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A futdsidé mellett a felhasznalt tdrteriilet a masik fontos erdforras. |

Ismét igaz, hogy egy RAM-program esetében ha csak a hasznalt
celldk szamat vennénk alapul, irredlisan alacsony
tarigény-fogalomhoz jutnank.
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celldk szamat vennénk alapul, irredlisan alacsony
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Cellanként

Egy memdriacella igénye egy adott inputon: a benne a program
futdsa soran tarolt legnagyobb szam bindris alakjanak a hossza.
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Egy memdriacella igénye egy adott inputon: a benne a program
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(Azaz 1 + |loga], ha ez a maximilis érték a, kivéve, ha a == 0,
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Ismét igaz, hogy egy RAM-program esetében ha csak a hasznalt
celldk szamat vennénk alapul, irredlisan alacsony
tarigény-fogalomhoz jutnank.

Cellanként

Egy memdriacella igénye egy adott inputon: a benne a program
futdsa soran tarolt legnagyobb szam bindris alakjanak a hossza.
(Azaz 1 + |loga], ha ez a maximilis érték a, kivéve, ha a == 0,
mely esetben 1).

PLUSZ a cella cimének bindris alakjdnak a hossza.

Példa

Ha a W(T7] regiszterben a program futdsa soran a legnagyobb érték
20, akkor ennek a regiszternek a tarigénye 5 (a 20 = 101004 string
hossza) plusz 3 (a 7 = 1115 string hossza) = 8
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Tarigény egy adott inputon

A teljes program tarigénye egy adott inputon: az osszes, a futds
sordn hasznilt cella tarigényének Osszege.
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A teljes program tarigénye egy adott inputon: az osszes, a futds
sordn hasznilt cella tarigényének Osszege.

A két memoriamodell

Amint egy celldt megcimez a program (direkt vagy indirekt
cimzéssel, irdsra vagy olvasasra), hasznaltnak minésiil.
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A két memoriamodell

Amint egy celldt megcimez a program (direkt vagy indirekt
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Kivéve a kovetkezd esetet:
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A két memoriamodell

Amint egy celldt megcimez a program (direkt vagy indirekt
cimzéssel, irdsra vagy olvasasra), hasznaltnak minésiil.
Kivéve a kovetkezd esetet:

@ ha a program az input regisztereket csak olvassa,

@ az output regiszterekbe pedig csak ir, rdaddsul stream
mddban: el6szor O[1] kap értéket, majd O[2], O3] stb.
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tarigénybe. (Ez az in. ,,offline” vagy ,,lyukszalagos” eset.)
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Tarigény egy adott inputon

A teljes program tarigénye egy adott inputon: az osszes, a futds
sordn hasznilt cella tarigényének Osszege.

A két memoriamodell

Amint egy celldt megcimez a program (direkt vagy indirekt
cimzéssel, irdsra vagy olvasasra), hasznaltnak minésiil.
Kivéve a kovetkezd esetet:

@ ha a program az input regisztereket csak olvassa,

@ az output regiszterekbe pedig csak ir, rdaddsul stream
mddban: el6szor O[1] kap értéket, majd O[2], O3] stb.
akkor az input és output regiszterek tarigényét nem kell bevenni a
tarigénybe. (Ez az in. ,,offline” vagy ,,lyukszalagos” eset.)
(Ez megfelel annak a memériamodellnek, mikor a hivé fél biztositja
az /0 teriiletet: az inputot nem irhatjuk at, az outputot pedig egy
output stream formajaban kapjuk.)
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A program tarigénye

A program tarigénye az f(n): N — N fiiggvény, ha barmely,
legfeljebb n méretii inputon legfeljebb f(n) tarat hasznl.
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’

Bonyolultsdgelmélet




Tarbonyolultsag

A program tarigénye

A program tarigénye az f(n): N — N fiiggvény, ha barmely,
legfeljebb n méretii inputon legfeljebb f(n) tarat hasznl.

