NPDA akzeptieren genau de kontextfreien Sprachen

N = nichtdeterministisch, muf3in Algorithmen durch Determinismus smuliert werden

5.6. Deter ministisch kontextfreie Sprachen

L oroa U Lypoa (Undzwar eine edite Teilmenge)

Loppa Sind de flr die Praxis relevanten Sprachen, z.B. zur Sprachanalyse (Compil erbau). NPDA
haben nBmlich eine Asymmetrie bei den ja/nein - Antworten. Ein NPDA p kann zwar sagen, ein
Wort w ist in der Spradhe L(p), nicht aber, das Wort ist nicht in der Sprade.

Also ergibt sich de Erwartung, dal3 de Klasse der DPDA-erkennbaren Sprachen gegentiber der
Komplementbil dung abgeschlossen ist.

Satz S Die Klas= der deterministisch kortextfreien Sprachen Lpppa ist

a)

nicht abgeschlossen gegen Vereinigung, Durchschnitt, Homomorphismen,
Konkatenation, Sternbil dung, Spiegelung

b) abgeschlossen gegen Komplementbil dung und Durchschnitt mit reguléren
Spraden
Glaubhaftmachung von a)

L :{WWR|WD{a,b}*}

L ist kontextfrei, linea, aber nicht deterministisch, denn det. PDAS konren nicht die
Wortmitte ekennen.

1)

2

3)

L, ={wew®|w Ofa,b} } ist deterministisch kortextfrei, denncist

Mittensymbol. Setzenun h:{a,b,c}" I {a,b} mit h(a) = a h(b) = b, hc) =¢.
Dannist h(L,)=L 0L ypp, . Damit ist Lpppa nicht gegen Homomorphismen
abgeschlossen. Auch wenn € in der Bildmenge von h nicht zugelassen wird, gilt
diese Aussage (setze im Beispiel h(c) = ag.

L, ={a"b"|n = 0} 0L gppa

L,, :{a”b2”| n= O}D L opon

L,=L, 0L,

Nadh dem Kellern der as kann ein deterministischer Automat nicht entscheiden,
ob er jedes amit einem oder zwel b gleichsetzen soll. Also gilt L, 0L yppa

L, ={a"b"c"|n,m= 0}
L, ={a"b"c"|n,m >0}
Ly=LgynLly, :{a”b”c”| n= O}D CFundsomit auch nicht in Lpppa.



Komplementbildung b)

Bendtigt wird hierzu eine Normalform von DPDAS.

Probleme bei der Komplementbildung von DPDASs:

D)

2

Der DPDA ,friert ein®

Es gibt zu einer Konfiguration keine Folgekonfiguration, weil & undefiniert ist.
Gilt nun (s, v, boz)Dgk (s,,w,b) und v # & und der DPDA p héngein dieser
Konfiguration, dannist w nicht in der erkannten Sprache L(p).

Umgekehrt wirde auch der Automat fur die Komplementsprache in desem
Zustand hangen.

0O wOL(p)OwOL(p)

Wenn p ein Wort w kompl ett abgeabeitet hat undin einem Endzustand ist, kann
p noch mittels € — Ubergangen in andere Nicht - Endzustande wedhseln (w ist
trotzdem in L(p)), eskannaso

(s,€,b,2)03%(s,, w,b,) sOF und
(s,€,b,2)08' (s, W,b,) s OF gelten.

Der DPDA fur die Komplementsprade kann ebenso redhnen, esist

wOL(p)OwOL(p).

Beide Probleme 16st man, indem man zu einer Normalform von p Uibergeht und
beim Ubergang zum K omplementautomaten bestimmte V orkehrungen trifft.
Genauer: Zeige, dald man jeden DPDA so umbauen kann, cal3 er nicht einfriert.
Ferner ist beim Komplementautomat nicht jeder Nicht — Endzustand vonp ein
Endzustand. Vielmehr merkt der Komplementautomat sich, dal3 er in einem
seiner Endzustande &kzeptieren konrte, wartet aber noch de € — Ubergange von
diesem Zustand ab, um zu sehen, obp nicht noch akzeptiert.

o:

Werarbeitung £ -Uberginge
w:unw =
OFO0 wOL(p)

p': (s, V|eIIe|Cht) (s, nein)
Merke, dal3 p beim Lesen vonw keinen Endzustand erreicht hat. Nach
Uberpriifen der € — Ubergange wird dach ein Endzustand erreicht, also
akzeptiert p* nicht.




Lemma Zu jedem deterministischen PDA p = (X, r,S9,s,,b,, F) gibt es einen DPDA
p' =(X,I",S’,6’,s’0,b’o,F’) mit

(1) distvollstéandig definiert. Dies erreicht man durch Hereinnahme enes absorbierenden
Zustandes.

(2) Oss0S;a0X Ofef,cOr;vorgilt: Aus 8(sa,c)=(s,v) folgt
v=eOv=cO|=2.
Dies erreicht man durch Einflhren neuer Zustande. Will man mehr als zwe Zeichen
auf den Keller schreiben, mufd man Zwischenzustande definieren.

(3) Firalewaus X gilt: p* terminiert bei Eingabe vonw undp* liest das gesamte Wort

w ein, ds hell3t:

OwOX kOIN,,vOr"™,s0OS mit

(i) (s&v)=8"(a(w)) (w vollstandig gelesen)

(i) & (a(w)) (wennw vollstandig gelesen ist, ist die
Berechnurg durch den Automaten
zuende)

Schwierig [Hopcroft/Ullmann]: Zeige, dal3 es zu keinem Zustand s und zu keinem
Kellersymbal cOT eine unendiche € — Ubergangsfolge gibt. Diesist fir DPDA
entscheidbar

4 L)=L{)

Einschub: Determinismus £ — Determiniertheit

Determinismus: Eindeutige Festlegung des nadhsten Rechenschrittes (aber mogli cherweise ist
die Entscheidurg, ihn auszufthren, will kirli ch)
Determiniertheit: Funktionale Abhangigkeit zwischen Eingabe und Ausgabe

Beispiele:
determiniert nicht determiniert
deterministisch beli ebige det. Programme write( randam(0,1) );
nichtdeterministisch QuickSort if randam(0,1) then write(a) else write (b);




