 A; | b auf As
By — A3A; ‘ A3 A3 B;
Guido Briickner — 8. Ubung, Theoretische Grundlagen der Informatik iﬁ! Institut flr Theoretische Informatik
Prof. Dr. Dorothea Wagner



Aufgabe 3

3. Schritt: Ersetze Regeln B; — A, & € (X U V')* mit Ersetzung (i).

A — aA3As | CcAs | aA3BiAs | cBiAs | a
A, — aAs|c|aAsB; | cB; Ersstzung (i)
As — aAsA; | cA; | aA3sBiAy | cBiA; | b Ut As >
By — AsAs | AsAsB;
A1 — aAsAz | cAs | aA3BiAs | cBiAs | a
Ao — aAs|c| aAsB; | cB;
As — aAsA; | cAy | aA3BiA; | cBiA; | b
By — aAsAiAs | cAAs | aAsBiAiAs | cBiAAs |
bAs | aA3A1A3B; | cA1A3B; | aA3B1A1A3B; | cB1A1A3B; | bA3B;
St R UG S G R R SR oo Treorstache format



Aufgabe 3

Sei G=(%,V,S, R eine Grammatik in Greibach-Normalform.
—>

Kellerautomat A = (Q, X, T, 9, qo, £)

Q = {Q}
r =V
Zo = S
5(qo,aA) = {(qo, ®W|(A— ax) € R}
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Aufgabe 3

5(qo, @ A) = {(qo, ¥)|(A — ax) € R}

A — aA3As | cAs | aAsBiAs | cBiAs | a
Ao — aAs|c| aAsB; | cB;
As — aAzA; | cAi | aAsBiA; | cBiAy | b
Bi — aAsAiAs | CAIAs | aAsBiAiAs | cBiAAs |
bAs | aAsAiAsB; | CA1AsB; | aAsBiAiAsB; | cBiAiAsB; | bAsB;
Fur A,
(o, &, A1) = {(qo, AsAs), (qo, A3B1As), (qo, €) }
5(qo, b, A1) = {}

5(Qo, ¢, A1) = {(qo, As), (qo, B1As3)}
Analog far A1, A2, A3, B1 .
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