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Evaluationsergebnisse

Wie gerne besuchen Sie diese
Lehrveranstaltung?

sehr gern

487% 382% 79% 39% 1,3%
[

sehr ungern

n=76
mw=1,71
$=0,88

Anschaulichkeit (durch hilfreiche Beispiele)

sehr

211% 421% 197% 158% 1.3%

Inhalt

sehr einfach

2/25

31.01.2023

0% 79% 263% 487% 171%

sehr abstrakt

sehr schwierig

n=76
mw=2,34
$=1,03

n=76
mw=3,75
$=0,83
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Karlsruher Institut fur Technologie

Verweist der Dozent auf aktuelle Forschung?

14,9% 43.2%

20,3%

176% 4.1%

sehr stark =

n=7-
iberhaupt nicht mw=2,53
s=1,08

Verweist der Dozent auf Zusammenhange
zwischen Theorie und Praxis?

8,1%  43.2%

29,7%

162% 2,7%

sehr stark [l

n=74
mw=2,62
$=0,95

iberhaupt nicht

Der notwendige Arbeitsaufwand ist. ..

26,3% 382% 197% 145% 1,3%

1 2
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unangemessen Al ';xfzzs
18 s=1,08
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Evaluationsergebnisse

AKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Gut gefallen hat mir insbesondere: Nicht gefallen hat mir insbesondere:

versténdliche Erklarungen (16X) a
Vortragsweise (12X)

Aufzeichnungen (3x)

[ [ ]
® Zusammenfassungen (3x) a
a a
® Testen Sie Sich-Aufgaben (2x)

Tempo zu hoch / zu niedrig (3X)
lange, “trockene” Abschnitte (2x)
Folien ohne Klicks ~» Handout mit Definitionen (2x)

Ubergangene Details
z.B. Polynomialitat von Reduktionen (2x)

® zu ausfihrliche GBI-Wiederholungen (2x)

Dozent Ubersieht 6fters Wortmeldungen

® keine Lésungen flir Testen Sie Sich-Aufgaben
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Letzte Vorlesung

Pumping-Lemma flr kontextfreie Sprachen

Ogden’s Lemma fur kontextfreie Sprachen

L={ab'c'|i> 1} ist kontextsensitiv aber nicht kontextfrei
Nutzlose Variablen effizient finden und eliminieren

Leere und endliche kontextfreie Sprachen effizient erkennen

weitere Eigenschaften kontextfreier Sprachen

Heute:
® Ein Maschinenmodell fiir kontextfreie Sprachen
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Ein Maschinenmodell fiir Chomsky-2

Typ-0 semi-entscheidbar <= DTM/NTM akzeptiert

Typ-1 kontextsensitiv — NTAPE(n) (offen, ob NTAPE(n) = DT APE(N))
Typ-2 kontextfrei = ?27?
Typ-3 regular <= DEA/NEA
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AKIT

Ein Maschinenmodell fiir Chomsky-2
Typ-0 semi-entscheidbar <= DTM/NTM akzeptiert
Typ-1 kontextsensitiv — NTAPE(n) (offen, ob NTAPE(n) = DT APE(N))
Typ-2 kontextfrei <= nichtdet. Kellerautomat (NPDA)
Typ-3 regular <= DEA/NEA

5/25 31.01.2023
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AKIT

Ein Maschinenmodell fiir Chomsky-2
Typ-0 semi-entscheidbar <= DTM/NTM akzeptiert
Typ-1 kontextsensitiv — NTAPE(n) (offen, ob NTAPE(n) = DT APE(N))
Typ-2 kontextfrei <= nichtdet. Kellerautomat (NPDA)
Typ-3 regular <= DEA/NEA
NPDA mit det. Kellerautomat

5/25

leerem STACK

N

(/

kontextfreie
Grammatik

31.01.2023

Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik

DPDA)

akzeptierenden

Endzustanden
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Kellerautomaten
Definition.

Ein nichtdeterministischer Kellerautomat (NPDA, Pushdown

Automaton) besteht aus (Q, 2, T, qo, 2o, 6, F), wobei
® Q endliche Zustandsmenge

6/25

>, endliches Eingabealphabet

I' endliches STACK-Alphabet

Qo € Q Anfangszustand

Zy € T Initialisierung des STACK

§: Qx (U {e}) xT — 29T Ubergangsrelation, d.h.