A probléma tarigénye

Egy probléma eldontheté O(f(n)) tarban, ha van 6t eldontd,
O(f(n)) tarigényli program. Ezen problémak osztalyat
SPACE(f(n)) jeloli.

Példa
ELERHETOSEG eldonthetd linedris tarban:

@ a szélességi keresés algoritmusa egy IN-cslicst graf esetén két,
egyenként legfeljebb N méretii csicshalmazt térol (a mar
elért ill. elért és kifejtett csticsokét), ez pl. N hosszi bitvektor
alkalmazasaval egy-egy regiszterben O(N) tarban
megoldhatd.
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Alapveto kiilonbség tar és id6 kozt

A tar djrafelhasznélhatd! J
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Alapveto kiilonbség tar és id6 kozt

A tar djrafelhasznélhatd! J

Linearis tarban. ..

o ...eldontheté a HAMILTON-UT probléma is: ugyanazt a
terlletet Ujrahaszndlva generdljuk a csticsok osszes
permutacidjat

o ...eldontheté a TSP(E) probléma is, hasonléképp

o ...eldontheté a 3-SzINEZES probléma is: ugyanazt a teriiletet
tjrahaszndlva generdljuk a csticsok Osszes 3-szinezését
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o ...

Megjegyzés

Nem ismert, hogy NP és SPACE(n) kdzt mi az Gsszefiiggés.
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Linearis tarban. ..

o ...eldontheté a HAMILTON-UT probléma is: ugyanazt a
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permutacidjat

o ...eldontheté a TSP(E) probléma is, hasonléképp

o ...eldontheté a 3-SzINEZES probléma is: ugyanazt a teriiletet
tjrahaszndlva generdljuk a csticsok Osszes 3-szinezését

o ...

Megjegyzés

Nem ismert, hogy NP és SPACE(n) kozt mi az Osszefiiggés.
Csak annyit tudunk biztosan, hogy NP # SPACE(n).
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Alapveto kiilonbség tar és id6 kozt

A tar djrafelhasznélhatd! J

Linearis tarban. ..

o ...eldontheté a HAMILTON-UT probléma is: ugyanazt a
terlletet Ujrahaszndlva generdljuk a csticsok osszes
permutacidjat

o ...eldontheté a TSP(E) probléma is, hasonléképp

o ...eldontheté a 3-SzINEZES probléma is: ugyanazt a teriiletet
tjrahaszndlva generdljuk a csticsok Osszes 3-szinezését

o ...

Nem ismert, hogy NP és SPACE(n) kdzt mi az Gsszefiiggés.

Csak annyit tudunk biztosan, hogy NP # SPACE(n).

(NP zart a visszavezetésre, SPACE(n) pedig — mint I3tni fogjuk —
nem az.)
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Nemdeterminisztikus tarbonyolultsag

Nemdeterminisztikus program idobonyolultsagat a leghosszabb szal
hosszaként definidltuk. J
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Nemdeterminisztikus program idobonyolultsagat a leghosszabb szal
hosszaként definidltuk.

Nemdeterminisztikus program tarbonyolultsdgat egy adott inputon
hasonlé mdédon: a legtobb tarat hasznald szal tarigényeként
definialjuk.

Bonyolultsdgelmélet



Nemdeterminisztikus tarbonyolultsag

Nemdeterminisztikus program idobonyolultsagat a leghosszabb szal
hosszaként definidltuk.

Nemdeterminisztikus program tarbonyolultsdgat egy adott inputon
hasonlé mdédon: a legtobb tarat hasznald szal tarigényeként
definialjuk.

A nemdeterminisztikus program tarbonyolultsaga szintén akkor
f(n), ha tetszéleges, legfeljebb n méretii inputon legfeljebb f(n)
tdrat haszndl.
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Nemdeterminisztikus tarbonyolultsag

Nemdeterminisztikus program idobonyolultsagat a leghosszabb szal
hosszaként definidltuk.

Nemdeterminisztikus program tarbonyolultsdgat egy adott inputon
hasonlé mdédon: a legtobb tarat hasznald szal tarigényeként
definialjuk.

