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Diese Aufgaben dienen der Vorbereitung auf die FGI-1 Klausur. Gedacht
sind sie zur Bearbeitung ohne Skript, Folienkopien oder anderer Litera-
tur. Generell sind einige Aufgaben auf einem hohen Niveau, sodass es durchaus
sein kann, dass diese sehr schwer erscheinen, auch wenn alle Ubungszettel be-
arbeitet wurden. Dies ist so gewollt und beabsichtigt. Die Aufgaben sind zwar
in die Teile von FGI-1 gegliedert (Aussagenlogik, Priadikatenlogik, Automaten,
Berechenbarkeit & Komplexitét), sind jedoch innerhalb dieser Teile ungeordnet.
Analog zum Repetitorium selber gilt: Die Aufgaben decken nicht erschépfend
alle Themen der Vorlesung ab. Es kénnen Dinge gefragt werden, die hier nicht
aufgefiihrt sind!

Die Aufgaben wurden von mir (Jan Henrik Rowekamp) ausgearbeitet und
damit explizit nicht offiziell von den Priifenden des Moduls FGI-1 ausgearbeitet
bzw. gestellt.

Viel Erfolg!

Update v2: Aufgabe 2 auf Seite 3 korrigiert.



1 Aussagenlogik

— Geben Sie eine rekursive Funktion an, die fiir beliebige F' € L 41, die Funktion
At(F) berechnet. Dabei bezeichne At(F) die Anzahl der atomaren Aussage-
symbole in F. Sollte die Formel F' mehrere Vorkommen des selben Aussagen-
symbols aufweisen, so ist dieses Aussagensymbol auch mehrfach zu zéhlen.

— Bezeichne g(F) den Grad einer Formel F' € L4y, und sei rekursiv wie folgt
gegeben:

Seien A € ASar, und F,G € Layp,.

g(A) =0

g(~F) =g(F) +1

g(FNG) =g(FVG)=g(F = G)=g(F & G) =g(F)+9(G) +1
Beweisen Sie den folgenden Zusammenhang fiir alle F' € L4, mittels struk-
tureller Induktion: g(F') > At(F) —1

— Sei M C Lap, und F € Lyy. Was sagt M = F aus? Nur die Ubersetzung
ins Natiirlichsprachliche geniigt hier nicht!

— Wie ist die Korrektheit einer Inferenzregel definiert?

— Testen Sie die drei folgenden Inferenzregeln auf Korrektheit:
(AAB) (A=C) A(B=A) -A,(A=B),(AAB)
(ANC) B B

— Verwenden Sie die Resolution um die Korrektheit der folgenden Inferenzregel
zu beweisen:

(AVB),-B,(~AvVC),(mAVDVE),(-EVB)
(-BACAD)
Hinweis: Die Resolution selbst anzugeben ist nur ein kleiner Teil der Auf-

gabenstellung. Insbesondere ist es wichtig herauszustellen, wie und warum
die Resolution verwendet werden kann, und wie sich aus der durchgefiihrten
Resolution und ihrem Ergebnis die Korrektheit der Inferenzregel begriinden
lésst.

— Wie ist eine Hornformel definiert?
— Was sind T und L und was fiir Eigenschaften haben sie?

— Wenden Sie den Markierungsalgorithmus auf folgende Formel an:
(mAVDV-B)YABA(-DV-CV-A)A(-BV-DVC)AA

— Beweise oder Widerlege: Wenn in einer Hornformel jede Hornklausel ein po-
sitives Literal enthélt, dann ist die Formel immer erfiillbar.

— Wie ist Kontingenz von Formeln definiert?



— Ist ,Unerfiillbarkeit* ein Begriff, der eher der Syntax oder der Semantik zu-
zuordnen ist? Begriinde!

— Seien F,G € L y,. Was kann F theoretisch sein (kontingent, giiltig und/oder
unerfiillbar), damit die folgenden Bedingungen je gleichzeitig erfiillt sind:

(F'V G) giiltig, G kontingent

(F = @) kontingent, G giiltig (Ja, ist so gemeint.)

G = F, G unerfiillbar

F = G, G unerfiillbar

(F = Q) giiltig, G kontingent

— Angenommen fiir eine Formel F soll eine Eigenschaft gezeigt werden. Ge-
niigt hierzu ein Beispiel (bzw. mehrere) oder muss ein allgemeiner Beweis
formuliert werden?

