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AAT

Er: Wir fangen mit Automatentheorie an. Wir haben da ja die reguliren Baum-
sprachen kennengelernt. Welche Automaten definieren diese Sprachklasse?

Ich: Die BU-NTAs, BU-DTAs und TD-NTAs.
Er: Ja, und welche Automaten fallen da raus?
Ich: Die TD-DTAs.

Er: Genau. Und kénnen Sie auch eine Sprache nennen, die nicht von diesen
Automaten erkannt werden?

Ich: Ja. Hab dann die Sprache {f(a,b), f(b,a)} hingeschrieben.

Er: Wie wiirde man denn einen Baumautomaten fiir regulire Baumsprachen
bauen, der die Schnitt- bzw. Vereinigungsmenge der Sprache erkennt?

Ich: Nun, man wiirde den Produkt- bzw. Vereinigungsautomaten bauen.
Er: Ok, und wie sieht das bei TD-DTAs aus?

Ich: Nach einigem dberlegen: Wenn man die Sprachen {f(a,b)} und {f(b,a)}
anguckt, dann kann man fiir jede einen TD-DTA angeben, aber vereinigen kann
man sie nicht.

Er: Ok, und fiir die Schnittmenge kann man den Produktautomaten bauen.
Wenn ich ihnen nun die folgenden drei Baumsprachen nenne, welche davon sind
TD-DTA erkennbar?

schreibt auf:
1) alle Pfade haben die gleiche Linge



2) es gibt einen Pfad mir ungerader Lange
3) alle Pfade haben ungerade Linge.

Ich: Also fiir die erste wurde im Skript mit Hilfe des Pumpinglemmas bewiesen,
dass sie nicht regulér ist. dberleg... Fiir die zweite konnte man testen, ob ein
Pfad gerade oder ungerade ist, indem man modulo 2 (also mit zwei Zustdnden)
rechnet, und dann wenn zwei Pfade zusammenkommen, man sich merkt ob einer
eine ungerade Linge hatte.

die Antwort war falsch, da ich dachte, dass es inzwischen um regulire Baum-
sprachen geht. Sprache 2 ist reguldr, aber nicht TD-DTA erkennbar.

Er: Wie kann man denn testen ob zwei Baumautomaten dquivalent sind?

Ich: Man kann, wenn man einen NTA hat, ihn erst deterministisch machen,
mit Hilfe der Potenzmengenkonstruktion, dann die DTAs minimieren und diese
dann auf Isomorphie testen.

Er: Gut. Das haben wir zwar nicht so gemacht, aber wie effizient ist das verfahren
denn?

Ich: Reden wir denn iiber NTAs oder DTAs? Fiir NTAs hdtte man ja schon mal
einen exponentiellen Aufwand, wegen der Potenzmengenkonstruktion.

Er: Aha. Nun, wie ist das denn bei der Minimierung fiir DEAs?
Ich: Das geht in polynomieller Zeit

Er: Ja, und wie bei den meisten anderen Ergebnissen fiir DEAs/NEAs auch,
kann man dies fiir Baumautomaten iibernehmen. Wie sieht das denn fiir NEAs
aus?

Ich: Nun, da ist das Minimierungsproblem PSPACE-hart.
Er: Ok, und wie zeigt man das?

Ich: Das Minimierungsproblem ist ein Spezialfall des Nichtuniversalitdtspro-
blems. Hab dann grob die Reduktion von einem PSPACE-harten Problem auf
das Nichtuniversalitdtsproblem beschrieben. Wichtig war ihm, dass die Linge
einer Konfiguration polynomiell eingeschrinkt werden kann.

Er: Gehen wir mal zu einem anderen Thema {iber: Petri Netze. Welches Problem
kann man denn zB fiir Petri Netze entscheiden?

Ich: Das Beschranktheitsproblem.
Er: Ok, und wie ist das definiert? Und was ist wichtig bei der Definition?

Ich: Wichtig? Ich wusste nicht worauf er hinaus wollte, und hab das dann auch
gesagt.

Er: Wichtig ist, dass man von einer Konfiguration ausgeht, denn man kann in
den meisten Fillen eine Konfiguration angeben, von wo aus das Petri Netz nicht
beschrankt ist.

Ich: Ach so, ja. Hab dann das Beschrinktheitsproblem definiert (ausgehend von
einer Konfiguration natirlich ;).

Er: Und wie entscheidet man das?



Ich: Man guckt ob in dem Karp-Miller Tree ein unendlich Zeichen vorkommt.
Er: Ok, und ist der Karp-Miller Tree endlich?

