Ztozonosé obliczeniowa
Cwiczenia 12

Przypomnienie definicji

Mowimy, ze jezyk L jest rozpoznawany przez maszyne M z poradq (advice) (ap)nen, jesli
stowo w nalezy do L wtedy i tylko wtedy gdy M akceptuje par¢ a,$w. Klasa P/poly
obejmuje jezyki rozpoznawane przez maszyny z porada dtugosci wielomianowej dzialajace
w czasie wielomianowym.

Klasa RP obejmuje jezyki, dla ktorych istnieje wielomianowy algorytm randomizowany,
ktory kazde stowo z jezyka akceptuje z prawdopodobieristwem co najmniej 1/2; a kazde
stowo spoza jezyka zawsze odrzuca.

Klasa BPP obejmuje jezyki, dla ktorych istnieje wielomianowy algorytm randomizo-
wany, ktory kazde stowo z jezyka akceptuje z prawdopodobieristwem co najmniej 3/4, a
kazde stowo spoza jezyka odrzuca z prawdopodobienstwem co najmniej 3/4.

Klasa PP obejmuje jezyki, dla ktorych istnieje wielomianowy algorytm randomizowany,
ktory kazde stowo z jezyka akceptuje z prawdopodobieristwem co najmniej 1/2; a kazde
stowo spoza jezyka akceptuje z prawdopodobienstwem mniejszym niz 1/2.

Klasa ZPP obejmuje jezyki posiadajace wielomianowy algorytm Las Vegas: algorytm
uzywajacy randomizacji, ktory jest zawsze poprawny, ale ktérego czas dziatania ma wartosé
oczekiwang ograniczona wielomianowo.

Zadania

Zadanie 1 (aka 9.11). W problemie CLIQUE dany jest graf G i liczba k; pytamy sie czy
w (G istnieje k parami sasiadujacych wierzchotkow. Wykaz, ze problem ten jest NP-zupeiny.

Zadanie 2. Rozwazmy nastepujaca gre, rozgrywajaca sie w danym grafie skierowanym G,
przy ustalonym wierzchotku startowym vy. Pionek poczatkowo stoi w vy, a nastepnie gracze
na przemian przesuwaja pionek wzdtuz krawedzi, do wybranego przez siebie nastepnika
obecnego wierzchotka, przy czym zabronione jest wejscie do wierzchotka, w ktérym pionek
juz wczesniej stal. Przegrywa gracz, ktory nie moze sie ruszy¢. Udowodnij, ze problem
,dane G i vy, kto wygrywa?” jest PSPACE-zupelny.

Zadanie 3 (cf 7.9). Udowodnij, zZe istnieje funkcja, ktora moze by¢ obliczona przez
maszyne z porada dtugosci 1, ale

1. nie moze by¢ obliczona bez porady;

2. moze by¢ obliczona bez porady, ale nie w czasie wielomianowym.

Zadanie 4 (aka 7.10). Powiemy, ze jezyk L C X* jest rzadki jesli |L N X" < p(n) dla
pewnego wielomianu p. Udowodnij, ze wszystkie jezyki rzadkie sa w P/poly.



Zadanie 5. Udowodnij, ze jezyk L nalezy do P/poly wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
rzadki jezyk S taki, ze L jest rozpoznawany w czasie wielomianowym przez maszyne z
wyrocznig S.

Zadanie 6. Udowodnij, ze NP C PP.

Zadanie 7. Udowodnij, ze klasa BPP jest zamknieta na gwiazdke Kleene’go.

Zadanie 8. Udowodnij, ze jesli NP C BPP to NP = RP.

Zadanie 9. Udowodnij, ze ZPP = RP N coRP.

Zadanie 10. Niech M bedzie probabilistyczna maszyna Turinga, dziatajaca w czasie
wielomianowym i uzywajaca logarytmicznej pamieci roboczej. Niech L bedzie jezykiem
zawierajacym stowa w akceptowane przez M z prawdopodobienistwem co najmniej 1/2

(zatem dla stow spoza L prawdopodobienstwo akceptacji jest mniejsze niz 1/2). Wykaz,
ze L € P.