A nemdeterminisztikus program tarbonyolultsaga szintén akkor
f(n), ha tetszdleges, legfeljebb n méretii inputon legfeljebb f(n)
tdrat haszndl.

A nemdeterminisztikus programmal O(f(n)) tarban eldonthetd
problémak osztalydt NSPACE(f(n)) jeldli.
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Nemdeterminisztikus tarbonyolultsag

function ND-ELER(G[1... N][1... N],s,t)

ui=s
while u # ¢ do
v:=ND(1...N) //v értéke nemdet. 1 és N kozti egész
if G[u][v] == 0 then return FALSE
U=

return TRUE
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function ND-ELER(G[1... N][1... N],s,t)

ui=s
while u # ¢ do
v:=ND(1...N) //v értéke nemdet. 1 és N kozti egész
if G[u][v] == 0 then return FALSE
U=

return TRUE
Tarigény: nemdeterminisztikus logaritmikus: O(logn).
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function ND-ELER(G[1... N][1... N],s,t)

ui=s
while u # ¢ do
v:=ND(1...N) //v értéke nemdet. 1 és N kozti egész
if G[u][v] == 0 then return FALSE
U=

return TRUE
Tarigény: nemdeterminisztikus logaritmikus: O(logn).
Eldonti az ELERHETOSEG problémat.
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Nemdeterminisztikus tarbonyolultsag

function ND-ELER(G[1... N][1... N],s,t)
U:i=$
while u # ¢ do
v:=ND(1...N) //v értéke nemdet. 1 és N kozti egész
if Glu][v] == 0 then return FALSE
U =0
return TRUE
Tarigény: nemdeterminisztikus logaritmikus: O(logn).
Eldonti az ELERHETOSEG problémat.
(Plusz egy, N-ig mené ciklusszamlaléval a végtelen ciklus
elkeriilhetd, tovabbra is logaritmikus tdrat hasznalva.)
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A nevesitett bonyolultsagi osztalyok

e R, RE — eldonthetd ill. felismerheté problémak

o TIME(f(n)), NTIME(f(n)) — det/nemdet. O(f(n)) idében
eldonthet6 problémak

@ SPACE(f(n)), NSPACE(f(n)) — det/nemdet. O(f(n)) tarban
eldonthet6 problémak

o P = Time(n*) = |J TimE(n*) — polinomiddben elddnthetd
k>0
problémak
o NP = NTiME(n"*) — nemdet. polinomiddben eldénthetd
problémak

L= SpacE(logn) — logaritmikus tarban eldonthetd problémak
NL= NSpacEg(logn) — nemdet. logtdrban eldonthetéek
PSPACE= SPACE(n*) — polinom tarban eldonthetdek
NPSPACE= NSpacg(n*) — nemdet. polinom téarban. ..

o EXP = TiMg(2""). ..

e o6 o




Alapveto Osszefiiggések

Alapvetd Osszefiiggések bonyolultsagi osztalyok kozt
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Alapveto Osszefiiggések

Alapvetd Osszefiiggések bonyolultsagi osztalyok kozt
i) TIME(f(n)) € NTIME(f(n)),
SPACE(f(n)) € NSPACE(f(n))
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Alapveto Osszefiiggések

Alapvetd Osszefiiggések bonyolultsagi osztalyok kozt
i) TIME(f(n)) € NTIME(f(n)),
SPACE(f(n)) € NSPACE(f(n))

ii) NTIME(f(n)) € SPACE(f2(n))
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Alapveto Osszefiiggések

Alapvetd Osszefiiggések bonyolultsagi osztalyok kozt
i) TIME(f(n)) € NTIME(f(n)),
SPACE(f(n)) € NSPACE(f(n))

ii) NTIME(f(n)) € SPACE(f2(n))
iii) NSPACE(f(n)) € TIME(k/™)
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Alapveto Osszefiiggések

Alapvetd Osszefiiggések bonyolultsagi osztalyok kozt
i) TIME(f(n)) € NTIME(f(n)),
SPACE(f(n)) € NSPACE(f(n))

ii) NTIME(f(n)) € SPACE(f2(n))
iii) NSPACE(f(n)) € TIME(k/™)

Az i) pont vildgos.
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.

