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Ausarbeitung und Zusammenfassung der Themengebiete von der Prifung

Pumping Lemma, Chomsky-Schutzenberger, Satz von Rice, Entscheidbarkeit, PL-
Formel, Modelle und Gegenbeispiele, (Tableau-Kalkil fehlt),
Programmierkorrektheit

Es sind einige Beispiele von Altprifungen (bis 2021) von einer Lerngruppe
ausgearbeitet worden, keine Garantie auf Richtigkeit



Pumping Lemma
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1.) Sei L = {(a"c")® | n > 0}. Beweisen Sie mit Hilfe des Pumping Lemmas fiir regulire
Sprachen, dass L nicht regulir ist.
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Chomsky
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2.) Sei L = {a?"b*c**a™ | n,k > 0}.

a) Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Chomsky-Schiitzenberger, dass L kontextfrei
ist, indem Sie eine entsprechende Sprache D,, und eine reguldre Menge R sowie einen
entsprechenden Homomorphismus h so angeben, dass gilt: L = h(D,, N R).

(D,, bezeichnet eine Dyck-Sprache iiber n verschiedenen Klammerpaaren.)
(4 Punkte)

b) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik an, die L erzeugt. (2 Punkte)

c) Ist L in polynomieller Zeit von einer nicht-deterministischen Turingmaschine (NTM)
entscheidbar? Begriinden Sie Thre Antwort. (2 Punkte)
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Sei L; = {a®"b"c" | k,n > 0} und L, = {a"b*"c” | k,n > 0}.
a Geben Sie L = L1 N Ly an.

b Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Chomsky-Schiitzenberger,
dass L1 kontextfrei ist.
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2.) Sei Ll = {§87298n§4m£k | n,m, ke = 0} und L2 i {§/111t_)47n§8m l n,m > 0}.

a) Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Chomsky-Schiitzenberger, dass L; kontextfrei
ist, indem Sie eine entsprechende Sprache D, und eine regulare Menge R sowie einen
entsprechenden Homomorphismus A so angeben, dass gilt: L = h(D,, N R).

(D, bezeichnet eine Dyck-Sprache {iber n verschiedenen Klammerpaaren.)

(4 Punkte)
b) Geben Sie eine kontextfreie Grammatik fiir Lo an. (2 Punkte)
c) Ist Ly N Ly entscheidbar? Begriinden Sie Thre Antwort. (2 Punkte)
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2.) Sei L = {a®"w | w € {b, c}*, |w| = n,n > 0}. (Jw| bezeichnet die Anzahl der Symbole in w.)

a) DBeweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Chomsky-Schiitzenberger, dass L kontextfrei
ist, indem Sie eine entsprechende Sprache D,, und eine reguliare Menge R sowie einen
entsprechenden Homomorphismus h so angeben, dass gilt: L = h(D,, N R).

(D,, bezeichnet eine Dyck-Sprache iiber n verschiedenen Klammerpaaren.)
(6 Punkte)

b) Kann L von einer monotonen Grammatik erzeugt werden? Begriinden Sie Thre Antwort.

(2 Punkte)
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3.) Sei ¥ = {a}. Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist entscheidbar, ob die von einer Turingmaschine akzeptierten Sprache von einer kontext-
freien Grammatik in erweiterter Greibach Normalform erzeugt wird.

(8 Punkte)
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3.)

a) Argumentieren Sie mit Hilfe des Satzes von Rice, dass folgendes Problem nicht ent-
scheidbar ist:

Wird die von einer Turingmaschine akzeptierten Sprache iiber dem Alphabet
¥ = {1} auch von einem Kellerautomaten akzeptiert?

Geben Sie dabei insbesondere eine konkrete Sprache L; an, die die entsprechende Ei-
genschaft hat, sowie eine konkrete Sprache Lo, die die entsprechende Eigenschaft nicht
hat.
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(5 Punkte)

3.)
a) Argumentieren Sie mit Hilfe des Satzes von Rice, dass folgendes Problem nicht ent-
scheidbar ist:

Ist das Komplement der von einer Turingmaschine akzeptierten Sprache iiber
dem Alphabet ¥ = {0, 1} rekursiv (entscheidbar)?

Geben Sie dabei insbesondere eine konkrete Sprache L, an, die die entsprechende Ei-
genschaft hat, sowie eine konkrete Sprache Lo, die die entsprechende Eigenschaft nicht

hat.
(5 Punkte)
P{Z/ L -NJ‘ a/u/@' A Z_ r-E//%PJz'I/ }
éﬂ) ﬂkL}’ "(’AVI’ﬂL c éﬂefvd‘&l)a/l
’{ /_LI =7 r""’jv/dr . /. =>regulac
L 4~
/| ' . a’l/éo(
LL’ Z—q -=) .JJC.ONJ(Z« y Z/Q 2 ﬂ,o“. ,-&/L PR A
Y a) Argumentieren Sie mit Hilfe des Satzes von Rice, dass folgendes Problem nicht ent-

scheidbar ist:

Enthélt die von einer Turingmaschine akzeptierte Sprache iiber dem Alphabet
¥ = {0,1} ein Palindrom?

