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nlusseigenschaften



Kellerautomaten

M= (0Q,%T,0,qq,1,0Qr) mit:
* () —eine endliche Menge an Zustanden
e Y —ein endliches Eingabealphabet
* ' —endliches Kelleralphabet
e 6 —eine Zustandslibergangsfunktion
* o € Q —der Startzustand
1€ I'-= Anfangssymbol im Keller
* Qr € Q —eine endliche Menge an Endzustanden



Kellerautomaten - Beispiel
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L = {a”b"|n (S NO} kontextfreie Sprachen (CFL)

* Erkennen von Klammerausdriicken



Visibly Pushdown Automata (VPA) - Definition

‘M = (Q; Z) F) 5' do, 1, QF) mit X :(anll' ZretJ 2:int):
* () — eine endliche Menge an Zustanden
e [' - Kelleralphabet
1€ I' = Anfangssymbol im Keller
* o € Q —eine endliche Menge an Startzustanden
* 0 —eine Zustandstbergansfunktion
* 0r € 0 —eine endliche Menge an moglichen Endzustanden

* Kellerautomat: M = (Q, %, T, 0,qq, L, Qf)



VPA - Eingabealphabet

Y= (Zcattr Zret Zint)
* X.qu — €in endliches Alphabet fur Call Aktionen
* 2ot — €in endliches Alphabet fur Return Aktionen

* Xine €in endliches Alphabet fur interne Aktionen

* Push — Schreibt Zeichen in Keller, Zustandstbergang
* Pop — Liest (Loscht) Zeichen aus dem Keller, Zustandsiibergang
* Internal — Zustandstibergang



VPA - Transitionen

* FUr X qn = {a}, Lyet = b}, Lintg = {c}

aA
e Call-Transition @
* Pop-Transition @ =
* Internal-Transition @ c




VPA - Beispiel
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Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}
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VPA - Beispiel
Eingabewort: aaabbb
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Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}

Stack
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb
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Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb

aB
m[:)

Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}

Stack
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb

aB

YO

Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb

aB
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Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}
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VPA - Beispiel

Eingabewort: aaabbb

aB
m

Yeann = 1a}, Zrer = {b}, Zine = {}

Stack
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Visibly Pushdown Languages (VPL)

 Eine Visibly Pushdown Language (VPL) ist eine Sprache, fur die ein
VPA M existiert, dass gilt: L(M) =L

DO
q0

* M:

* Merkennt L = {a"b"|n € N\0}



VPL - Eigenschaften

* Machtiger als regulare Sprachen
e Reguldr c VPL c CFL

* L = {a"ba"|n € N} nicht moglich

e Determinisierung moglich
* Eigenschaften von regularen Sprachen



VPL - Abschlusseigenschaften im Vergleich

Closure under

& M Complement | Concat. | Kleene-x
Regular || Yes | Yes Yes Yes Yes
CFL Yes | No No Yes Yes
DCFL No | No Yes No No
VPL Yes | Yes Yes Yes Yes




VPL -Entscheidungsprobleme im Vergleich

Decision problems for automata
Emptiness | Univ./Equiv. Inclusion
Regular NLOG PSPACE PSPACE
CFL PTIME Undecidable | Undecidable
DCFL PTIME Decidable Undecidable
VPL PTIME EXPTIME EXPTIME

=> Gleiche Eigenschaften wie Regulare Sprachen, aber ausdrucksmachtiger



VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}

L, = {(aabb)*(aa)™|m € {0,1},n € N;}
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VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}

M,: D@ B

L, = {a"b™|n € N\0}
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VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}
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VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}




VPL - Abschluss

Yeau = 1a}, Zyer = {b}

nter Schnitt

Visibly Pushdown Automata - Frank Mutter

24



VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}




VPL - Abschluss

Yeau = 1a}, Zyer = {b}

nter Schnitt
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VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}
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VPL - Abschluss unter Schnitt

Yeau = 1a}, Zyer = {b}

Ls = Ly N L, = {(aabb)*(aa)™|m € {0,1}} n {a™b"|n € N\0}
= {aabb}
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VPL - Komplement

Yeau = ta}, Lyer = {b} a:A

M. D@ a:B A

* M, erkennt L, = {a"b™|n € N\0}
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VPL - Komplement

Yeall =10}, Lyrer = {b}

Daraus folgt Vereinigung:

L5=L_1HE=L1UL2
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/usammenfassung

* Machtiger als regulare Sprachen
e Reguldr c VPL c CFL

* Eigenschaften von regularen Sprachen
* Abgeschlossen unter Schnitt, Vereinigung, Komplement
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