A determinisztikus algoritmus:
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.

A determinisztikus algoritmus:

o Futtatunk egy k szamlalét 1-tdl folfelé
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) C SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.

A determinisztikus algoritmus:

o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) C SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.
A determinisztikus algoritmus:
o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).

@ k minden értékére leszimuldljuk az osszes k hosszl vélasztasi
sorozatot (ez 2* darab):
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) C SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.
A determinisztikus algoritmus:
o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).

@ k minden értékére leszimuldljuk az osszes k hosszl vélasztasi
sorozatot (ez 2* darab):

e ha van koztiik elfogadd, elfogadjuk az inputot;
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) C SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.
A determinisztikus algoritmus:
o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).

@ k minden értékére leszimuldljuk az osszes k hosszl vélasztasi
sorozatot (ez 2* darab):
e ha van koztiik elfogadd, elfogadjuk az inputot;
e ha mind elutasitd, elvetjiik az inputot;
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) C SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.

A determinisztikus algoritmus:

o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).
@ k minden értékére leszimuldljuk az osszes k hosszl vélasztasi
sorozatot (ez 2* darab):
e ha van koztiik elfogadd, elfogadjuk az inputot;
e ha mind elutasitd, elvetjiik az inputot;
e kiilonben noveljiik k-t és folytatjuk a ciklust.
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Alapvet6 Osszefliggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f?(n))

Tehat egy f(n) idokorldtos N nemdeterminisztikus programot
lehet szimulalni f2(n) tarkorlatos determinisztikus programmal.
Feltehetjiik, hogy N-nek mindig pontosan két valasztdsa van
megallasig, a 0. és az 1.

A determinisztikus algoritmus:

o Futtatunk egy k szaml3lét 1-t6l folfelé (ennyi lépésig
szimuldljuk a nemdeterminisztikus programot).

@ k minden értékére leszimuldljuk az osszes k hosszl vélasztasi
sorozatot (ez 2* darab):

e ha van koztiik elfogadd, elfogadjuk az inputot;
e ha mind elutasitd, elvetjiik az inputot;
e kiilonben noveljiik k-t és folytatjuk a ciklust.

(Kimaradt részlet: t utasitds végrehajtdsa alatt egy RAM program

O(t?) memdriat hasznal — ez pl. ismét annak a kdvetkezménye,
hogy a szorzds nem elemi mivelet, az 0sszeadas nem novelheti

1] 7 7 7 7
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Alapveto Osszefiiggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f%(n)), tovdbb
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Alapveto Osszefiiggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f%(n)), tovdbb

A szimuldlast a tdrteriilet Gjrafelhasznaldsaval tessziik (feltehetjiik,
hogy N offline, igy az inputot a szimuldcié nem rontja el).
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Alapveto Osszefiiggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f%(n)), tovdbb

A szimuldlast a tdrteriilet Gjrafelhasznaldsaval tessziik (feltehetjiik,
hogy N offline, igy az inputot a szimuldcié nem rontja el).

A k. menetben egy k hosszl bitvektorban tartjuk nyilvan az
aktudlis vdlasztdsi sorozatot, ezt noveljik mondjuk bindrisan 0-rdl
inditva.

Bonyolultsdgelmélet



Alapveto Osszefiiggések

NTIME(f(n)) € SPACE(f2(n)), tovébb

A szimuldlast a tdrteriilet Gjrafelhasznaldsaval tessziik (feltehetjiik,
hogy N offline, igy az inputot a szimuldcié nem rontja el).

A k. menetben egy k hosszl bitvektorban tartjuk nyilvan az
aktudlis vdlasztdsi sorozatot, ezt noveljik mondjuk bindrisan 0-rdl
inditva.

