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Imi¦ i nazwisko:

Prosz¦ wskaza¢ i wyja±ni¢ ewentualne bª¦dy w poni»szych rozumowaniach. Odpowied¹ powinna

si¦ zmie±ci¢ na tej kartce. Mo»na zaznaczy¢ bezpo±rednio w tek±cie miejsca uznane za bª¦dne.

1. Udowodnimy, »e P/poly ⊆ NP . We¹my dowolny j¦zyk w NP . Zgodnie z de�nicj¡,

dla dowolnego sªowa w mamy podpowied¹ (ang. advice) wielomianowej dªugo±ci, ktora pozwala

w wielomianowym czasie rozstrzygn¡¢, czy w ∈ L. T¦ podpowied¹ mo»emy wykorzysta¢ jako

±wiadka (ang. witness) dla sªowa w, co wystarczy dla wykazania, »e L ∈ NP .

2. Udowodnimy, »e NP ⊆ BPP . Powiemy, »e algorytm probabilistyczny A jest jedno-

stronny (ang. one�sided) je±li ∀x

x ∈ L =⇒ Pr(A = yes) = 1
x 6∈ L =⇒ Pr(A = yes) ≤ p,

dla pewnego p < 1. Je±li algorytm jest one�sided , to powtarzaj¡c go q(n) razy dla pewnego

wielomianu q(n), uzyskamy pq(n) < 1
4 . A zatem, j¦zyk rozpoznawany przez taki algorytm jest w

BPP .

Rozwa»my problem, czy dwa obwody logiczne C1 i C2 (o tej samej liczbie zmiennych) s¡

równowa»ne. Algorytm losuje warto±ciowanie w i daje odpowied¹ wg tego czy C1(w) = C2(w).
Je±li obwody s¡ równowa»ne, to algorytm nigdy si¦ nie pomyli, a zatem jest one�sided . Tak wi¦c

powy»szy problem jest w BPP . Ale jest to przecie» dopeªnienie problemu NP -zupeªnego (wszak

obwody speªnialne to obwody nierównowa»ne false). Skoro BPP jest zamkni¦te na dopeªnienia

(byªo na ¢wiczeniach!) wnioskujemy, »e pewien problem NP -zupeªny jest w BPP , a zatem caªe

NP jest zawarte w BPP .

3. Udowodnimy DSPACE (n2) ⊆ DSPACE (n), obalaj¡c podejrzane �Twierdzenie o hierar-

chii� (Theorem 6 w notatkach). Problem ewaluacji obwodow boolowskich mo»e by¢ oczywi±cie

rozwi¡zany w pami¦ci liniowej, a zatem równie» problem prawdziwo±ci skwanty�kowanych ob-

wodów (Q-Boole-Sat z rodziaªu 7 notatek) mo»e by¢ rozwi¡zany w pami¦ci liniowej. Ale na

wykªadzie stwierdzono, »e problem ten jest zupeªny w klasie PSPACE , czyli jest najtrudniej-

szym problemem w PSPACE . Skoro wi¦c ten problem jest rozwi¡zywalny w pami¦ci liniowej to

dotyczy to ka»dego problemu w PSPACE , czyli w szczególno±ci DSPACE (n2) ⊆ DSPACE (n).
W Twierdzeniu o hierarchii trzeba byªo zaªo»y¢, »e S2(n)− S1(n) ro±nie wykªadniczo.


