
Zªo»ono±¢ obliczeniowa

�wiczenia 7

Przypomnienie de�nicji

Klasa u-NC1 obejmuje funkcje {0, 1}∗ → {0, 1} obliczalne przez ci¡gi obwodów o wielo-
mianowym rozmiarze i gª¦boko±ci O(log n), w których bramki AND i OR maj¡ stopie«
wej±ciowy co najwy»ej 2, a zarazem takie, »e istnieje maszyna Turinga, która dla wej±cia
1n produkuje n-ty obwód z ci¡gu dziaªaj¡c w pami¦ci logarytmicznej.

Mówimy, »e j¦zyk L jest rozpoznawany przez maszyn¦ M z porad¡ (advice) (an)n∈N,
je±li sªowo w nale»y do L wtedy i tylko wtedy gdy M akceptuje par¦ a|w|$w. Klasa P/poly
obejmuje j¦zyki rozpoznawane przez maszyny z porad¡ dªugo±ci wielomianowej dziaªaj¡ce
w czasie wielomianowym.

Zadania

Zadanie 1 (aka. 6.7). Udowodnij, »e ka»da funkcja f : {0, 1}n → {0, 1} jest obliczalna
przez obwód rozmiaru co najwy»ej 1000· 2n

n
(gdzie przez rozmiar rozumiemy liczb¦ kraw¦dzi

/ drutów).

Zadanie 2 (aka. 6.8). Niech pn b¦dzie prawdopodobie«stwem, »e losowo wybrana funk-
cja f : {0, 1}n → {0, 1} jest obliczalna przez obwód rozmiaru co najwy»ej 2n

10n
(gdzie przez

rozmiar rozumiemy liczb¦ kraw¦dzi / drutów). Udowodnij, »e limn→∞ pn = 0.

Zadanie 3 (aka. 6.9). Wyka», »e u-NC1 ⊆ L.

Zadanie 4. Rozwa»my nast¦puj¡cy problem obliczeniowy: mamy dany niedetermini-
styczny automat sko«czony A oraz sªowo w (nad alfabetem wej±ciowym tego automatu).
Pytamy si¦, czy A akceptuje w. Wykaza¢, »e ten problem da si¦ rozstrzygn¡¢ w determi-
nistycznej pami¦ci O(log |A| · log |w|).

Zadanie 5. Formuªa φ w postaci CNF jest hornowska (Horn formula) je±li w ka»dej
klauzuli co najwy»ej jedna zmienna wyst¦puje pozytywnie. Wyka», »e problem SAT dla
formuª hornowskich da si¦ rozwi¡za¢ wielomianowo.

Zadanie 6. Wyka», »e problem SAT dla formuª CNF, w których ka»da zmienna wyst¦puje
co najwy»ej dwa razy, da si¦ rozwi¡za¢ wielomianowo.

Zadanie 7. Wyka», »e je±li P = NP, to EXPTIME = NEXPTIME.



Zadanie 8. Udowodnij, »e klasy NL oraz NP s¡ zamkni¦te na gwiazdk¦ Kleene'ego.

Zadanie 9. Udowodnij, »e istnieje funkcja, która mo»e by¢ obliczona przez maszyn¦ z
porad¡ dªugo±ci 1, ale nie mo»e by¢ obliczona bez porady.

Zadanie 10. Powiemy, »e j¦zyk L ⊆ Σ∗ jest rzadki je±li |L ∩ Σn| ≤ p(n) dla pewnego
wielomianu p. Udowodnij, »e wszystkie j¦zyki rzadkie s¡ w P/poly.