Ich: Ja, denn wenn ich einen unendlichen Pfad habe, dann ist das Petri-Netz dort
unbeschrinkt und ich kann ein unendlich Zeichen einfiihren. Mit den anderen
Abbruchbedingungen zusammen gibt das einen endlichen Algorithmus.

Mit dieser Antwort war Herr Thomas nicht zufrieden und wollte noch wissen wie
das Lemma von Konig und das von Dizon lauten. Diese konnte ich auch nennen,
aber den Beweis fiir die Endlichkeit konnte ich nicht, da ich dachte, dass meine
intuitive Erklirung reichen wiirde. Aber Herr Thomas wies mich dann darauf
hin, dass wenn die intuitive Erkldrung reichen wirde, man die Lemmas nicht
briuchte. Wenn man sich das niher anschaut, dann ist das wohl auch gar nicht
mehr so intuitiv.

Er: Kennen Sie noch ein Automatenmodell, fiir welches das Erreichbarkeitspro-
blem unentscheidbar ist?

Ich: 2-PDS

Er: Und wenn man das Modell einschrankt?

Ich: Fiir 1-PDS ist das Erreichbarkeitsproblem entscheidbar.
Er: Ok, und wenn man das Modell noch weiter einschrinkt?
Ich: Fiir 1-CS ist es entscheidbar, fiir 2-CS nicht.

Er: Und was ist ein CS?

Ich: Ein PDS mit nur zwei Stacksymbolen, wobei man nur eines wirklich benutzt
zum zahlen.

Er: Und wie verhalten sich CS zu PDS?

Ich: Man kann PDS durch CS simulieren, indem man das Stackalphabet als
Ziffern darstellt, und den Stackinhalt als Zahl interpretiert. Dann kann man
arithmetische Funktionen benutzen um zB ein Symbol auf den Stack zu legen.
Hier hab ich wohl auch ein wenig unsauber erklart. Er wollte horen, dass die
kleinste Ziffer am Stackanfang liegt. Auflerdem hatte ich vergessen zu erwdahnen,
dass man nicht immer zur Basis 10 rechnet:

Er: Was passiert denn wenn man 15 Symbole hat?
Ich: Ach so ja, dann muss man zur Basis 16 rechnen.

Er: Ganz kurz noch: Wie ist denn die Idee bei der Reduktion des Halteproblems
auf 2-PDS?

Ich: Man nimmt eine Konfiguration der TM und schreibt die eine Halfte in den
einen Stack und die andere riickwirts in den anderen, so dass der Lesekopf der
TM immer an der Stelle der Kellerspitzen liegt.

MC

Er: Gehen wir mal zum Model Checking {iber. Kénnen Sie mir sagen wie das
synchronisierte Produkt zweier Transitionssysteme aussieht?



Ich: Definition der Transitionsrelation des synchronisierten Produkts erkldrt.

Er: Ok, sie haben ja Safety und Liveness Properties kennengelernt. Wie sind die
denn definiert?

Ich: formale Definition von Safety Property angegeben.
Er: Kann man das auch irgendwie einfacher ausdriicken?
Ich: Nun, es darf keine Bad Prefixes geben.

Er: Genau, so merke ich mir die Definition; es darf nur gute Prifixe geben. Diese
formale Formulierung kann man sich doch nicht merken. Wie ist das denn mit
Liveness Properties?

Ich: formale Definitionen von Liveness Property angegeben; einmal mit Prifix-
menge und einmal mit Abschluss.

Er: Und wie kann man das intuitiver formulieren?

Ich: Fiir jedes endliche Wort gibt es ein unendliches, das hinten angehingt wer-
den kann, so dass das resultierende Wort in P_ life liegt.

Er: Ok, gibt es Properties, die sowohl Liveness als auch Safety sind?

Ich: Ja, eine. Namlich die Menge aller unendlichen Worter. Hab noch erklirt
warum (siehe MC Vorlesung von Prof. Katoen).

Er: Wie wiirden Sie denn eine Safety Property priifen?

Ich: Also erstmal sollte die Safety Property regulér sein... Wollte das Verfahren
mit NEAs fir die MinBadPrefix Menge erkldiren.

Er: Moment, das muss doch nicht regulér sein...

Ich: Ohh... gedanklich: nicht?222 dann weif8 ich aber auch nicht wie das gehen
soll...

