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Defińıció: ∃pL :=
{
x ∈ {0, 1}∗

∣∣ (∃w ∈ {0, 1}≤p(|x|)) 〈x,w〉 ∈ L
}
,

és hasonlóan ∀pL :=
{
x ∈ {0, 1}∗

∣∣ (∀w ∈ {0, 1}≤p(|x|)) 〈x,w〉 ∈ L
}
.

Előadáson volt Σk := ∃ · ∀ · ∃ . . .P és Πk := ∀ · ∃ · ∀ . . .P, ahol összesen k db kvantor áll a P előtt, tehát
Σ1 = ∃ ·P = NP és Π1 = ∀ ·P = co−NP. Volt, hogy Σk ⊂ Σk+1 ∩ Πk+1, Πk ⊂ Σk+1 ∩ Πk+1 és
Σk ⊂ PSPACE, ez a polinomiális hierarchiának, PH := ∪Σk. Az is volt, hogy Πk ⊂ Σk ⇒ Σk = PH.

1. Tegyük fel, hogy adva van egy konjukt́ıv normál forma, melynek változói xi-k és yi-k. Azt szeretnénk
eldönteni, hogy minden xi behelyetteśıtésre van-e az yi-knek olyan behelyetteśıtése, ami kieléǵıtő. Mutassuk
meg, hogy ez Π2-ben van. Mi lenne, ha az lenne a kérdés, hogy van-e xi, hogy minden yi-re igaz a formula?

2. Legyen L az n2×n2 méretű olyan általánośıtott Sudoku állások nyelve, ahol akárhova béırunk egy számot
(nem azonos sorba/oszlopba/négyzetbe egy ugyanolyan számmal), marad megoldása. Melyik osztályban
van L? Nincs benne egy kisebben is?

3. Tegyük fel, hogy adott egy játék, ahol két játékos felváltva lép és egy poly(n) méretű táblán játszanak
úgy, hogy a soron következő játékos mindig elfoglal néhány mezőt (pl. amőba). Az állás alapján mindig el
lehet dönteni P-ben, hogy nyert-e valaki. Tegyük fel, hogy a játék k lépés alatt garantáltan véget ér.
a) Mutassuk meg, hogy azon állások nyelve, amikre kezdőnek van nyerő stratégiája ∈ Σk.
b) Mutassuk meg, hogy ha minden lépéskor csak egy mezőt foglal el a soron következő játékos, akkor ∈ P.

Defińıció: Ha f(n) = o(n), akkor DSPACE(f(n)) defińıciójában olyan Turing-gépeket veszünk, amik az
inputjukat egy n hosszú csak olvasható szalagon kapják meg, a többi szalagjukon (amiken ı́rhatnak is) pedig
összesen legfeljebb O(f(n)) mezőre léphetnek az olvasófejükkel. Figyelem, arra a Turing-gépnek kell figyel-
nie, hogy ne lépjen f(n)-nél több mezőre! Ez tipikusan f(n) = o(log n) esetén nehéz. Az előadáson elhang-
zott Savitch-tétel bármely f(n) = Ω(log n)-re általánośıtható: NSPACE(f(n)) ⊆ DSPACE((f(n))2).
Legfontosabbak az L = DSPACE(log n) és NL = NSPACE(log n) nyelvek.

4. a) Mutassuk meg, hogy a (, ) kételemű ábécé felett a helyesen zárójelezett szavak nyelve L-ben van.
b) Mutassuk meg, hogy a (, [, ), ] négyelemű ábécé felett a helyesen zárójelezett szavak nyelve L-ben van.

5. a) Legyen wn az a 0-1 sorozat, amit úgy kapunk, hogy 1-től n-ig léırjuk közvetlenül egymás után
(helykihagyás nélkül) a számokat kettes számrendszerben. Mutasd meg, hogy a wn szavakból álló nyelv
DSPACE(O(log log n))-ben van.
b)* Mutassuk meg, hogy DSPACE(o(log log n))-ben csak reguláris nyelvek vannak.
c)* Mutasd meg, hogy ha a DSPACE(f(n)) defińıcója nem az lenne, hogy hány mezőre lép a Turing-gép,
hanem az, hogy hányra ı́r, akkor DSPACE(2)-ben benne lenne az összes rekurźıv nyelv.

6. Grid-STconn ∈ L. (Grid-STconn feladat inputja egy n × n-es labirintus és két (nem-fal mező), s
és t. Egy input akkor van Grid-STconn-ban, ha s és t között van út.)

7.** Legyen Triva,b az {a, b, a−1, b−1} négyelemű ábécé felett azon szavak nyelve, amik az {a, b} elemek
által generált szabad csoportban a triviális elemmel egyenlőek. (Azaz egymás mellett álló inverzeket
egyszerűśıtve eljuthatunk az üres szóhoz.) Mutassuk meg, hogy Triva,b ∈ L.

A jav́ıtott feladatsorok elérhetők a https://domotorp.web.elte.hu/teaching/bonyelm24/ ćımen.