Geben Sie dabei insbesondere eine konkrete Sprache L, an, die die entsprechende Ei-
genschaft hat, sowie eine konkrete Sprache L,, die die entsprechende Eigenschaft nicht
hat.
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(5 Punkte)
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3.) Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist nicht entscheidbar, ob fiir die von einer Turingmaschine akzeptierte Sprache L minde-
stens zwei Worter enthalt, deren Lange gerade ist.

(6 Punkte)
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3.) Sei ¥ = {0,1}. Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist nicht entscheidbar, ob fiir die von einer Turingmaschine akzeptierte Sprache L gilt,

dass L = L*.
(8 Punkte)
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3.) Beweisen oder widerlegen Sie:

Es ist nicht entscheidbar, ob es fiir die von einer Turingmaschine akzeptierte Sprache L genau
eine unbeschrinkte Grammatik gibt, die L erzeugt.

(6 Punkte)
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4.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Thre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht fehlerhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte bzw.
fehlende Begriindungen.)

— Fiir jede rekursiv aufzihlbare Sprache L gilt: L U L ist entscheidbar.
Begriindung: $<¢ richtig O falsch
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— Sei B NP-vollstandig und A <, B. Dann ist das Komplement von A entscheidbar.
Begriindung: X richtig O falsch
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— Sei A NP-hart und B NP-vollstandig. Dann gilt: Wenn B in P ist, so ist auch A in P.
Begriindung: O richtig X falsch
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4.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Ihre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht mangelhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte
bzw. fehlende Begriindungen.)

a) Jede Sprache, deren Komplement entscheidbar ist, ist in P.

b) Wenn P = NP ist, kann jedes Problem, das in exponentieller Zeit gelost werden kann,
schon in polynomieller Zeit gelost werden.

c) Sei A eine Sprache iiber {0,1} und B = AN {1}*. Dann gilt: Ist B reguléir, so ist auch
A regular.

(6 Punkte)
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4.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Ihre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht fehlerhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte bzw.
fehlende Begriindungen.)

a) Falls A < L, und A < L,, dann ist A entscheidbar. (L,, bezeichnet das Halteproblem.)
b) Sei A <, B. Dann gilt: Wenn das Komplement von B endlich ist, dann ist A € P.
c) Wenn NP # co-NP dann gilt: P # NP.

(6 Punkte)
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— Sei B € NP und A <, B. Dann ist das Komplement von A entscheidbar.
Begriindung: X richtig O falsch
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— Ist L entscheidbar, so ist jede Teilmenge von L entscheidbar.
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— Das Halteproblem ist NP-vollstéindig.
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4.) Geben Sie an, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind, und begriinden Sie Ihre
Antworten. (Zwei Punkte fiir jede richtige Antwort mit richtiger Begriindung, einen Punkt
bei leicht fehlerhafter Begriindung, keinen Punkt fiir falsche Antworten oder fehlerhafte bzw.
fehlende Begriindungen.)

— Wenn P # NP dann gibt es eine Sprache, die in P aber nicht in NP liegt.

— Ist L in exponentiell beschriankter Zeit von einer deterministischen Turingmaschine ent-
scheidbar, so gilt dies auch fiir jede Teilmenge von L.

— Sei A,B C ¥* und A <, B. Dann gilt auch A = B.
(6 Punkte)
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— Jede Sprache, deren Komplement endlich ist, ist in P.
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— Sei R = {L | L € NP.L ¢ P} eine Eigenschaft rekursiv aufzidhlbarer Sprachen L. Dann
ist R genau dann entscheidbar, wenn P = NP.

Begriindung: ><m-m ig O falsch
Wena C= NP, dann ik die Egonslafl R
Lerveal od soril noch (e onlse he-dbee.
Z{chra ool lee (procle 20, tinn tenn P= NP wd L & F dban
oweks L g P



PL Formel

Donnerstag, 27. Janner 2022 12:59

5.) Formalisieren Sie folgende Aussagen als pridikatenlogische Formeln.
Wihlen Sie dabei zunichst eine geeignete Signatur und geben Sie die Kategorie und die
intendierte Bedeutung aller Symbole vollstindig an.

(1) Lowen, die keine Gazellen jagen, hungern. I(&'n{, pele ala /-
(All Lions that do not hunt gazelles starve.)
(2) Mindestens eine Gazelle wird von mehr als einem Lowen gejagt. /u a - az,/ pra N

(Some gazelles are hunted by more than one lion.) (7 Punkte)
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(1) Jed Papagei spricht mit allen Menschen, die er sieht. /9 [ le

Each parrot speaks with all humans he sees.

(2) Egmont ist ein Papagei, der mit hochstens zwei Menschen spricht. k;clu L,\_( 72

Egmont is a parrot that speaks with at most two human beeings.
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(7 Punkte)
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(1) Nicht jeder Jéiger schiefit auf alle Tiere, die er sieht. /’)'.f)’“; 4[ le + Al le

(Not every hunter shoots at every animal that he sees.)