Unerfiillbarkeit

Falsifizierbarkeit

Kontingenz

Erfilllbarkeit

Allgemeingiiltigkeit

— Verwenden Sie die beiden Inferenzregeln MP (Modus Ponens) und DE, um
aus der Formelmenge M = {A,(AV D) = B} die Formel B zu folgern.
Geben Sie hierzu auch die Substitutionen bei der Inferenzregelanwendung
explizit an.
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— Wie sind P- und N-Resolution definiert?

— Benotigen P- und N-Resolution eine bestimmte Formelart (auf die sie aus-
schlieflich angewendet werden koénnen), oder sind sie auf jede Formel in KNF
anwendbar?

— Bilden Sie KNF und DNF zu folgender Formel: ((A < B) Vv C)
— Sei F = (AVB)A(AV~BV~C)A(AV—-C)A(=CVB)A(~BVD)A(~DVC)

Ist F erfiillbar? Verwenden Sie Resolution und dabei so viele Vereinfachungen
wie moglich, um die Resolutionsableitung kurz zu halten.



2 Pradikatenlogik

— Wias ist die Interpretation eines Prédikatensymbols formal?
— Was ist die Interpretation einer Funktion in der Pradikatenlogik formal?
— Geben Sie ein Beispiel fiir ein Universum an!

— Sind die folgenden Formeln dquivalent?

Fy:=~((3zP(x) = Q(v)) AVzR(z))

Fy == 3o-((P(x) = Q(v)) A R(x))

Zeigen Sie, dass die folgenden Formeln nicht dquivalent sind:

G :=VzIyP(x,y)

Go := FyVzP(x,y)

Geben Sie dazu eine geeignete Struktur inklusive Auswertung an!

In der folgenden Formel wurden die Notationskonventionen missachtet. Ord-
nen Sie Prédikate, Funktionssymbole, Variablen (gebunden und frei) und
Konstanten zu. Wo gibt es mehr als eine Méglichkeit der Zuordnung? Geben
Sie auch sowohl Stelligkeiten (wo zutreffend) und Bindungen an Quantoren
an.

VP(X(P) = Q(a(f, R), P)) = (y(P) v/ ¥h b(h)) )
Erldutern Sie, warum Umbenennung gebundener Variablen die Aquivalenz
erhélt, die von freien aber nicht.

Was versteht man unter einer x-Varianten bzw. den z-Varianten?

Erzeugt Skolemisierung eine erfiillbarkeitsiquivalente oder eine dquivalente
Formel? Begriindung!

Wann ist eine Formel in BPF? (Das ausschreiben der Abkiirzung geniigt
nicht.)

Muss bei der Erzeugung der BPF eine Reihenfolge eingehalten werden? (Erst
Bereinigen, dann Pranexform oder umgekehrt? Oder ist dies egal?)
Bringen Sie die folgende Formel in BPF:

(VeP(x) = FyQ(y)) V (R(a, f(b)) AVyP(y)) = R(z,y))

Bringen Sie die folgende Formel in Skolemform:
FeVyVzIwVoIu((P(z,y, z) = R(z,w)) V (P(a,b,v) A P(f(v,w),y,u)))

Nennen Sie die 3+1 Abbruchbedingungen des Unifikationsalgorithmus (3
negative und 1 positive)!

Wann ist ein Unifikator allgemeiner als ein anderer?

Wenden Sie den Unifikaionsalgorithmus jeweils auf die folgenden Mengen an:
{P(x, f()), P(a, 2)}

{P(z,2), Py, f(y))}

{P(z,b), P(y,y), P(a, )}

Sollten die Mengen unifizierbar sein, geben Sie einen allgemeinsten Unifikator



an. Andernfalls geben Sie eine Begriindung an, warum die Mengen nicht
unifizierbar sind.

— Warum macht es Sinn die Unifikation im Rahmen der pridikatenlogischen
Resolution zu betrachten? (Hinweis: Semantik des Allquantors)

— Wenden Sie die Resolution auf die folgende Klauselmenge an:

{Q(a,x), P(2)}, {-Q(z,y), ~R(c)}, {R(a) }, {~P(w)}, {R(c), P(w)}



3 Automatentheorie

— Sind die Folgenden Aussagen wahr oder falsch? Geben Sie auch eine Begriin-
dung fiir Thre Entscheidung an.

Zu jeder DTM gibt es eine dquivalente NTM.

Zu jeder NTM gibt es eine dquivalente DTM.

Zu jedem NPDA gibt es einen dquivalenten DPDA.