® §(ga2) c{(qgy)lgeQyeTl"}
® (62 c{(gy)lge Qyel™}

F € Q Menge der akzeptierenden Endzustande.

31.01.2023
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Bemerkung:
F = 0 ist mdglich.
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Kellerautomaten — Visualisierung

Eingabeband

E|i n|g|a|b|e

T

Kellerautomat

Q| = | >

#
Keller
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Kellerautomaten — Arbeitsweise

Eine Konfiguration eines NPDA ist ein Tripel (g, w, &) mit

® g e Q aktueller Zustand,
® w € ¥* der Teil der Eingabe, der noch nicht gelesen wurde,
® ¢ € I'" STACK-Inhalt.

Zu Konfiguration (q, wy - - - Wy, Zy - - - Zp) gibt es die
Nachfolgekonfigurationen:

(G wo--w,Z{ - Z[ 2> Zm) fUralle (¢, Z{ - - - Z}) € 5(q, w4, Z1)
und
(q.wi- w2 Z[ 2 Zy) furalle (¢, Z] - -- Z]) € 5(q.¢, Z4).
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Kellerautomaten — Arbeitsweise
Definition.

Ein NPDA akzeptiert ein w € ¥* durch leeren STACK, wenn es eine zulassige Folge von
Konfigurationen aus der Anfangskonfiguration (qo, w, Zp) in eine Konfiguration (g, ¢, €), g € Q, gibt.

Definition.

Ein NPDA akzeptiert ein w € X* durch einen akzeptierenden
Endzustand, wenn es eine zuladssige Folge von Konfigurationen aus
der Anfangskonfiguration (qo, w, Zp) in eine Konfiguration (g, ¢, y) mit
g € Fundy €I gibt.

Definition.
Ein NPDA ist deterministisch (DPDA), falls

16(q.a 2)|+156(q. 6 2)| <1
firallege QacX, ZeT.

9/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik



AKIT

Kellerautomaten — Beispiel

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}. Informelle Beschreibung:
® Betrachte beliebiges Wort wy - - - wy#w, - - - wy € L.

Phase 1
® Lies wy - - - w, und schreibe jeweils w; auf den STACK bis # gelesen.

Phase 2
® Lies wy--- wy und vergleiche den jeweils gelesenen Buchstaben mit dem jeweils obersten
Buchstaben auf dem STACK.
@ (Gleichheit: Nimm obersten Buchstaben vom STACK
® Sonst: Stoppe in nichtakzeptierenden Zustand

Phase 3
® st nur noch Zy auf dem STACK
® Entferne 2,
& Akzeptiere die Eingabe “mit leerem STACK”
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Kellerautomaten — Beispiel
Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}. A=(Q3T,q0, 2,5, F)
5(q,0,%) = {(g1,0%)} Phase1
5(q031920) = {(Q1,1ZO)} Q: {qu a1, q2}
5(¢1,0,00 = {(¢1,00)} % ={0,1,#}
5(g1,0,1) = {(a,01)} I'=3U{%}
3(g4,1,0) = {(g4,10)} F=0
5(gi.1,1) = {(w,11)}
0(g1,#,0) = {(g2,0)} Trennzeichen gelesen = Zu Phase 2
(a1, #1) = {(g21)}
5(2,0,0) = {(g2,8)} Phase 2
5(g2.1,1) = {(g20)}
0(qe.6,20) = {(ge.€)} Phase 3
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Beispiel — Berechnung fir Eingabe 0014100
Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, %) = {(q1,02)}

