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sublinearni prostorové slozitostni tridy

m chceme podchytit prostor vyuzivany nad ramec vstupu
m upravime vypocetni model:

m (vicepaskovy) Turinglv stroj se specialni vstupni paskou

m vstupni paska je kone€na, za vstupem je koncova znacka <
vstupni pasku Ize pouze Cist, nelze na ni zapsat
Cteni ze vstupni pasky se nezapocitava do poctu prectenych
poliCek s (w)

m v tomto modelu je kazdy regularni jazyk v SPACE(1)
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sublinearni prostorové slozitostni tridy

L = LOGSPACE = SPACE(log n)
NL = NLOGSPACE = NSPACE(log n)

PFiklad: {01k | k > 0} € L
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vztah NLa P

Véta
NLCP

Dukaz: Necht A € NL a V, je nedet. TM se speciélni vstupni
paskou rozhodujici A s prostorovou slozitosti ¢ log n. Konfigurace
N, je dana stavem, polohou hlavy na vstupni pasce, obsahem a
polohou hlavy na pracovni pasce.

Celkem konfiguraci: |Q| - |[n+ 2| - |T|¢°8" . (clog n + 1)

Zkonstruujeme graf konfiguraci A4 pro vstup w, kde hrany
odpovidaji kroku vypoctu N,. Zjistime, zda je z inicialni konfigurace
dosazitelna néjaka akceptujici konfigurace. [
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vztahy prostorovych a ¢asovych tfid

L € NL € P C NP € NPSPACE = PSPACE C EXPTIME C NEXPTIME

NL ¢ PSPACE P C EXPTIME
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problém TQBF

QBF = kvantifikované vyrokové formule (proménné v doméné {0, 1})
IxXVy (X V y) A (=x V —y))

Predpokladame, ze QBF formule jsou v prenexni formé
(tedy kvantifikatory jsou pouze na zacatku formule).

Definice (problém TQBF (true quantified Boolean formula))

Problem TQBF je problém rozhodnout, zda je dana QBF formule
bez volnych proménnych pravdiva.

TQBF = {{p) | ¢ je pravdiva QBF formule bez volnych proménnych}

TQBF je PSPACE-tplny.
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TQBF je PSPACE-uplny

Dukaz: TQBF ¢ PSPACE: Ize fesSit rekurzivni procedurou f(y):

Je-li p tvaru 3x(¢’), spustime t(¢'[x — 0]) a t(¢'[x — 1]).
Pokud alespon jedno z volani akceptuje, akceptujeme. Jinak
zamitneme.

Je-li p tvaru Vx(¢'), spustime t(¢'[x — 0]) a t(¢'[x — 1]).
Pokud obé volani akceptuji, akceptujeme. Jinak zamitneme.

Pokud ¢ neobsahuje kvantifikatory, snadno vyhodnotime
a akceptujeme, pokud je ¢ pravdiva. Jinak zamitneme.

Prostorova sloZitost:
m v jednom zavolani t si pamatujeme pouze néco konstantniho
m hloubka rekurzivniho volani:
m celkem:
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TQBF je PSPACE-uplny

TQBF je PSPACE-tézky: ukdZzeme A € PSPACE — A <, TQBF

Necht M je TM s prostorovou sloZitosti n* rozhodujici A. Tedy M
pracuje v &ase d(™). Predpokladame, ze M ma jednu akceptujici
konfiguraci cacc. Dlkaz kombinuje myslenky dukazt NP-tézkosti
SATu a Savitchovy véty.

Pro kazdé slovo w sestrojime QBF formuli ¢, ktera je pravdiva,
praveé kdyz existuje vypocet stroje M z inicialni koknfigurace pro w
Cstart do akceptujici konfigurace cace s nejvyse d(™) kroky.
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TQBF je PSPACE-uplny

Induktivné definujeme formuli ¢, , fikajici, ze existuje vypocet
stroje M z ¢y do ¢, s nejvysSe t kroky:

t=1: &, ., 4 Jepravdiva, pravé kdyZ ¢, = ¢, nebo c; |W Co.

R A CHNECRONCNS I A

Pak CD = E|C1 , C2 (¢C1:Cstart /\ q)CZ:CaCC /\ ¢/C1 c d(nk))
|®| je polynomialni vzhledem k |w| = na ¢ je pravdiva < wec A
Celkem A <, TQBF pro kazdé A € PSPACE. [ |
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