(2) Manche Jéger schiefsen auf hochstens ein Tier. hi OLJ e, < 4
(There is a hunter who shoots at no more than at most one animal.)
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(1) Jeder Arzt hat mindestens zwei Freunde. /4[ et Pra 2.
(Every doctor has at least two friends.)

(2) Nicht alle Arzte haben einen Arzt als Vater oder als Mutter. W
(Not all doctors have a father or a mother, who is a doctor.)
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(1) Devi ist eine Studierende, die jede Priifung aufer Analysis 2 besteht. al /3 oL /"’U
(Devi is a student who passes every exam except Analysis 2.)

(2) Manche Priifung wird nur von genau einer Studierenden bestanden. 3 Cnau Cane
(Some exams are only passed by exactly one student.)

(7 Punkte)
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6.) Geben Sie ein Modell und ein Gegenbeispiel zu folgender Formel an:

Fz[(P(z,y) D VzQ(a, f(2))) V (Q(2,a) D VyP(y,z))]

Beachten Sie dabei die in der Vorlesung eingefiihrten Schreibkonventionen. Spezifieren Sie
beide Interpretationen vollstindig und begriinden Sie die Richtigkeit Ihrer Losung informell.
Geben Sie auch an welche Variablen frei und welche gebunden vorkommen. (7 Punkte)
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8.) Beurteilen Sie die Richtigkeit folgender Aussagen und begriinden Sie Thre Antworten.
(Punkte gibt es nur fiir hinreichend begriindete und korrekte Antworten.)
Hinweis: Sie miissen nicht auf den Hoare-Kalkiil verweisen, aber in jedem Fall moglichst
genau und vollstindig fiir die Richtigkeit Threr Antwort argumentieren.

e Das Programm {z > 3 Ay < —100} begin y < 2z; <~ x + y end {y > 4} ist beziig-
lich der angegebenen Spezifikation iiber dem Datentyp Z partiell und total korrekt.

Begriindung: [ richtig O falsch
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e Folgende Aussage gilt fiir alle P, Q und a beziiglich partieller, aber nicht beziiglich
totaler Korrektheit: { P} while -Q doa {Q V P }.
Begriindung: 0 [richtig O falsch
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8.) Beurteilen Sie die Richtigkeit folgender Aussagen und begriinden Sie Thre Antworten.
(Punkte gibt es nur fiir hinreichend begriindete und korrekte Antworten.)
Hinweis: Sie miissen nicht auf den Hoare-Kalkiil verweisen, aber in jedem Fall moglichst
genau und vollstindig fiir die Richtigkeit Threr Antwort argumentieren.

e Das Programm {2z < 5} while 2z < 2z do begin z < 3z end {2z > x — 1} ist beziiglich
der angegebenen Spezifikation iiber dem Datentyp Z partiell, aber nicht total korrekt.

e Folgende Aussage gilt fiir alle P, @ und a beziiglich partieller, aber nicht beziiglich
totaler Korrektheit: { Q D R} while R D Q do a { @ }.
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8.) Beurteilen Sie die Richtigkeit folgender Aussagen und begriinden Sie Thre Antworten.
Hinweis: Sie miissen nicht auf den Hoare-Kalkiil verweisen, aber in jedem Fall moglichst
genau und vollstindig fiir die Richtigkeit Threr Antwort argumentieren.

e Das Programm {2z >3} begin y « z; z < y+y end {z > 2} ist beziiglich der an-

gegebenen Spezifikation iiber dem Datentyp Z partiell, aber nicht total korrekt.

Begriindung: O richtig & falsch

‘folrcvl/ /{Dcr =) ﬂ'fﬁjrﬂfrﬂﬁ ):er‘?m/ und( /VC“VM%//@ Q ,/.m?[
da X [/eydof/adyl lied Lnd 2 X?g also > s auchy

Q'Y S 9 Jer .

M =) &‘Pje ﬁl&é Koee .

e Wenn ein Programm 7 beziiglich der Vorbedingung P und der Nachbedingung @ total
korrekt ist, so ist m auch beziiglich der Vorbedingung P und Nachbedingung R O Q
total korrekt, wobei R eine beliebige Formel (iiber dem jeweiligen Datentyp) ist.
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8.) Beurteilen Sie die Richtigkeit folgender Aussagen und begriinden Sie IThre Antworten.
(Punkte gibt es nur fiir hinreichend begriindete und korrekte Antworten.)
Hinweis: Sie miissen nicht auf den Hoare-Kalkiil verweisen, aber in jedem Fall moglichst
genau und vollstindig fiir die Richtigkeit IThrer Antwort argumentieren.

e Das Programm {x < 2} while y < 2z do begin y < y + 2x end { y > x } ist beziiglich
der angegebenen Spezifikation iiber dem Datentyp Z partiell, aber nicht total korrekt.

e Folgende Aussage gilt fiir alle P, Q und a beziiglich partieller, aber nicht beziiglich
totaler Korrektheit: { ~RV P} while RV —~P do a { P }.
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