8(q0.1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(¢1,0,00 = {(1,00)}

6(g1,0,1) = {(qgy,01)}

5(¢1,1,0) = {(¢,10)}

é(ai,1,1) = {(g,11)}

5(Q1, #’ O) = {(QZ: 0)}

(g, #1) = {(g 1)}

6(g2,0,0) = {(gz9)}

6(g2,1,1) = {(g29)}

(g, 6,2) = {(q28)}

12/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik



Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, %) = {(q1,02)}
8(q0.1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(¢1,0,00 = {(1,00)}
Sanol) - {@ony  ® 00T %
5(¢1,1,0) = {(¢,10)}
é(ai,1,1) = {(g,11)}
5(Q1,#,0) = {(QZ:O)}
(g, #1) = {(g 1)}
6(g2,0,0) = {(gz9)}
5(g2.1,1) = {(g29)}
(g, 6,2) = {(q28)}
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Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, %) = {(q1,02)}
8(q0.1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(1,0,0) = {(g1,00)}
s@ot = f@ony P OS2
5(gr1.0) = {(q10)) 7 ’
é(ai,1,1) = {(g,11)}
5(‘71,#,0) = {(QZ:O)}
5(qr.#.1) = {(q 1)}
5(q,0,0) = {(qe)}
(g, 1,1) = {(ge)}
(g, 6,2) = {(q28)}

12/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik

AKUT

Karlsruher Institut fur Technologie

Institut fir Theoretische Informatik



Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, Z)
5(q09 1 > ZO)

5(91,0,0)
5(g1,0,1)
5(g1,1,0)
5(g1,1,1)
5(q1,#.0)
5(q, #.1)

5(g2,0,0)
5(qp,1,1)

5(q, &, Zp)

12/25 31.01.2023

{(g1,02)}

{(a1,12)} ~_Zustand

Eingabe

STACK

{(g1,00)}
{(g1,01)}
{(g1,10)}
{(g1,11)}

{(q2,0)}
{(g2, 1)}

{(g2, )}
{(q,0)}

{(q2,9)}

% 0014100
o 014100
(o] 1#100

Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik

2y
02
0024,

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Institut fir Theoretische Informatik



AKUT

Beispiel — Berechnung fir Eingabe 0014100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, %) = {(q1,02)}

8(q0.1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(¢1,0,00 = {(1,00)}

s@ot = f@ony P OS2
5(a,1,00 = {(a110)} ¢ 14100 00Z,
5(671,1,1) = {(Q1>11)} 91 #100 10020
5((71, #’ O) = {(QZ: 0)}

(g, #1) = {(g 1)}

6(g2,0,0) = {(gz9)}

6(g2,1,1) = {(g29)}

(g, 6,2) = {(q28)}

12/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik



Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, Z)
5(q09 1 > ZO)

5(91,0,0)
5(g1,0,1)
5(g1,1,0)
5(g1,1,1)
5(q1,#.0)
5(q, #.1)

5(g2,0,0)
5(qp,1,1)

5(q, &, Zp)

12/25 31.01.2023

{(g1,02)}

{(q1,12)} Zustand Eingabe STACK

}Eq“g?ﬁ % 0014100 Z

(o 10 a 014100 0Z

P a1 1#100 002,
- a1 4100 1002,

{(92.0)} a2 100 1002,

{(q2, 1)}

{(q2.9)}

{(ge. o)}

{(ge. o)}
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Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, Z)
5(q09 1 > ZO)

5(91,0,0)
5(g1,0,1)
5(g1,1,0)
5(g1,1,1)
5(q1,#.0)
5(q, #.1)

5(g2,0,0)
5(qp,1,1)

5(q, &, Zp)

12/25 31.01.2023

{(g1,02)}

{(q1,12)} Zustand Eingabe STACK

}th ggﬁ % 0014100 Z

(o 10 a 014100 0Z

P a1 1#100 002,
- a1 4100 1002,

{(92.0)} a2 100 1002,

{(ge, 1)} Q2 00 0027,

{(q2.9)}

{(ge. o)}

{(ge. o)}
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Beispiel — Berechnung fir Eingabe 001#100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(q0,0, Z)
5(q09 1 > ZO)

5(91,0,0)
5(g1,0,1)
5(g1,1,0)
5(g1,1,1)
5(q1,#.0)
5(q, #.1)

5(g2,0,0)
5(qp,1,1)

5(q, &, Zp)

12/25 31.01.2023

{(g1,02)}
{(q1,12)} Zustand Eingabe STACK
}th ggﬁ % 0014100 Z
{(q” 10)) an 014100 02
P a1 1#100 002,
- a1 4100 1002,
{(92.0)} a2 100 1002,
{(ge, 1)} Q2 00 0027,
(G o)) % 0 02
{(g2,8)}
{(g2,8)}
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Beispiel — Berechnung fir Eingabe 0014100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

