Egzamin ze zlozono$ci obliczeniowej, 19 czerwca 2017. Teoria — odpowiedzi.
1. Jedli Ly, Ly € NPNco-NP, to Li—Ly € NPNco-NP, gdzie L; — Lz (r6znica symetryczna) zawiera
stowa, ktére naleza do dokladnie jednego z jezykéw Lq, Lo.
tak
Wynika tatwo z algebry zbioréw. Klasa NP jest zamknieta na binarna sume i przeciecie, a czesé
wspolna NP N co-NP jest z definicji zamknieta na dopetnienie.
2. Istnieje algorytm, rozstrzygajacy nastepujacy problem: Czy dana maszyna Turinga M dziala w
czasie ograniczonym przez 5-n 7
nie
Gdyby tak bylo, to moglibysSmy rozstrzyga¢ np. pytanie, czy maszyna uniwersalna U akceptuje
stowo wejsciowe w. Okreslamy mianowicie maszyne M,,, tak ze dla wejscia = dlugosci n maszyna
M, symuluje 5 - n krokéw maszyny U na w. Jesli obliczenie zakoriczy sie w tym czasie akceptacja,
to maszyna M, sie zapetla. Wtedy M,, spelnia ograniczenie czasowe 5 - n dokladnie wtedy, gdy
symulowane obliczenie U nigdy nie zakoniczy sie akceptacja, czyli gdy U nie akceptuje w.
3. Istnieje problem NP-zupelny nalezacy do klasy NSPACE (n).
tak
Zadany problem mozemy uzyska¢ z dowolnego problemu NP-zupetnego L przy pomocy techniki
padding, tzn. biorac L+ = {w 1P :w € L}, gdzie p(n) jest odpowiednim wiclomianem.
4. Istnieje problem PSPACE-zupelny bedacy jezykiem regularnym.
nie
nie wiadomo

Uznajemy obie odpowiedzi, bo w zadaniu nie zostalo sprecyzowane, o jakie redukcje chodzi. Pro-
blem zupelny w PSPACE ze wzgledu na redukcje w pamieci logarytmicznej nie moze istnie¢, bo
jezyki regularne sa rozpoznawane w pamieci stalej, a wiec tym bardziej w L, a ta ostatnia klasa jest
zamknieta na redukcje w pamieci logarytmicznej. Zatem istnienie PSPACE-zupelnego problemu
nalezacego do L implikowaloby réwnosé tych klas, co jest niemozliwe z twierdzenia o hierarchii.

Jednak, jesli dopusci sie redukcje w czasie wielomianowym, to przy zalozeniu, ze P = PSPACE
(czego nie mozemy wykluczy¢!) kazdy jezyk rozny od 0) i od zbioru wszystkich stow jest zupelny.

5. NP # DTIME(2"). tak
Zmow technika padding. Przypusémy, ze zachodzi réwno$é i niech L € DTIME(Z”Q) — DTIME(2").
Wtedy jezyk L' = {wﬂ“’l2 :w € L} jest w DTIME(2"), a zatem takze w NP (z przypuszczenia
D). Ale stad latwo skonstruowa¢ algorytm NP rowniez dla oryginalnego jezyka L. Wiec L €
DTIME(2"™) (z przypuszczenia C), whrew zalozeniu.

6. BPP N NP C P. nie wiadomo
Klasa RP jest zawarta w BPP i w NP. Zatem odpowiedZ pozytywna implikowalaby, ze P = RP,
czego nie wiemy. Natomiast odpowiedZ negatywna implikowataby, ze P # NP.

7. CFLN co-CFL C P (gdzie CFL jest klasa jezykow bezkontekstowych).

tak
Kazdy jezyk bezkontekstowy jest w P (algorytm CYK) a zatem jego dopelnienie rowniez.

8. NSPACE (nlogn) jest ostro zawarte w DSPACE (n?).
tak

Z twierdzenia Savitcha NSPACE (nlogn) C DSPACE (n?(logn)?), a z twierdzenia o hierarchii ta
ostatnia klasa jest ostro zawarta w DSPACE (n?).



10.

11.

12.

Istnieje rozstrzygalny jezyk w klasie P /poly, ktory nie jest w PSPACE.

tak
Kazdy jezyk postaci {1" : n € A}, dla zbioru A C N jest w P/poly. Z twierdzenia o hierarchii
nietrudno skonstruowa¢ taki jezyk o dowolnie wysokiej zlozonosci pamigciowej. Np. jesli jezyk
L C {0,1}* nie jest w klasie EXPSPACE, to jezyk {1bm(1“’) :w € L} nie jest w PSPACE (gdzie
bin (z) oznacza warto$¢ binarnej liczby z).
co-RP CP/poly.

tak
7Z twierdzenia Adlemana BPP C P /poly, a z definicji co-RP C BPP.
Problem osiagalnosci w grafie skierowanym jest zupelny klasie co-NL (ze wzgledu na redukcje w
pamieci logarytmicznej).

tak
Ten problem jest zupelny w klasie NL, ale z twierdzenia Immermana—Szelepcsényiego NL = co-
NL.
AC' C NC2. tak

Wynika wprost z definicji tych klas, bo bramke o dowolnym stopniu k& wej$cia mozna zastapic¢
drzewkiem bramek binarnych o glebokosci log k.



