Egzamin ze zlozonosci obliczeniowej, 30 sierpnia 2017. Teoria — odpowiedzi.

Nalezy zatozyé, ze definicja trudnosci @ zupetnosci korzysta z redukcji w pamieci logarytmiczne;.

1. Jesli Ly € NP oraz L; € co-NP, to L; U Ly € NP U co-NP.
nie wiadomo

Przypusémy, ze zdanie zachodzi. Niech L bedzie jezykiem NP-zupelnym nad alfabetem {0,1}, a K
jego dopelnieniem, ale zapisanym nad alfabetem {a, b}. Przypus$émy, ze jezyk LUK (nad alfabetem
{0,1, a,b} nalezy do NP. Wtedy latwo widzie¢, ze rowniez jezyk K (zupelny w co-NP) nalezy do
NP, zatem NP = co-NP, co jest problemem otwartym. Przypuszczenie, ze L U K nalezy do
co-NP daje ten sam efekt. Przypusémy z kolei, ze zdanie nie zachodzi, czyli dla pewnych jezykow
L, € NP oraz Ly € co-NP, Ly U Ly ENP U co-NP. Poniewaz klasa NP jest zamknieta na U, to
implikowaloby, ze NP # co-NP.
2. Istnieje algorytm rozstrzygajacy nastepujacy problem: Czy dana maszyna Turinga M dziala w
pamieci ograniczonej przez funkcje staltg ?
nie
Redukujemy (na przyktad) problem stopu dla maszyny uniwersalnej, czyli pytanie “U | (w)?”.
Mozemy zalozy¢, ze U jest jednotasmowa i nie zapetla sie w ograniczonej pamieci. Dla danego w,
konstruujemy maszyne M,,, ktora dla wejscia x dtugosci n symuluje dziatanie U na w, tak jednak,
by nie wyj$¢ poza pamieé¢ rozmiaru n — gdyby obliczenie miato wyjs¢ poza te pamieé, M,, zatrzymuje
sie. Jesli obliczenie sie zakoriczy, M,, nic wiecej nie robi (w szczegdlnosci nie musi wykorzystaé calej
pamieci n). W takim przypadku maszyna M,, dziala wiec w pamieci stalej. Jesli jednak obliczenie
sie nie zakonczy (tzn. U T (w)), maszyna M, dziala w pamieci > n.
3. Istnieje problem PSPACE-zupelny nalezacy do klasy DSPACE(n).
tak

Taki problem mozemy uzyska¢ z dowolnego problemu PSPACE-zupelnego przy pomocy techniki
padding, por. analogiczny punkt w
https://www.mimuw.edu.pl/ " niwinski/Zlozonosc/2017/zlo-test-2017-kolor.pdf.
4. Istnieje problem NP-zupelny bedacy jezykiem regularnym.
nie wiadomo
Nie wiemy, czy L = NP. Gdyby tak bylo, to dowolny jezyk z tej klasy rozny od ) i jezyka pelnego
bylby zupelny. Gdyby jednak L # NP, to taki jezyk nie moze istnie¢, bo wszystkie jezyki regularne
sa w L.
5. BPP Nnco-BPP C NP.
nie wiadomo
Klasa BPP jest zamknieta na dopelienia, tak wiec BPP N co-BPP = BPP. Zaleznosé¢é miedzy
klasami BPP i NP jest nieznana.

6. CFL U co-CFL C DSPACE(n?) (gdzie CFL jest klasa jezykow bezkontekstowych).

tak

Mozna probowaé wprost, ale mozna tez skorzystac z nastepujacych faktow. Jezyki bezkontekstowe
sa kontekstowe, czyli w NSPACE(n). Z twierdzenia Immermana-Szelepcsenyiego ta klasa jest za-
mknieta na dopekienia, zatem roéwniez co-CFL C NSPACE(n). Konkluzja z twierdzenia Savitcha.

7. DSPACE(n) jest ostro zawarte w DTIME(n™).
tak


https://www.mimuw.edu.pl/~niwinski/Zlozonosc/2017/zlo-test-2017-kolor.pdf

10.

Mamy DSPACE(n) C (J,.,DTIME(c") C DTIME(n"). Zeby wykaza¢ ostros¢ zawierania,
wprowadzmy klase ,posrednig”. Mamy np. (J.., DTIME(") C DTIME (n"/?)
klasa jest ostro zawarta w DTIME(n™), z twierdzenia o hierarchii, bo

ale ta ostatnia

)

n n

nn/2 IOg nn/2 0.

Por. https://www.mimuw.edu.pl/ niwinski/Zlozonosc/2016/complex_blog.pdf, Thm. 6.

Istnieje nierozstrzygalny jezyk nad alfabetem jednoliterowym, nalezacy do klasy P /poly.

tak
Nawet wiecej, kazdy jezyk nad alfabetem jednoliterowym jest w P /poly.

IP C coNPSPACE.

tak
Oczywiscie co-NPSPACE = PSPACE, a ta ostatnia klasa jest z twierdzenie Shamira réwna IP.
ACF = NCF! dla kazdego k > 0.

nie

Rownosé nie zachodzi dla k = 0 (jak jest dalej, nie wiemy).


https://www.mimuw.edu.pl/~niwinski/Zlozonosc/2016/complex_blog.pdf