Er: Kennen Sie Invarianten?
Ich: Ja. Definition einer Invarianten hingeschrieben.
Er: Ja, und wie kann ich damit Safety Properties priifen?

Ich: Wusste nicht so recht was er von mir wollte, daher beschreibe ich das Ver-
fahren fiir requlire Safety Properties und erkldre, dass man das auf invarianten
Priifung zurickfihrt (bei der Tiefensuche im TS).

Er: nickt. Man kann auch Induktiv vorgehen und jede Safety Property mit Hilfe
von Invarianten priifen, indem man immer einen Schritt des TS macht, und
guckt ob noch alles in Ordnung ist.

Ich: Aha, Ok. gedankliches Achselzucken...

Er: Sie haben ja auch das Model Checking mit LTL kennengelernt. Wie sieht
denn der Zustandsraum des NBAs aus, den man aus einer LTL Formel herleitet?

Ich: Das sind diese elementary Sets, die Teilmengen der Abschlussmenge der
Formel sind. Hab dann angefangen die Eigenschaften der elementary Sets auf-
zulisten, aber Herr Thomas hat mich dann unterbrochen:



Er: Und was fiir eine Komplexitdt hat die Umwandlung der Formel in einen
NBA?

Ich: Hier hab ich sehr ungenau geantwortet, so dass es so klang, als wiirde das
in Polynomzeit gehen, obwohl mir klar war, dass dies der Schritt ist, der das
ganze PSPACE hart macht. Nachdem Herr Thomas mich dazu gebracht hatte
zu erkliren, dass nach der Umwandlung nur noch eine Tiefensuche ansteht, die
ja bekanntlich in linearer Zeit machbar ist, hat er mir erklirt, dass das Um-
wandlungsproblem folglich PSPACE-hart sein muss. (siehe auch Anmerkungen
unten.)

CB

Er: Gehen wir zum Compilerbau {iber. In der Syntaxanalyse gibt es verschiedene
Grammatiken, die wir verwenden, welche sind das?

Ich: LL(k) und LR(k). Diese benutzt man, um ein Verfahren zu kriegen, das
in linearer Zeit 19sbar ist. Mit LL(k) Grammatiken berechnet man eine TD-
Analyse, und mit LR(k) Grammatiken eine BU-Analyse.

Er: Wie kann man denn testen, ob eine Grammatik LL(k) ist?

Ich: Man guckt ob, die Schnittmenge der la-Mengen der Regelalternativen leer
ist.

Er: War damit nicht ganz zufrieden. Wie ist denn die la-Menge definiert?

Ich: Definition der la- und fi-Mengen hingeschrieben. Bei der first Menge steht
ja so etwas wie o =* vw in der Definition. Daher:

Er: In der first Menge miissten Sie ja jetzt alle Ableitungen von « betrachten.
Aber wie konnen Sie das denn Algorithmisch testen?

Ich: Erklire etwas unprdzise das Verfahren wie man die first Mengen aus einer
Grammatik berechnet, so wie das im Skript auch gemacht wird.

Er: Ok, das werte ich jetzt mal als Algorithmus. Was fallen Thnen fiir Dinge
ein, die man aus einer LR(k) Grammatik herausziehen kann, um die Analyse
deterministisch zu machen?

Ich: LR(k)-Auskiinfte.

Er: Ja, oder LR(k)-Mengen. Wie ist denn eine LR(k)-Auskunft definiert?
Ich: LR(0) oder LR(1)?

Er: Was passiert denn bei LR(2) zB?

Ich: Nun, eine LR(2) Grammatik kann keine gréfere Sprachklasse als die LR(1)
Grammatik definieren, daher bringt einem das nichts.

Er: Ja, das haben Sie aber wahrscheinlich nicht bewiesen, oder?

Ich: Nein, das habe ich nur in einem der Protokolle gelesen, dass das wohl so
ist.

Er: lacht Also schreiben Sie mal die Definition einer LR(0) Grammatik auf.



Ich: schreibe auf...
Er: Und wie arbeitet denn der BU-Automat?

Ich: Also die LR(0)-Informationen sind das Stack Alphabet, und man benutzt
die action Funktion um zu wissen, ob man shiften oder reduzieren soll...

Er: Ok, und es gibt noch eine Funktion, welche ist das?

Ich: Die goto Funktion, die einem sagt, welche LR(0)-Information man auf den
Keller schreiben muss, wenn man shiftet...

Er: Kennen Sie ein Verfahren mit dem man die LR(0) Informationen berechnen
kann?

