ZLOZONOSC OBLICZENIOWA - WYK. 3

1. Niejednorodne modele obliczeri.

Powiedzmy ze P#NP. To znaczy, ze nie ma algorytmu, ktory szybko roz-
wigzuje wszystkie instancje problemu SAT. Ale moze jest tak, ze dla kaz-
dego n istnieje krotki algorytm, ktory szybko rozwiazuje wszystkie in-
stancje rozmiaru n? Nawet jesli taki algorytm trudno znalezé, to i tak
znaczyloby to, ze SAT jest w praktyce rozwiazywalny.

Warto wiec rozwazaé modele obliczeri, w ktérych dla kazdego n stosujemy
inny algorytm. Uwaga: to jest subtelne, bo dla kazdego n jezyk instancji
0 tym rozmiarze jest regularny...

2. Modele obliczen réwnolegtych: co jesli mamy do dyspozycji mnéstwo pro-
cesorow?

Przyktad: naiwny algorytm mnozenia macierzy zajmuje dziata sekwencyj-
nie w n? krokach. Ale gdybyémy mieli do dyspozycji n? procesoréw, to
daloby sie to zrobié w czasie liniowym. A gdyby procesoréw bylo n3, to
nawet w czasie logarytmicznym (wyktadnicze przyspieszenie!)

Pytanie: Jakie algorytmy daja sie dobrze zrownoleglaé a jakie nie?
3. Obwody logiczne (boolowskie): inny model obliczen

e idea: liczenie funkcji boolowskich za pomoca bramek logicznych

e intuicja: kazda bramka to prosty procesor.

Definicja: obwdd logiczny o wejsciu rozmiaru n to acykliczny graf skiero-
wany, w ktérym:

e jest 2n bramek (wierzcholkow) o stopniu wejsciowym 0, oznaczonych
T1,T1,...,Tn, Ty 1 nazywanych bramkami wejsciowymi,
e pozostale bramki sa oznaczone symbolami A albo V,
e jedna z bramek, o stopniu wyjsciowym 0, jest zaznaczona jako bramka
wyjsciowa.
Obwod jest binarny jesli kazda bramka ma stopien wejSciowy co najwyzej

2. (Stopnia wyjsciowego nie ograniczamy.)

4. Obwodd rzedu n liczy n-argumentowa funkcje boolowska. Przyktad: obwod
dla binarnego XOR.

5. Definicja: jezyk rozpoznawany przez ciag obwodéw. Fakt: kazdy jezyk
jest rozpoznawalny jakim$ ciagiem obwodoéw (o glebokodci 2 i rozmiarze
wyktadniczym).

6. Miary zlozonosci:

e glebokosé obwodu



e liczba bramek B, liczba krawedzi K,

e rozmiar obwodu: (B + K)-log B (dlugos¢ reprezentacji obwodu; wy-
jasni¢ reprezentacje)

Pytanie: jakie jezyki sa rozpoznawane obwodami o rozmiarze wielomiano-
wym?

7. Twierdzenie: Kazdy jezyk rozstrzygalny w czasie T'(n) jest rozpozna-
walny ciagiem obwodow (Cp,)nen 0 glebokosci O(T'(n)) i liczbie bramek
O(T(n)?). Co wiecej, obwod C,, jest obliczalny z M i n w czasie wielo-
mianowym of T'(n).

Dowdd : (ze szczegotami w skrypcie Damiana Niwinskiego)

e Zalozmy ze maszyna M dziala zawsze dokladnie w T'(n) krokach.
Jedli czasem dziala szybciej, to rozwazmy rozszerzone obliczenia, w
ktorych ostatnia konfiguracja jest powtarzana. Wszystkie konfigura-
cje sa rozmiaru co najwyzej T'(n).

e 7 maszyny M tworzymy obwod o n wejsciach i T'(n) warstwach: w
warstwie ¢, bramki oznaczaja “po i krokach, na pozycji j w konfi-
guracji jest bit 1”. To mozna najtatwiej objasni¢ przy poczatkowym
zalozeniu, ze bramki moga przyjmowac wartosci z I lub I'x Q. Potem
kodujemy to w bitach.

8. Implikacja odwrotna nie zachodzi: nad alfabetem unarnym dowolny je-
zyk, takze nierozstrzygalny, jest obliczalny ciagiem obwoddéw o rozmiarze
i glebokosci stalej. (Niejednorodnosé!)



