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Przypomnienie de�nicji

Klasa RP obejmuje j¦zyki, dla których istnieje wielomianowy algorytm randomizowany,
który ka»de sªowo z j¦zyka akceptuje z prawdopodobie«stwem co najmniej 1/2, a ka»de
sªowo spoza j¦zyka zawsze odrzuca.

Klasa BPP obejmuje j¦zyki, dla których istnieje wielomianowy algorytm randomizo-
wany, który ka»de sªowo z j¦zyka akceptuje z prawdopodobie«stwem co najmniej 3/4, a
ka»de sªowo spoza j¦zyka odrzuca z prawdopodobie«stwem co najmniej 3/4.

Klasa ZPP obejmuje j¦zyki posiadaj¡ce wielomianowy algorytm Las Vegas: algorytm
u»ywaj¡cy randomizacji, który jest zawsze poprawny, ale którego czas dziaªania ma warto±¢
oczekiwan¡ ograniczon¡ wielomianowo.

Algorytm wielomianowy c-aproksymuje rozwi¡zanie problemu optymalizacyjnego (mi-
nimalizacyjnego), gdy dla ka»dego wej±cia znajduje rozwi¡zanie o warto±ci co najwy»ej
c-krotnie wi¦ksze ni» warto±¢ rozwi¡zania optymalnego.

Zadania

Zadanie 1 (aka 12.7 & 13.5). Udowodnij, »e klasa BPP jest zamkni¦ta na gwiazdk¦
Kleene'go.

Zadanie 2 (aka 12.8 & 13.6). Udowodnij, »e je±li NP ⊆ BPP to NP = RP.

Zadanie 3 (aka 12.9 & 13.7). Udowodnij, »e ZPP = RP ∩ coRP.

Zadanie 4 (aka 12.10 & 13.8). Niech M b¦dzie probabilistyczn¡ maszyn¡ Turinga,
dziaªaj¡c¡ w czasie wielomianowym i u»ywaj¡c¡ logarytmicznej pami¦ci roboczej. Niech
L b¦dzie j¦zykiem zawieraj¡cym sªowa w akceptowane przez M z prawdopodobie«stwem
co najmniej 1/2 (zatem dla sªów spoza L prawdopodobie«stwo akceptacji jest mniejsze ni»
1/2). Wyka», »e L ∈ P.

W problemie TSP dane s¡ odlegªo±ci dij ≥ 0 mi¦dzy n miastami oraz ograniczenie B;
pytamy, czy istnieje cykl przechodz¡cy przez wszystkie miasta o dªugo±ci co najwy»ej B. W
wersji optymalizacyjej, szukamy cyklu o najmniejszej dªugo±ci. W problemieMetricTSP

odlegªo±ci na wej±ciu speªniaj¡ dodatkowo nierówno±¢ trójk¡ta dij + djk ≥ dik.

Zadanie 5 Udowodnij, »e problem MetricTSP jest NP-zupeªny.



Przypomnienie z wykªadu Je±li P 6= NP, to w czasie wielomianowym nie da si¦ c-
aproksymowa¢ problemu TSP, dla dowolnej staªej c (a nawej dla dowolnej funkcji co naj-
wy»ej wykªadniczej).

Zadanie 6 Znajd¹ wielomianowy algorytm 2-aproksymuj¡cy dla problemuMetricTSP.

Zadanie 7 Znajd¹ wielomianowy algorytm 3/2-aproksymuj¡cy dla problemuMetricTSP.