Mivel f(n) lépésben NV is csak f2(n) tarat haszndl, a szimulacidhoz
elég f2(n) tar; mivel k < f(n), a bitvektornak is elég f(n) tér.
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Alapvet6 Osszefliggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/ (™)

Tehat egy f(n) tdrkorldtos N nemdeterminisztikus programot
akarunk determinisztikusan szimuldlni.
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Alapvet6 Osszefliggések

NSPACE(f(n)) € TIME(k/ (™)

Tehat egy f(n) tdrkorldtos N nemdeterminisztikus programot
akarunk determinisztikusan szimuldlni.
Feltehetjiik, hogy

o N offline;

o elfogadas el6tt kozvetlenll kinulldzza munkaregisztereit.
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Alapvet6 Osszefliggések

NSPACE(f(n)) € TIME(k/ (™)

Tehat egy f(n) tdrkorldtos N nemdeterminisztikus programot
akarunk determinisztikusan szimuldlni.
Feltehetjiik, hogy

o N offline;

o elfogadas el6tt kozvetlenll kinulldzza munkaregisztereit.
Nevezziik konfiguraciénak a RAM program teljes leirasat a
szdmitas egy pillanatdban, miutdn az n hosszi (aq, ..., a,)
inputon elinditjuk:

@ a programszamldlé értéke: k; konstans sok lehetOség

@ az osszes nemnulla munkaregiszter aktudlis tartalma (i, Wi])

parok listajanak formajdban: O(f(n)) bit hosszi lista,
20(/(n))_féle lehetbség

Osszesen ki - 20U (M) = Ef(") konfiguracié.
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Alapveto Osszefiiggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/(™), tovébb

Bonyolultsdgelmélet



Alapveto Osszefiiggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/(™), tovébb

Az adott inputhoz tartozé konfigurdciés graf: a konfiguracidk a
csutcsok, C1-bol akkor vezet él Co-be, ha N atléphet C1-bdl Cs-be.
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Alapveto Osszefiiggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/(™), tovébb

Az adott inputhoz tartozé konfigurdciés graf: a konfiguracidk a
csutcsok, C1-bol akkor vezet él Co-be, ha N atléphet C1-bdl Cs-be.
A determinisztikus algoritmus: elkészitjik az inputhoz tartozé
konfiguracids grafot és azon linedris idében megoldunk egy
ELERHETOSEG problémat a kezd8konfigurdcidbdl a (kinulldzas
miatt egyértelmii) elfogadd konfiguracidba.
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Alapveto Osszefiiggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/(™), tovébb

Az adott inputhoz tartozé konfigurdciés graf: a konfiguracidk a
csutcsok, C1-bol akkor vezet él Co-be, ha N atléphet C1-bdl Cs-be.
A determinisztikus algoritmus: elkészitjik az inputhoz tartozé
konfiguracids grafot és azon linedris idében megoldunk egy
ELERHETOSEG problémat a kezd8konfigurdcidbdl a (kinulldzas
miatt egyértelmii) elfogadd konfiguracidba.

(A grafot nem kell el6re elkésziteniink és letarolnunk, on-the-fly is
szamithatjuk.)
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Alapveto Osszefiiggések

NSPACE(f(n)) C TIME(k/(™), tovébb

Az adott inputhoz tartozé konfigurdciés graf: a konfiguracidk a
csutcsok, C1-bol akkor vezet él Co-be, ha N atléphet C1-bdl Cs-be.
A determinisztikus algoritmus: elkészitjik az inputhoz tartozé
konfiguracids grafot és azon linedris idében megoldunk egy
ELERHETOSEG problémat a kezd8konfigurdcidbdl a (kinulldzas
miatt egyértelmii) elfogadd konfiguracidba.

(A grafot nem kell el6re elkésziteniink és letarolnunk, on-the-fly is
szamithatjuk.)