6(q0.0,2) = {(q1,02)} _

5(q0.1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(g1,0,0) = {(¢1,00)}

s@ot = f@ony P OS2
5(Q1,1,0) = {(Q1,10)} ol 1#100 OOZO
5(q1:151) = {(Q1>11)} 91 #100 10020
5(q1,#.0) = {(92.0)} Q2 100 1002y
S5(a,#.1) = {(g 1)} Q2 00 007,
56,000 = {(ge)} G 0 %
5(g1.1) = {(qe)} % 0
0.6, 20) = {(g26)}
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AKUT

Beispiel — Berechnung fir Eingabe 0014100

Ein DPDA fiir L = {w#w" | w € {0,1}*}.

5(90,0,2) = {(g1,0%)} _
5(90,1,2) = {(g1,12)} Zustand Eingabe STACK
5(¢1,0,0) = {(g4,00)} % 0014100 Z
5(g1,0,1) = {(g1,01)}
o 014100 02

5(q1,1,0) = {(g1,10)} e 7
gt t) = {(gn11) e #1000 00%

b v o #100 1002,
5(g1,#.0) = {(g2,0)} (o} 100 1002,
5(qi,#.1) = {(g2 1)} Qe 00 007,
5(3,0,0) = {(go0)} G 0 °§0
51,1 = {(g o)} G 0
56 Z) = {(goe)} akzeptiert durch leeren STACK

12/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik
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Kellerautomaten — Beispiel 2

Ein NPDA fiir L = {ww” | w € {0, 1}*}. Informelle Beschreibung:
® |n diesem Fall fehlt das Trennzeichen.
® Der NPDA funktioniert wie der DPDA aus dem letzten Beispiel.
® Der Ubergang in Phase 2 funktioniert allerdings nichtdeterministisch.

Bemerkung:
® Firdie Sprache L = {ww” | w € {0, 1}*} gibt es keinen DPDA.
@ NPDAs kénnen also mehr als DPDAs.
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AKIT

Kellerautomaten — Beispiel 2
Ein NPDA fiir L = {ww" | w € {0,1}*}. A=(Q3T, 0, 2,5 F)
5(q03 09 ZO) = {(Ch, OZO)} Phase 1
5(q0.1,2) = {(g1.12%)} Q=1{q0, g1, 2}
5(,0,00 = {(1,00), (g2 €)} Z={0.1,#}
5(g1,0,1) = {(g1,01)} I'=XU{Z}
5(q1:1:0) = {(q1:10)} on
5(g1,1,1) = {(g1,11),(qe, )}
5(g2,0,0) = {(go )} Phase 2
5(qe,1,1) = {(g29)}
5(qe.e,Z)) = {(g2,0)} Phase 3
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Ein Maschinenmodell flir Chomsky-2

Zu einem NPDA, der eine Sprache L durch einen akzeptierenden Endzustand akzeptiert, kann ein
NPDA konstruiert werden, der L mit leerem STACK akzeptiert.

NPDA mit det. Kellerautomat
leerem STACK (DPDA)
O ‘\\V NPDA mit '/)(
kontextfreie akzeptierenden
Grammatik Endzustanden
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Bewe i S - BeSCh rei bu ng Karlsruher Institut far Technologie
® Sei Ay = (Q1,%,11,68,9),Zy, F1) NPDA, der L durch Ubergang in einen Zustand aus F
akzeptiert.
®  Wir konstruieren dazu einen NPDA Az = (@2, 3, Iz, 82, 93, Z5), der L durch leeren STACK
akzeptiert.

® Seien g5, ge neue Zustande.
® Sei ZZ ein neues STACK-Symbol.

Idee der Konstruktion von A-,.

® | ege zu Beginn ZZ vor Z; auf den STACK, so dass der STACK
nicht “versehentlich” geleert werden kann.

® Dann Verfahre wie in Aj.
® Wenn Zustand in F erreicht wird: Gehe zu ge und leere den STACK

16/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik
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Bewe i S - KO n St ru kt i 0 n Karlsruher Institut far Technologie

® Gegeben Ay = (1, 2,11, 81, g4, Zy, F1); akzeptiert durch Endzustand
®  Wir konstruieren Az = (Qz, %, Iz, 82, g5, ZZ); akzeptiert durch leeren STACK
® Seien g3, ge neue Zustande. Sei Z ein neues STACK-Symbol.

