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Ćwiczenia 12

Przypomnienie definicji
Mówimy, że język L jest rozpoznawany przez maszynę M z poradą (advice) (an)n∈N, jeśli
słowo w należy do L wtedy i tylko wtedy gdy M akceptuje parę a|w|$w. Klasa P/poly
obejmuje języki rozpoznawane przez maszyny z poradą długości wielomianowej działające
w czasie wielomianowym.

Klasa RP obejmuje języki, dla których istnieje wielomianowy algorytm randomizowany,
który każde słowo z języka akceptuje z prawdopodobieństwem co najmniej 1/2, a każde
słowo spoza języka zawsze odrzuca.

Klasa BPP obejmuje języki, dla których istnieje wielomianowy algorytm randomizo-
wany, który każde słowo z języka akceptuje z prawdopodobieństwem co najmniej 3/4, a
każde słowo spoza języka odrzuca z prawdopodobieństwem co najmniej 3/4.

Klasa PP obejmuje języki, dla których istnieje wielomianowy algorytm randomizowany,
który każde słowo z języka akceptuje z prawdopodobieństwem co najmniej 1/2, a każde
słowo spoza języka akceptuje z prawdopodobieństwem mniejszym niż 1/2.

Klasa ZPP obejmuje języki posiadające wielomianowy algorytm Las Vegas: algorytm
używający randomizacji, który jest zawsze poprawny, ale którego czas działania ma wartość
oczekiwaną ograniczoną wielomianowo.

Zadania
Zadanie 1 (aka 9.11). W problemie Clique dany jest graf G i liczba k; pytamy się czy
w G istnieje k parami sąsiadujących wierzchołków. Wykaż, że problem ten jest NP-zupełny.

Zadanie 2. Rozważmy następującą grę, rozgrywającą się w danym grafie skierowanymG,
przy ustalonym wierzchołku startowym v0. Pionek początkowo stoi w v0, a następnie gracze
na przemian przesuwają pionek wzdłuż krawędzi, do wybranego przez siebie następnika
obecnego wierzchołka, przy czym zabronione jest wejście do wierzchołka, w którym pionek
już wcześniej stał. Przegrywa gracz, który nie może się ruszyć. Udowodnij, że problem
„dane G i v0, kto wygrywa?” jest PSPACE-zupełny.

Zadanie 3 (cf 7.9). Udowodnij, że istnieje funkcja, która może być obliczona przez
maszynę z poradą długości 1, ale

1. nie może być obliczona bez porady;
2. może być obliczona bez porady, ale nie w czasie wielomianowym.

Zadanie 4 (aka 7.10). Powiemy, że język L ⊆ Σ∗ jest rzadki jeśli |L ∩ Σn| ≤ p(n) dla
pewnego wielomianu p. Udowodnij, że wszystkie języki rzadkie są w P/poly.



Zadanie 5. Udowodnij, że język L należy do P/poly wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
rzadki język S taki, że L jest rozpoznawany w czasie wielomianowym przez maszynę z
wyrocznią S.

Zadanie 6. Udowodnij, że NP ⊆ PP.

Zadanie 7. Udowodnij, że klasa BPP jest zamknięta na gwiazdkę Kleene’go.

Zadanie 8. Udowodnij, że jeśli NP ⊆ BPP to NP = RP.

Zadanie 9. Udowodnij, że ZPP = RP ∩ coRP.

Zadanie 10. Niech M będzie probabilistyczną maszyną Turinga, działającą w czasie
wielomianowym i używającą logarytmicznej pamięci roboczej. Niech L będzie językiem
zawierającym słowa w akceptowane przez M z prawdopodobieństwem co najmniej 1/2
(zatem dla słów spoza L prawdopodobieństwo akceptacji jest mniejsze niż 1/2). Wykaż,
że L ∈ P.


