ZLOZONOSC OBLICZENIOWA - WYK. 4

1. Maszyny Turinga z porada (advice)

e model niejednorodny, ale sekwencyjny

e Definicja: maszyna M wraz z ciagiem stow ki, ko, ... € ¥* rozpoznaje
jezyk L wtw.
we L < ky,$w e L(M)

Czas dziatania mierzymy wzgledem |w| a nie calego stowa; to znaczy
ze porada wykladnicza wymusza wyktadniczy czas dziatania (trzeba
ja przeczytac).

e klasa P /poly: jezyki rozpoznawalne w czasie wielomianowym z po-
radami o rozmiarze wielomianowym.

2. Twierdzenie: kazdy jezyk rozpoznawalny ciagiem obwodéw o rozmiarze
wielomianowym nalezy do P/poly. (Uwaga: w drugg strone inkluzja tez
zachodzi z poprzedniego twierdzenia, bo porade mozna zaszy¢ w obwo-
dzie.)

Dowdd: k, to reprezentacja obwodu C),. Dany obwod, na danym stowie
(tj. zestawie wartosci bramek wejsciowych) mozna ewaluwoaé w czasie
wielomianowym.

3. P/poly to caly czas klasa niejednorodna i zawiera jezyki nierozstrzygalne.
Jest jednak przydatna do modelowania jezykéw, ktoére daja sie szybko roz-
poznawaé po (byé moze bardzo kosztownym) preprocessingu. W krypto-
grafii zaklada sie tez czasem, ze przeciwnicy maja taka moc obliczeniows.

Glowna hipoteza na temat tej klasy: czy NP C P/poly? Wszyscy sa
zdania ze nie. To jest mocniejsze stwierdzenie niz P # NP, bo jest jasne
ze P C P/poly.

4. Obliczanie funkcji w pamieci logarytmicznej:
e tasma wejsciowa tylko do odczytu,
e tasma robocza dhugosci logarytmicznej,
e tasma wyjsciowa, po ktérej glowica moze sie poruszaé tylko w prawo.

Uwaga: w pamieci logarytmicznej mozna obliczy¢ wyjscie duzo dluzsze
niz logarytmiczne (ale wielomianowo dlugie).

5. Twierdzenie: funkcje obliczalne w pamieci logarytmicznej sa zamkniete ze
wzgledu na sktadanie. Dowdd: wiadomo jaki.

6. Jednorodny ciag obwodow: obliczalny w pamieci logarytmicznej, tj.: ist-
nieje maszyna, ktora dziata w pamieci logarytmicznej i na stowie 0™ oblicza
reprezentacje n-tego obwodu.

Whiosek: te obwody sa wielomianowego rozmiaru wzgledem n.



10.

11.
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Fakt: jezyk jest rozpoznawany jednorodnym ciggiem obwodéw wtedy i
tylko wtedy kiedy jest w P.

Dowdd: Z lewa w prawo jest oczywiste: majac dane stowo wejsciowe roz-
miaru n, oblicz n-ty obwdd i ewaluuj go.

Z prawa w lewo: wniosek z twierdzenia z zeszlego tygodnia. Trzeba tylko
sprawdzi¢ doktadnie, ze tamten ciag obwodéw jest obliczalny w pamieci
logarytmicznej. Ale to jest prawda: trzeba tylko pamietaé, ktéry poziom
obwodu aktualnie wypisujemy i ktére miejsce w tym rzedzie, a to si¢ miesci
w pamieci logarytmiczne;j.

Dodatkowe ograniczenia: gltebokosé obwodu.

e klasa AC": jezyki rozpoznawalne jednorodnymi ciggami obwodéw o
gtebokosci O(log’ n).

e najciekawsze przypadki: AC° (glebokos¢ stata), AC'.

e klasa NC': to samo, ale dopuszczamy tylko bramki o stopniu wej-
sciowym 2 (bardziej praktyczne). Klasa NC jest nieciekawa.

e klasy NC, AC.

e Przyklad: mnozenie macierzy binarnych jest w klasie NC'.
Fakt: NC' C AC' C NC'*!. Whniosek: AC = NC.
Idea: NC to te problemy, ktore sie dobrze zrownoleglaja (tj. daja sie

zrobié¢ w czasie polilogarytmicznym na maszynie z odpowiednio duzg liczba
procesorow). Glowny problem otwarty: czy NC = P? Wszyscy mySla ze
nie.
Ciag inkluzji:
AC’CNC'CAC'CNC*C---CAC=NCCPCNPCPSPACE
Wszyscy mysla, ze wszystkie te inkluzje sa ostre, ale na pewno wiemy tylko
o dwoch:

e AC’ C NC',

e NC C PSPACE.
Drugi punkt wynika z tego, ze NC' C L (zostawiamy na ¢wiczenia), a
takze NC C polyL, i z tw. o hierarchii pamieciowe;j.

Pierwszy punkt zrobimy na wyktadzie, bo jest to jedno z nielicznych zna-
nych ograniczeri dolnych na ztozonosé istotnego problemu.

Jezyk parzystosci PARITY: jezyk tych stow na alfabetem binarnym, w
ktorych jest parzysta liczba jedynek.
Fakt: PARITYe NC'. Latwy obwod zliczajacy jedynki modulo 2.

Twierdzenie: PARITY¢ AC°. To zrobimy za tydzien. Na rozgrzewke
¢wiczenie: pokazaé, ze PARITY nie da sie rozpoznaé¢ obwodem o rozmiarze
wielomianowym i glebokosci 2.