Q = OQ1U{g g}
L = LTUu{Z}
5B 6. 28) = {(a§.2320)}
02(q,82) = 61(ga2)flirqe Qy, a+e Z€Ty
ge Q\Fy, a=¢ Z€Ty

502(9.6,2) = 61(q.62)U{(qge.e)}firqge Fy, Z€Ty
52(QE, & Z) = {(qu E)} fUrZ € F2
6(-) = 0 sonst

17/25 31.01.2023 Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik Institut fir Theoretische Informatik
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Ein Maschinenmodell flir Chomsky-2

Zu einem NPDA, der eine Sprache L mit leerem STACK akzeptiert, kann ein NPDA konstruiert
werden, der L durch einen akzeptierenden Endzustand akzeptiert.

NPDA mit det. Kellerautomat
leerem STACK DPDA)

AN won o

kontextfrej;‘ akzeptierenden
Grammati Endzustanden
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AKIT

Bewe i S - Besc h rei bu n g Karlsruher Institut far Technologie

® Sei Ay = (Q,%.11,61, ). Z)), ein NPDA der w € L mit leerem STACK akzeptiert.

® Wir konstruieren dazu einen NPDA A, = (Qz, %, I2, 82, g3, ZZ, F>), der genau die w € L durch
Ubergang in einen Zustand g € F, akzeptiert.

® Sei ZZ ein neues STACK-Symbol.

® Sei gr ein neuer (End-)Zustand.

® Sei qg ein neuer (Anfangs-)Zustand.

Idee der Konstruktion von A-,.

® |ege zu Beginn ZZ vor Z; auf den STACK, und I8sche ZZ nur,
wenn die Abarbeitung von A1 durch leeren STACK akzeptiert
hatte.

® Gehe in Endzustand gg, wenn A durch leeren STACK akzeptiert
hatte.
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Beweis — Konstruktion

® A =(Q1,%I1,61,q). Z), F1) akzeptiert durch leeren STACK.

Q
F>
I
52(q5. a X)

52(q! a, Z)
52(q’ & ZO2)

20/25 31.01.2023

Az = (Qu, 3, Iz, 82, G5, Z2), akzeptiert durch Endzustand.
g3 neuer Anfangszustand.

gr neuer (End-)Zustand.

ZZ ein neues STACK-Symbol.

= 01 U {q§5 QF},
= {gr}
= L U{Z%}

- {9}, Z;Z5} fallsa=cund X =2
I ) sonst
= 51(q.a2),fallsge Q,aeTU{e}und Z €Ty

= {(gr. o)} flrge Q4.

Torsten Ueckerdt: Theoretische Grundlagen der Informatik
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Ein Maschinenmodell flir Chomsky-2

Fir eine kontextfreie Grammatik G kann ein NPDA konstruiert werden, der L(G) mit leerem STACK
akzeptiert.

NPDA mit det. Kellerautomat
leerem STACK (DPDA)
y//‘ ‘\\V NPDA mit '/)(
kontextfreie akzeptierenden
Grammatik Endzustanden
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Beweis — Konstruktion des NPDA ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Sei G=(2,V,S, R) eine kontextfreie Grammatik.
® Jede Regelin Ristvonder Form A — rmit Ae Vund r € (XU V)*.
® Fir jedes a € %, ersetze jedes Vorkommen von a in R durch neue Variable Y.
Flge neue Regel Y; — ahinzu.
® s Erhalte dquivalente kontextfreie Grammatik G’ = (%, V/, S, R').
® Jede Regel in R’ istvonder Form A— rmit Ae V' undre > U V",
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® Sei G=(2,V,S, R) eine kontextfreie Grammatik.
® Jede Regelin Ristvonder Form A — rmit Ae Vund r € (XU V)*.
® Fir jedes a € %, ersetze jedes Vorkommen von a in R durch neue Variable Y.
Flge neue Regel Y; — ahinzu.

