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Aufgabe 1: (25 Punkte)

Zeigen Sie: Die Sprache

2SAT := {ϕ : ϕ ist eine erf̈ullbare aussagenlogische Formel in 2KNF}

ist NL–vollsẗandig.

Hinweis:Zeigen Sie (1)2SAT ∈ NL und (2)PATH 6l 2SAT, und nutzen Sie den Satz von Immer-
man und Szelepcsényi.

Aufgabe 2: (25 Punkte)

Führen Sie die Details des Beweises von Theorem 4.27 (c) aus, d.h.:
SeiS : N → N platzkonstruierbar mitS(n) > log(n), für allen ∈ N. Zeigen Sie:

NSPACE(S) = CONSPACE(S).

Aufgabe 3: (25 Punkte)

Zeigen Sie Behauptung 2 aus dem Beweis von Satz 4.28 der Vorlesung.

Aufgabe 4: (25 Punkte)

Ziel dieser Aufgabe ist, die Details der Behauptung 1 aus demBeweis von Satz 4.28 herauszuarbei-
ten.

SeiΣ ein endliches Alphabet mit⊲,@ /∈ Σ und seiΓ := Σ ∪ {⊲,@}. SeiM := (Γ, Q, δ) eine
(deterministische) 1–Band–Turingmaschine, die nur lesend auf ihr Band zugreifen darf (d.h. für alle
a ∈ Γ undp ∈ Q ist δ(p, a) = (q, a,D), für einq ∈ Q, D ∈ {L, S,R}). Da der Bandinhalt vonM
sich nieändert, betrachten wir eine Konfiguration vonM bei Eingabe vonw einfach als Tupel aus
Q × N. Die TuringmaschineM akzeptiertein Wortw ∈ Σ∗, wennM bei Eingabew irgendwann
die Konfiguration(qhalt, |w|+ 1) erreicht und zuvor niemals eine Konfiguration(q, |w|+ 1), für ein
q 6= qhalt einnimmt. DieSprachevonM ist L(M) := {w ∈ Σ∗ : M akzeptiertw}.

— auf der n̈achsten Seite geht’s weiter —



Wir wollen zeigen, dassL(M) regul̈ar ist.
Für allew ∈ Σ∗ und alle Konfigurationen(p, i) ∈ Q× N vonM bei Eingabew sagen wir, dassM
das Wortw aus(p, i) im Zustandq ∈ Q verlässt, wenn gilt: FallsM bei Eingabe vonw irgendwann
die Konfiguration(p, i) erreicht, so erreichtM auch die Konfiguration(q, |w| + 1). Entsprechend
sagen wir, dassM das Wortw aus(p, i) niemals verl̈asst, wenn es keinq ∈ Q gibt, so dassM das
Wort w aus(p, i) im Zustandq verlässt.

SeiQ0 := Q ∪ {0} undQ⊥ := Q ∪ {⊥}, für 0,⊥ /∈ Q. Wir weisen jedem Wortw ∈ Σ+ eine
Funktionfw vonQ0 nachQ⊥ zu, so dass f̈ur allep ∈ Q gilt:

• fw(p) = q ∈ Q ⇐⇒ A verlässtw aus(p, |w|) im Zustandq,

• fw(p) = ⊥ ⇐⇒ A verlässtw aus(p, |w|) niemals,

• fw(0) = q ∈ Q ⇐⇒ A verlässtw aus(qstart, 0) im Zustandq,

• fw(0) = ⊥ ⇐⇒ A verlässtw aus(qstart, 0) niemals.

DaQ0 undQ⊥ endliche Mengen sind, ist die Menge der Funktionen vonQ0 nachQ⊥ endlich.

Sei L ⊆ Σ∗. Für alle w,w′ ∈ Σ∗ gelte genau dannw ∼ w′, wenn f̈ur alle x ∈ Σ∗ gilt:
wx ∈ L ⇐⇒ w′x ∈ L . Die Relation∼ ist eine Kongruenzrelation. DerSatz von Myhill-Nerode
besagt, dass die SpracheL genau dann regulär ist, wenn die Anzahl der Kongruenzklassen∼ endlich
ist.

(a) Benutzen Sie den Satz von Myhill-Nerode, um aus der Endlichkeit von{fw : w ∈ Σ+} zu
folgern, dassL(M) regul̈ar ist.

(b) Zeigen Sie, dassL(M) regul̈ar bleibt, wenn die obige Akzeptanzbedingung so abgeschwächt
wird, dassM die Eingabe beliebig oft nach rechts verlassen darf (d.h.M akzeptiert ein Wort
w ∈ Σ∗ genau dann, wennM bei Eingabew irgendwann die Konfiguration(qhalt, |w| + 1)
erreicht).
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