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Beweisen Sie Vollständigkeit und Korrektheit der Konstruktion



Korrektheit von PDAs

L = { aibjck | i = j oder j = k }

q0

q1 q2 q3

q4 q5 q6 q7

ε,Γ0|Γ0

a,X|aX

ε,X|X

b, a|ε

ε,Γ0|Γ0

c,Γ0|Γ0

ε,Γ0|Γ0

a,Γ0|Γ0

ε,Γ0|Γ0

b,X|bX

ε,X|X

c, b|ε

ε,Γ0|Γ0
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Korrektheit von PDAs

Vollständig:

“Jedes Wort aus der Sprache wird von M erkannt”
→ L ⊆ L(M).

Korrektheit:
“M erkennt kein Wort, welches nicht in der Sprache ist”
→ L(M) ⊆ L

Korrekt und Vollständig:
→ L = L(M)
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→ L = L(M)



Korrektheit von PDAs

Vollständig:
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Monotone Grammatiken

Definition
Eine Grammatik G ist monoton, falls jede ihrer Regeln auf der
rechten Seite mindestens genauso viele Symbole wie auf der
linken Seite hat.

Zusätzlich ist die Regel S → ε zugelassen.

Beispiel

S → ε | aAb
aAb → aAbc | ddd
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Beweis der Unentscheidbarkeit

I Wir wissen, dass das Postsche Korrespondenzproblem
nicht entscheidbar ist.

I Also ist nicht zu entscheiden, ob eine PCP Instanz lösbar
oder nicht lösbar ist.

I Wir konstruieren zu einer PCP-Instanz eine monotone
Grammatik G.

I Wir zeigen L(G) = ∅, genau dann wenn die PCP-Instanz
keine Lösung hat.
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Beobachtung
Genau dann hat I eine Lösung, wenn die Grammatik ein Wort
der Form BαDαRB erzeugt mit α ∈ {0, 1}∗



Beweis der Unentscheidbarkeit

I :=


u1

v1

,

u2

v2

, . . . ,

un

vn

 , ui, vi ∈ {0, 1}∗

S → Bu1MvR1 B | · · · | BunMvRnB
M → u1MvR1 | · · · | unMvRn | D

...

Beobachtung
Genau dann hat I eine Lösung, wenn die Grammatik ein Wort
der Form BαDαRB erzeugt mit α ∈ {0, 1}∗



Beweis der Unentscheidbarkeit

I :=


u1

v1

,

u2

v2

, . . . ,

un

vn

 , ui, vi ∈ {0, 1}∗

S → Bu1MvR1 B | · · · | BunMvRnB
M → u1MvR1 | · · · | unMvRn | D

...

Beobachtung
Genau dann hat I eine Lösung, wenn die Grammatik ein Wort
der Form BαDαRB erzeugt mit α ∈ {0, 1}∗



Beweis der Unentscheidbarkeit

Anpassen der Grammatik, sodass nur Wörter der Form
BαDαRB zu Terminalwörtern ableiten.
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M → u1MvR1 | · · · | unMvRn | D
D → Lx
xL → Lx
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Beweis der Unentscheidbarkeit

Am Ende müssen wir noch L und die Wortgrenzen B
loswerden.

BL→ xR

Rx → xR
RB → xx

Genau dann ist L(G) leer, wenn I keine Lösung hat.
Können wir das Leerheitsproblem für kontextsensitive
Sprachen entscheiden, so auch das PCP.
Dies ist ein Widerspruch.
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Können wir das Leerheitsproblem für kontextsensitive
Sprachen entscheiden, so auch das PCP.
Dies ist ein Widerspruch.



Beweis der Unentscheidbarkeit

Am Ende müssen wir noch L und die Wortgrenzen B
loswerden.

BL→ xR

Rx → xR
RB → xx

Genau dann ist L(G) leer, wenn I keine Lösung hat.
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Beispiel
Wir betrachten folgende offensichtlich lösbare PCP Instanz.

I :=
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Für die konstruierte Grammatik gilt

S →∗ B10D01B →∗ B10Lx01B

Wir arbeiten das Wort ab

B10Lx01B → B1xR0x01B → B1xxR001B → B1xxLx1B

B1xxLx1B →∗ BxxxxLxB
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