® s Erhalte dquivalente kontextfreie Grammatik G’ = (%, V/, S, R').
® Jede Regel in R’ istvonder Form A— rmit Ae V' undre > U V",

Konstruiere gewlinschten Automaten A = (Q, %, T, 8, qo, £)-

Q = {q} T:= V' Zy=8
0(qo,aA) = {(qo,¢e)| (A— a) € R.ae 5)
5(q.6A) = {(qo.n|(A—>r) eR,reV™}
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Beweis — Konstruktion des NPDA ﬂ(IT

® Sei G=(2,V,S, R) eine kontextfreie Grammatik.
® Jede Regelin Ristvonder Form A — rmit Ae Vund r € (XU V)*.
® Fir jedes a € %, ersetze jedes Vorkommen von a in R durch neue Variable Y.
Flge neue Regel Y; — ahinzu.

® s Erhalte dquivalente kontextfreie Grammatik G’ = (%, V/, S, R').
® Jede Regel in R’ istvonder Form A— rmit Ae V' undre > U V",

Konstruiere gewlinschten Automaten A = (Q, %, T, 8, qo, £)-

Q = {q} T:= V' Zy=8
0(qo,aA) = {(qo,¢e)| (A— a) € R.ae 5)
5(q.6A) = {(qo.n|(A—>r) eR,reV™}

Wir werden beweisen:
=S5 Wy Wy in L(G') © A erkennt wy - - - w, mit leerem STACK
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AKUT

Bewe i S - De r P I a n Karlsruher Institut far Technologie

Konstruktion: Q = {q} TI'=V Z:=S
5(q0,aA) = {(qne)|(A—a)eR,aec}
§(qo.e,A) = {(q.n)|(A—>r) eR, reVv”}

Wir werden beweisen:
n S5 Wy Wpin L(G") © A erkennt wy - - - w, mit leerem STACK
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Bewe i S - De r P I a n Karlsruher Institut far Technologie

Konstruktion: Q = {q} TI'=V Z:=S
5(qo.aA) = {(q.¢) | (A—>a)eR, ack}
6(qo.e,A) = {(qo.r) | (A—>r)eR,reV”}

Wir werden beweisen:
n S5 Wy - Wy in L(G') © A erkennt wy - - - w, mit leerem STACK

Wir beweisen mittels Induktion die starkere Aussage flr jedes t:

A kann beim Lesen von wy - - - w; in

t
S—wi--WAr---An & tSchritten den STACK-Inhalt
mittels Linksableitung Aj - -+ A erzeugen.

Induktionsanfang: f = 0

» 535 o Ainitalisiert STACK Z, = S
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Beweis — Korrektheit

Induktionsschritt: t > 1
S5 Wi WA A
-1
@ Betrachte als S t—> wy -+ - Wiy By - - - Byy und einen weiteren Schritt By — r.
® Nach Induktionsvoraussetzung gilt
—1
S o) Wi WyBy - By © A kann beim Lesen von wy - - - wp in t — 1 Schritten
den STACK-Inhalt By - - - B,y erzeugen

1.Fall: r=amitae >

@ Dh.i/=i—-1,wij=aundAy---Apn=Bs---By.

® Der t-te Schritt von A ist (qo, ¢) € 6(qo, a, By).
2. Fall:re V"~

® Dh./=jundAy---An=rBs---By.

® Der t-te Schritt von A ist (qo, r) € 6(qo, &, By).
= A kann in t Schritten STACK-Inhalt Ay - - - A, erzeugen.
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Induktionsschritt: t > 1
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-1
@ Betrachte als S t—> wy -+ - Wiy By - - - Byy und einen weiteren Schritt By — r.
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1.Fall: r=amitae >

@ Dh.i/=i—-1,wij=aundAy---Apn=Bs---By.

® Der t-te Schritt von A ist (qo, ¢) € 6(qo, a, By).
2. Fall:re V"~

® Dh./=jundAy---An=rBs---By.

® Der t-te Schritt von A ist (qo, r) € 6(qo, &, By).
& A kann in t Schritten STACK-Inhalt A; - - - A, erzeugen.
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AIT

Ein Maschinenmodell flir Chomsky-2

Jede durch einen NPDA durch leeren STACK akzeptierte Sprache ist kontextfrei.

NPDA mit det. Kellerautomat
leerem STACK (DPDA)

() AN wonm?

kGCJntGthre'ilf akzeptierenden
rammati Endzustanden
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