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Komplexitetsklasser

e P - Problem som kan Idsas i polynomisk tid

e NP - Problem som kan |6sas i icke-deterministisk polynomisk tid
Komplementklass:

e co-N'P - Ett problem A € co-N'P om komplementproblemet till

A € NP, t.ex. “finns det inte ndgon hamiltonsk cykel?”

Andra tidsklasser:

e LOGTIME - Problem som kan I&sas i logaritmisk tid

e EXPTIME - Problem som kan I6sas i exponentiell tid
Minnesklasser:

o LOGSPACE - Problem som kan lésas med tillgang till logaritmiskt
mycket minne (oavsett tid)

e PSPACE - Problem som kan l&sas med tillgang till polynomiskt
mycket minne

e EXPSPACE - Problem som kan l6sas med tillgang till exponentiellt
mycket minne



Komplexitetsklasser

EXPSPACE
EXPTIME

PSPACE

LOGSPACE
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Problem i PSPACE

QBF-kvantifierad boolesk formel

Indata: En boolesk formel ¢(x1,x2, ..., Xn)
Fraga: Ar foljande kvantifierade formel sann?
I Vxo3xz ... Qxn (X1, X2, .., Xn)

Dar Q 4r 4 om n dr udda och V¥ om n ar jamnt
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Problem i PSPACE

Bevis av att QBF € PSPACE

function EVALQBF (i, n, ¢, {x1,...,xi—1})

if i > n then return ¢(x1,...,xp)

x; < false

fval <~ EVALQBF(i + 1, n, ¢, {x1,...,x})

X;j < true

tval <+ EVALQBF(i+ 1,n, ¢, {x1,...,x})

if ODD(i) then return fval V tval > 3
else return fval A tval >V

EVALQBF(i,n, o, {x1,...,x;i_1}) l16ser QBF i O(n?) minne
Det gar att visa att QBF ar PSPACE-fullstandigt
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Visa att LOGSPACE C P

3 turingmaskin som I6ser Q pa ett arbetsband

@ € LOGSPACE < med O(log n) rutor (n = antal bitar i indata)

Rdkna antalet moéjliga konfigurationer for en sadan turingmaskin!

Antal tillstdnd hos turingmaskinen: O(1)
Antal positioner for lashuvudet pé indatabandet: n
Antal positioner for huvudet pd arbetsbandet: O(log n)
Antal mojliga innehall pa arbetsbandet: 30(logn)
N——
om alfabetet
ar {0, 1, B}
Totalt antal méjliga konfigurationer: O(nlog n) - 30(logn)

Turingmaskinen kan inte vara i samma konfiguration flera ganger for
da blir det en odndlig slinga

Alltsa: en dvre grans for tidskomplexiteten ar
O(nlog n) - 30egn) — O(n°())
d.v.s. polynomisk tid
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Problem i EXPTIME

Generaliserat schack

Indata: En position pad ett n x n-schackbrdde med en svart kung, en vit
kung och ett antal svarta och vita bonder, hastar, |opare, torn och damer

Fraga: Finns det nagon siker vinnande strategi for vit fran denna position
om man spelar enligt vanliga schackregler?

Bevis av att Generaliserat schack € EXPTIME:
e Varje ruta pd schackbrddet innehaller antingen:
e En svart pjids (6 olika mojligheter)
e En vit pjas (6 olika mdjligheter)
e Ingenting (En mgjlighet)
e Antalet mdjliga positioner i ett spel begransas av
2.(6+6+1)" =2.13"
e 2an ar fran att det antingen ar svarts eller vits tur
e Samma position dterkommer aldrig (i en vinnande strategi)
e Storleken pa speltradet blir alltsa inte mer &n 2 - 13"
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Fortsattningskurser med ADK som forkunskapskrav:

DD2440 Avancerade algoritmer, period 1-2, obligatorisk for
datalogimastern

DD2445 Komplexitetsteori, period 1-2, vartannat ar
DD2442 Seminariekurs i teoretisk datalogi, alternerar med DD2445
DD2448 Kryptografins grunder, period 4

DD2458 Problemldsning och programmering under press, period 1-2
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