Egzamin ze zlozono$ci obliczeniowej — teoria. 11.6.2012

Imie i nazwisko:

Prosze wskazaé i wyjasni¢ ewentualne btedy w ponizszych rozumowaniach. OdpowiedZ powinna
sie zmiedci¢ na tej kartce. Mozna zaznaczy¢ bezposrednio w tekdcie miejsca uznane za btedne.

1. Udowodnimy, ze P/poly C NP. Wezmy dowolny jezyk w NP. Zgodnie z definicja,
dla dowolnego stowa w mamy podpowiedz (ang. advice) wielomianowej dtugosci, ktora pozwala
w wielomianowym czasie rozstrzygnaé¢, czy w € L. Te podpowiedZ mozemy wykorzysta¢ jako
swiadka (ang. witness) dla stowa w, co wystarczy dla wykazania, ze L € NP.

2. Udowodnimy, ze NP C BPP. Powiemy, ze algorytm probabilistyczny A jest jedno-
stronny (ang. one-sided) jesli Va

dla pewnego p < 1. Jedli algorytm jest one-sided, to powtarzajac go ¢(n) razy dla pewnego
wielomianu ¢(n), uzyskamy i) < %. A zatem, jezyk rozpoznawany przez taki algorytm jest w
BPP.

Rozwazmy problem, czy dwa obwody logiczne C7 i Co (o tej samej liczbie zmiennych) sg
rownowazne. Algorytm losuje warto§ciowanie w i daje odpowiedz wg tego czy C1(w) = Ca(w).
Jedli obwody sg rownowazne, to algorytm nigdy sie nie pomyli, a zatem jest one—sided. Tak wiec
powyzszy problem jest w BPP. Ale jest to przeciez dopelnienie problemu NP-zupelego (wszak
obwody spetnialne to obwody nieréwnowazne false). Skoro BPP jest zamkniete na dopelnienia
(byto na ¢wiczeniach!) wnioskujemy, ze pewien problem NP-zupelny jest w BPP, a zatem cale
NP jest zawarte w BPP.

3. Udowodnimy DSPACE(n?) C DSPACE(n), obalajac podejrzane ,Twierdzenie o hierar-
chii” (Theorem 6 w notatkach). Problem ewaluacji obwodow boolowskich moze byé¢ oczywiscie
rozwigzany w pamieci liniowej, a zatem réwniez problem prawdziwosci skwantyfikowanych ob-
wodow (Q-Boole-Sat z rodziatu 7 notatek) moze by¢ rozwiazany w pamieci liniowej. Ale na
wyktadzie stwierdzono, ze problem ten jest zupetny w klasie PSPACE, czyli jest najtrudniej-
szym problemem w PSPACE. Skoro wiec ten problem jest rozwigzywalny w pamieci liniowej to
dotyczy to kazdego problemu w PSPACE, czyli w szczegolnosci DSPACE(n?) € DSPACE(n).
W Twierdzeniu o hierarchii trzeba byto zatozy¢, ze Sa(n) — Si(n) rosnie wyktadniczo.