Ich: Man kann einen Automaten bauen, dessen Zustinde aus den LR(0) Aus-
kiinften bestehen. Die Transitionen beschreiben, wie man von einer Auskunft
zur nichsten kommt. Dann baut man daraus den Potenzmengenautomaten und
die Zusténde sind dann die LR(0) Mengen, und die Transitionsfunktion ist die
goto Funktion.

Er: Gut, kénnen Sie dann mal draufsen warten?

Anmerkungen

Als Vorbereitung habe ich das AAT Skript von 2003, die CB Mitschrift von
2004 und die MC Lecturenotes (also das Buch von Prof. Katoen) benutzt. Die
AAT und MC Vorlesungen habe ich besucht, fiir CB hab ich mir die Videos
angeguckt. Ich habe alle Ubungen zu den Vorlesungen gerechnet, und danach
erstmal alles Wissenswerte aus den Unterlagen rausgeschrieben und auswendig
gelernt. Danach bin ich die Priifungsprotokolle durchgegangen und habe ver-
sucht alle Fragen zu meinen Themen zu beantworten (hab aber zeitlich nicht
alle geschafft). Das ganze hat mich vier Monate Zeit gekostet. Ich habe auch
ein wenig mit anderen Leuten gelernt, aber nicht allzuviel, da ich nicht viele
gefunden hab, die mit mir lernen wollten.

Herr Thomas hat mir hinterher erklért was mir fiir die 1,0 gefehlt hat. Ich habe
wohl drei grosse Patzer gemacht. Das erste war, dass ich nicht erkannt hatte,
dass die Baumsprache der Biume, die einen Pfad ungerader Linge besitzen,
nicht TD-DTA erkennbar ist. Das zweite war, dass ich den Beweis fiir die End-
lichkeit des Karp-Miller Trees nicht konnte. Und das Dritte war, dass ich nicht
wusste, dass die Umwandlung einer LTL Formel in einen NBA PSPACE-hart
ist. Herr Thomas meinte auch, dass ein solcher Fehler akzeptabel ist, aber drei
waren einfach zu viel. Dazu muss ich sagen, dass der erste Patzer auf das Miss-
verstdndnis zuriick ging, dass ich dachte es ginge um reguldre Baumsprachen.
Das hat sich auch erst im nachhinein geklart, als mich jemand darauf hinwies,
dass diese Baumsprache doch regulér ist. Beim zweiten Fehler, wusste ich den
Beweis nicht, da ich dachte, dass das eh intuitiv zu erkléren ist. Ich hatte mir den
Beweis irgendwann mal angeguckt und ihn aber fiir ziemlich kompliziert gehal-
ten. Danach hab ich nie mehr draufgeguckt, und dachte, dass das wohl eh recht
unwahrscheinlich ist, dass er danach fragt. Ich hab wohl ein wenig gepokert, und
das war mir auch bewusst. Von daher muss ich damit wohl leben. Beim dritten
Patzer habe ich das wohl schlecht erklart, so dass es so klang als ob ich das



nicht wiisste. Ich hitte wohl mehr darauf bestehen sollen, dass mir das Problem
bewusst ist. Das war wirklich doof, und dafiir muss ich mir wohl in den Arsch
beifsen. Fazit ist: wenn man eine besonders gute Note haben will, sollte man
alles ausnahmslos lernen. Auch Dinge die einen nicht motivieren (es reicht in
der Priifung ja meistens schon die Idee, die dahintersteckt, erkliren zu kénnen).
Aufserdem sollte man die Dingen auch gut erkldren kénnen um keine Missver-
standnisse zuzulassen. Falls das doch passiert, besser nochmal nachhaken und
es gerade biegen.

Auch wenn das hier im Protokoll vielleicht so aussieht, als ob ich die meiste Zeit
nur geredet hatte, habe ich immer auch gleichzeitig was dazu aufgeschrieben
oder gemalt. Das hilft mir meine Gedanken zu ordnen. Zum Schluss waren drei
Seiten voll gekritzelt. Und natiirlich habe ich auch immer was erzihlt, wenn im
Protokoll nur steht, ich hétte was hingeschrieben.

Wenn Du selbstsicher riiberkommen willst, kann ich dir einen Tip geben, den
meine Stiefmutter mir am Tag vor der Priifung noch gegeben hat: Guck dem
Priifer auf die Nase. Auf keinen Fall immer nur nach unten gucken und vor sich
her murmeln. Das kommt nicht gut an.

Dann wiinsche ich noch viel Gliick, und schreibt Protokolle Leute...



