Bonyolultsagelmélet gyakorlat
Hétf6, 8:30-10:00, 3-719

2. oOra, 2024. szept 16.

Definicié: FL := {z € {0,1}* | (Jw € {0,1}=P(=D) (z,w) € L},

és hasonléan V7L := {z € {0,1}* | (Vw € {0,1}=P=D) (2, w) € L} .

El6adason volt 3y :=3-V-d... P és Il :=V-3-V...P, ahol 6sszesen k db kvantor all a P elott, tehat
1. =3-P=NPé&Il, =V-P =co—- NP. VOlt, hogy Yk C Ek+1 N Hk+1, II, C Ek+1 N Hk+1 és
Yk C PSPACE, ez a polinomialis hierarchianak, PH := UXy. Az is volt, hogy IT, C Xy = Xy = PH.

1. Tegyiik fel, hogy adva van egy konjuktiv normal forma, melynek valtozoi x;-k és y;-k. Azt szeretnénk
eldonteni, hogy minden x; behelyettesitésre van-e az y;-knek olyan behelyettesitése, ami kielégitd. Mutassuk
meg, hogy ez Ils-ben van. Mi lenne, ha az lenne a kérdés, hogy van-e x;, hogy minden y;-re igaz a formula?

2. Legyen L az n? xn? méretfi olyan altaldnositott Sudoku 4lldsok nyelve, ahol akdrhova befrunk egy szdmot
(nem azonos sorba/oszlopba/négyzetbe egy ugyanolyan szdmmal), marad megolddsa. Melyik osztélyban
van L? Nincs benne egy kisebben is?

3. Tegyiik fel, hogy adott egy jaték, ahol két jatékos felvéltva 1ép és egy poly(n) méretii tablan jatszanak
ugy, hogy a soron kévetkezo jatékos mindig elfoglal néhany mezét (pl. améba). Az éllds alapjan mindig el
lehet donteni P-ben, hogy nyert-e valaki. Tegyiik fel, hogy a jaték k 1épés alatt garantdltan véget ér.

a) Mutassuk meg, hogy azon allasok nyelve, amikre kezdének van nyer6 stratégidgja € .

b) Mutassuk meg, hogy ha minden lépéskor csak egy mez6t foglal el a soron kovetkezd jatékos, akkor € P.

Definicié: Ha f(n) = o(n), akkor DSPACE(f(n)) definici¢jaban olyan Turing-gépeket vesziink, amik az
inputjukat egy n hosszu csak olvashaté szalagon kapjak meg, a tobbi szalagjukon (amiken irhatnak is) pedig
osszesen legfeljebb O( f(n)) mezore 1éphetnek az olvaséfejiikkel. Figyelem, arra a Turing-gépnek kell figyel-
nie, hogy ne lépjen f(n)-nél tobb mezére! Ez tipikusan f(n) = o(logn) esetén nehéz. Az eldadéason elhang-
zott Savitch-tétel barmely f(n) = Q(logn)-re éltalanosithaté: NSPACE(f(n)) € DSPACE((f(n))?).
Legfontosabbak az L = DSPACE(logn) és NL = NSPACE(logn) nyelvek.

4. a) Mutassuk meg, hogy a (, ) kételemii abécé felett a helyesen zéardjelezett szavak nyelve L-ben van.
b) Mutassuk meg, hogy a (, [, ), ] négyelemii dbécé felett a helyesen zérdjelezett szavak nyelve L-ben van.

5. a) Legyen w, az a 0-1 sorozat, amit igy kapunk, hogy 1-tél n-ig leirjuk kozvetlenill egymds utan
(helykihagyds nélkiil) a szamokat kettes szamrendszerben. Mutasd meg, hogy a w,, szavakbdl &ll6 nyelv
DSPACE(O(loglogn))-ben van.

b)* Mutassuk meg, hogy DSPACE(o(loglogn))-ben csak reguldris nyelvek vannak.

¢)* Mutasd meg, hogy ha a DSPACE(f(n)) definicdja nem az lenne, hogy hany mezére 1ép a Turing-gép,
hanem az, hogy hanyra ir, akkor DSPACE(2)-ben benne lenne az 6sszes rekurziv nyelv.

6. GRID-STCONN € L. (GRID-STCONN feladat inputja egy n x n-es labirintus és két (nem-fal mezd), s
és t. Egy input akkor van GRID-STCONN-ban, ha s és ¢t kozott van 1t.)

7.%% Legyen TRIV®® az {a,b,a™",b~'} négyelemii dbécé felett azon szavak nyelve, amik az {a, b} elemek
altal generalt szabad csoportban a trividlis elemmel egyenléek. (Azaz egymaés mellett &ll6 inverzeket
egyszerlisitve eljuthatunk az iires széhoz.) Mutassuk meg, hogy TrRIv* € L.

A javitott feladatsorok elérheték a https://domotorp.web.elte.hu/teaching/bonyelm24/ cimen.