Ein e-FA kann niemals gleichzeitig ein DFA sein.

Zu jeder Typ 0 Grammatik gibt es eine dquivalente DTM.

Jede endliche Menge ist kontextsensitiv.

Mit dem uvw-Theorem kann bewiesen werden, dass eine Sprache regular
ist.

Mit dem uvw-Theorem kann bewiesen werden, dass eine Sprache kon-
textfrei ist.

e Von einem DFA kann kein Potenzautomat erzeugt werden.
e Das Kleene-Verfahren findet Anwendung auf Typ 3 Ebene der Chomsky-

Hierarchie.

— Sei A ein NPDA. Erldutern Sie den Unterschied zwischen L(A) und L.(A).

— Seien A und B PDA’s. Wann sind A und B &quivalent?

— Ergiinzen Sie die Kleene Rekursionsformel: R— = R* 1 U Rf,_l ()

— Bilden Sie die Potenzautomatzen zu folgenden Automaten:

— Welche der Automaten sind initial zusammenhéngend, welche vollstdndig?
— Bestimmen Sie L(A), L(B) und L(C).



— Machen Sie folgenden Automaten e-frei:

— Geben Sie die e-Hiille des obigen Automaten als Relation an.

— Wenden Sie das Kleene-Verfahren auf den folgenden Automaten an:

— Konstruieren Sie eine TM, die L = {w € {a,b}*|3v € {a,b}* : w = abav}
akzeptiert.

— Auf welchen Ebenen der Chomsky-Hierarchie kann die Sprache L eingeord-
net werden?

— Sei A ein PDA, der wie folgt gegeben ist:
Bestimmen Sie L(A) und L.(A)!

— Ist der PDA A ein DPDA oder ein NPDA?

— Zeigen Sie mittels uvw-Theorem, dass die Menge
{w e X*|Fv € X* : w = vv"*"} nicht regulér ist.



— Seien die Mengen M; (i € N) wie folgt rekursiv zu einer CFG G = (X, N, P, S)
definiert:
My={AeNGwe{a}*:A—weP}
Miy1={AeNGweM: A—weP}
Die Berechnung der M; terminiert, falls fiir ein k € N gilt: My, = M1
Berechnen Sie Mj, fiir die Grammatik G = ({a,b}, {4, B,C, S}, P, S) mit P:
S — ACb|ab
A — BBlaa
B — AC|bab
C — A|B|C
— Seinun M{,, ={AeN[Bwe M} :A—weP}UM,
Gilt M{ | = M;1?
— Bringen Sie die Grammatik G in Chomsky-Normalform (Alle 6 Schritte)!



4 Berechenbarkeit & Komplexitit
— In welcher Einheit wird der Zeitbedarf einer TM gemessen?

— Warum wird, obwohl DTM’s und NTM’s &quivalent sind, zwischen P und
N P unterschieden?

— Wie sind PSpace und N PSpace definiert?
— Warum gilt NP C PSpace?
— Sei A € NP. Was muss fiir A gelten, damit es NV P-vollstédndig ist?

— Seien A, B € NP. Sei weiterhin A N P-schwer. Muss um zu beweisen, dass B
N P-vollstandig ist A <por B oder B <pp A gezeigt werden? Begriinden
Sie ihre Antwort!.

— Was besagt das Halteproblem?

— Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der Berechenbarkeit von Funktio-
nen und der Entscheidbarkeit von Mengen?

— Wabhr oder falsch? Begriinden Sie ihre Antwort!

e Wenn eine Menge entscheidbar ist, dann ist ihr Komplement entscheid-
bar.
Wenn eine Menge entscheidbar ist, dann ist ihr Komplement aufzidhlbar.
Wenn eine Menge entscheidbar ist, dann ist ihr Komplement abzéhlbar.
Jede aufzdhlbare Menge ist entscheidbar.
Eine Menge in NP kann nicht in P sein.
Wenn Clique € P, dann gilt P = NP.
PSpace = NPSpace
Cs C PSpace

— Ist die Potenzmenge einer endlichen Menge immer abzihlbar? Und die einer
abzéhlbaren?

— Gilt 3n? € O(n?)?

— Nennen Sie je ein Beispiel fiir eine Menge, die:
e Abzdhlbar, aber nicht aufzdhlbar ist.
e Aufzéhlbar, aber nicht entscheidbar ist.

— Ist jedes Problem in NP auch entscheidbar?

— Warum gilt P C NP?



