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Alternacja, zupelnosé

Cwiczenia oznaczone przez { sq¢ z poprzednich Cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysly na sali.
Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy robi¢ w miare mozliwosci czasowych. Jesli nie starczy czasu,
to zostang do przemyslenia w domu i nastepne cwiczenia zaczniemy od wybranych z nich.

Zadania

Maszyna alternujgca to maszyna Turinga, ktérej stany sa podzielone na podzbiory Qv, @3,
Qacc 1 Qrej- W konfiguracjach ze stanami Qacc, Qrej maszyna odpowiednio akceptuje lub odrzuca.
Maszyna akceptuje z konfiguracji ze stanem z (Q3 jesli istnieje przejécie prowadzace do konfiguracji,
z ktorej akceptuje. Maszyna akceptuje z konfiguracji ze stanem z Qv jedli kazde przejscie prowadzi
do konfiguracji, z ktérej akceptuje. Maszyna dziata w czasie t(n) jesli dla kazdego stowa wielkosci
n mozna okresli¢, czy maszyna akceptuje czy odrzuca na podstawie konfiguracji osiggalnych w co
najwyzej t(n) krokach. Maszyna uzywa pamieci s(n) jesli dla kazdego slowa wielko$ci n mozna
okresli¢, czy maszyna akceptuje czy odrzuca na podstawie konfiguracji o pamieci roboczej s(n).

Klasy ATIME(¢(n)) oraz ASPACE(s(n)) sa zdefiniowane naturalnie. Oznaczamy

AL = | J ASPACE(clogn)  oraz AP = | J ATIME(n®).
ceN ceN

Zadanie 1 (). Wykaz, ze jedli jezyk L jest w klasie ATIME(¢(n)), to réwniez dopelnienie L jest
w tej klasie. Udowodnij réwniez taki sam fakt dla klasy ASPACE(s(n)).

Zadanie 2 (). Wykaz, ze AP = PSPACE.
Zadanie 3 (). Wykaz, ze AL = P.

Niech t(n), s(n) to funkcje obliczalne w L. Klasa DTiSplt(n), s(n)] obejmuje problemy rozwiazy-
walne przez deterministyczna maszyne Turinga dzialajaca zaréwno w czasie O(t(n)) jak i pamieci
O(s(n)). Klasa NTiSp[t(n), s(n)] jest zdefiniowana analogicznie, tylko dla niedeterministycznych
maszyn. Skrét poly i polylog oznaczaja odpowiednio, ze sumujemy n* oraz (logn)* po wszystkich
naturalnych k. Definiujemy klase Scotta:

SC = DTiSp[poly, polylog].

Zadanie 4. Udowodnij, ze klasa SC jest zamknieta pod L-redukcjami. Udowodnij tez, ze jesli
s(n) > logn, to klasa NTiSp[poly, s] jest zamknigta pod L-redukcjami.

Zadanie 5. Udowodnij nastepujace zawierania sie klas:
NTiSp[poly, s] € DTIME(2°¢() . poly(n)) oraz NTiSp[poly, s] C DSPACE(s(n) - logn).

Rozwazmy nastepujacy problem CNF-SAT /PATHWIDTH. Dana jest formula logiczna ¢ w po-
staci CNF, oraz nastepujaca dekompozycja Sciezkowa tej formuta. Dekompozycja sktada sie z ciggu
workéw (B, Ba, ..., By), gdzie kazdy worek jest podzbiorem zmiennych, oraz spelnione sa naste-
pujace warunki:



(P1) Dla kazdej klauzuli C| istnieje worek zawierajacy wszystkie zmienne C.
(P2) Dla kazdej zmiennej x, zbiér workéw zawierajacych z jest przedzialem w dekompozycji.

Szerokosé dekompozycji to maksymalna wielkosé worka. W problemie mamy dana dekompozycje
Sciezkowa ¢ o szerokosci co najwyzej s; mozemy zalozyé, ze p = O(n).

Zadanie 6. Wykaz, ze problem CNF-SAT /PATHWIDTH da si¢ rozwiazac:

o w czasie 2°05) . poly(n);

O(s)

e w czasie n i pamieci O(s - logn);

e w czasie 200 . poly(n) i pamieci poly(n).
Zadanie 7. Udowodnij, ze problem CNF-SAT /PATHWIDTH dla s = s(n) > logn jest zupelny dla
klasy NTiSp[poly, s(n)] pod L-redukcjami.

Zadanie 8. Wykaz, ze nastepujace warunki sg réwnowazne:

(i) Problem CNF-SAT /PATHWIDTH posiada algorytm rozwigzujacy go w czasie 2°0) - poly(n)
i pamieci poly(logn, s).

(i) NL C SC.

Zadanie 9 (#). Ustalmy jakiekolwiek sensowne kodowanie problemu SAT przy pomocy ciagu
bitéw, np. po kolei podajemy klauzule kodujac binarne indeksy zmiennych w literatach. W problemie
SucCINT SAT dany jest obwéd C' o n wejsciach i jednym wyjsciu. Przez ¢(C') oznaczamy formute
logiczna uzyskana nastepujaco: do C' wstawiamy po kolei wszystkie ciagi bitowe dlugosci n, w
kolejnosci leksykograficznej, wyniki C' na tych ciggach ustawiamy w stowo, i interpretujemy to
stowo jako zapis bitowy formuly ¢(C). W ten sposéb, ¢(C) jest zapisywana na 2" bitach. Dla
danego obwodu C, pytamy sie, czy ¢(C) jest spelnialna. Udowodnij, ze problem SuCCINT SAT
jest zupelny dla klasy NEXPTIME pod P-redukcjami. Kodowanie bitowe dla problemu SAT mozesz
sobie dobra¢ dowolnie.