Megjegyzés

Az eddigiekb8l NTIME(f(n)) € TIME(k/*™), de
NTIME(f(n)) € TIME(k/™) is igaz.
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

Kovetkezmény

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

”
Bizonyitas
”
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

Kovetkezmény

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

”
Bizonyitas

LCNL (i)

N
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

Kovetkezmény

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

”
Bizonyitas

LCNL (i)
NL = NSPACE(logn) C TIME(K'8™) C P (iii)

N
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

Kovetkezmény

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

”
Bizonyitas

LCNL (i)
NL = NSPACE(logn) C TIME(K'8™) C P (iii)
PCNP (i)

N
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

Kovetkezmény

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

”
Bizonyitas

LCNL (i)
NL = NSPACE(logn) C TIME(K'8™) C P (iii)
PCNP (i)

NP = NTIME(n*) C SPACE(n*) = PSPACE (i)

N
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

V.
’y 2
AQ
) AR

Bizonyitas
LCNL (i)
NL = NSPACE(logn) C TIME(K'8™) C P (iii)
PCNP (i)

NP = NTIME(n*) C SPACE(n*) = PSPACE (i)
PSPACE = SPACE(n*) C TIME(2"") = EXP (i)

A kozponti kérdés, hogy P = NP vagy sem,
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A | nevesitett” osztalyok sorrendje

L C NL C P C NP C PSPACE C EXP(C R)

V.
’y 2
AQ
) AR

Bizonyitas
LCNL (i)
NL = NSPACE(logn) C TIME(K'8™) C P (iii)
PCNP (i)

NP = NTIME(n*) C SPACE(n*) = PSPACE (i)
PSPACE = SPACE(n*) C TIME(2"") = EXP (i)

A kozponti kérdés, hogy P = NP vagy sem, de a fentiek koziil
egyiket se tudjuk, hogy egyenloség-e!
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A hierarchia tételek

Megengedett fiiggvények

Az f: N — N monoton nové fliggvény megengedett, ha létezik
olyan program, ami az 1* — 17" fiiggvényt szamitja ki (n darab
egyesbél f(n) darab egyest készit) O(f(n)) trban és O(n + f(n))
idében.
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A hierarchia tételek

Megengedett fliggvények

Az f: N — N monoton nové fliggvény megengedett, ha létezik
olyan program, ami az 1* — 17" fiiggvényt szamitja ki (n darab
egyesbél f(n) darab egyest készit) O(f(n)) trban és O(n + f(n))
idében.

v

Idohierarchia tétel

Ha f(n) > n megengedett figgvény, akkor

TIME (o(lo'g (f”()n) )) C TIME(f(n)).
Emiatt pl. P # EXP.
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A hierarchia tételek

Megengedett fliggvények

Az f: N — N monoton nové fliggvény megengedett, ha létezik
olyan program, ami az 1* — 17" fiiggvényt szamitja ki (n darab
egyesbél f(n) darab egyest készit) O(f(n)) trban és O(n + f(n))
idében.

Idohierarchia tétel

Ha f(n) > n megengedett figgvény, akkor

TIME (0(lo£ (;L()n) )) C TIME(f(n)).
Emiatt pl. P # EXP.

Tarhierarchia tétel

Ha f(n) > logn megengedett fliggvény, akkor
SPACE(o(f(n))) C SPACE(f(n)).
Emiatt pl. L # PSPACE.
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Osszefoglaléds

@ Megismertiik egy RAM program tarigény-fogalmat, az offline
programot és a SPACE(f(n)), NSPACE(f(n)) osztdlyokat.

@ Néztiink néhdny SPACE(n)-beli problémat.

@ Megneveztiik az L, NL, PSPACE, NPSPACE és EXP
osztalyokat.

@ Lattuk, hogy ELERHETOSEG € NL.

@ Megmutattuk, hogy TIME(f(n)) C NTIME(f(n)).

® Megmutattuk, hogy SPACE(f(n)) C NSPACE(f(n)).
@ Megmutattuk, hogy NTIME(f(n)) C SPACE(f2(n)).
@ Megmutattuk, hogy NSPACE(f(n)) € TIME(k/(™).

@ Ezekhez megismertiik egy program adott inputhoz definialt
konfiguracios grafjat.

@ Megmutattuk, hogy L C NL C P C NP C PSPACE C EXP.

@ Kimondtuk az id6- és a tarhierarchia tételt.
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