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Randomizacja, klasy z podpowiedzia

Cwiczenia oznaczone przez { sq z poprzednich éwiczen. Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy
robi¢ w miare mozliwosci czasowych.

Zadania

Zadanie 1 (). Wykaz, ze jesli NP C BPP, to NP = RP.

Klasa ZPP obejmuje problemy posiadajace wielomianowy algorytm Las Vegas: algorytm uzywa-
jacy randomizacji, ktéry jest zawsze poprawny, ale ktorego czas dziatania ma warto$¢ oczekiwang
ograniczong wielomianowo.

Zadanie 2 (). Wykaz, ze ZPP = RP N coRP.

Niech A bedzie klasa ztozonosci. Klasa A/poly obejmuje jezyki L, dla ktérych istnieje ciag stéw
(atn)nen oraz algorytm A dzialajacy w klasie A o nastepujacych wlasnosciach:

e |a,| < p(n) dla jakiego$ wielomianu p(+);
e A na wejiciu (z, o) rozstrzyga, czy = € L.
Zadanie 3. Udowodnij, ze RP C P/poly.

Ustalmy binarny alfabet ¥ = {0,1}. OR-destylacjq jezyka L C ¥* w jezyk R C ¥* nazwiemy
algorytm, ktory:

e Bierze na wejsciu dowolnie dlugi ciag instancji x1, xo, . . ., ¢.
e Drziala w czasie wielomianowym od dtugosci swojego wejscia.

e Zwraca jedna instancje y spelniajaca |y| < p(max;—i . |z;|) dla pewnego wielomianu p(-),
przy czym ma zachodzié, ze y € R wtedy i tylko wtedy gdy x; € L dla co najmniej jednego
indeksu i € {1,2,...,t}.

Inaczej méwigc, OR-destylacja kompresuje wejéciowe instancje w jedng, wielkosci wielomianowej
od maksimum z wielkosdci wejSciowych instancji, zachowujac logiczny OR odpowiedzi na wejéciowe
instancje.

Zadanie 4. Zal6ézmy, ze mamy OR-destylacje A z L w R; niech p(-) bedzie ograniczeniem na
wielko$¢ wyjsciowej instancji y. Rozwazmy odpalanie A na t-krotkach stéw ditugosci co najwyzej k.
Powiemy, ze stowo x dlugosci co najwyzej k jest pokryte przez stowo y dtugosci co najwyzej p(k),
jesli istnieje krotka (x1,xa, ..., x) taka, ze A(x1,z9,...,2) =y oraz x = x; dla jakiego$ indeksu i.
Udowodnij, ze jesli ustawimy ¢ > p(k) + 1, to istnieje zawsze takie y € w<rk) — R, ktére pokrywa
co najmniej polowe stéw z € £SF — L.



Zadanie 5. Wykaz, ze przy zalozeniach poprzedniego zadania, w szczegdlnosci t > p(k)+1, istnieje
podzbiér S C £5P(K) — R wielkosci poly(k), ktérego elementy w sumie pokrywaja wszystkie elementy
»sk_ L.

Zadanie 6 (Fortnow i Santhanam, 2008). Udowodnij, ze jesli jezyk L posiada OR-destylacje do ja-
kiegokolwiek jezyka R (nawet nierozstrzygalnego), to L € coNP/poly. Wysnuj wniosek, ze jesli jaki-
kolwiek NP-trudny jezyk L posiada OR-destylacje do jakiegokolwiek jezyka R, to NP C coNP/poly.

Zadanie 7 (#). Ustalmy jakiekolwiek sensowne kodowanie problemu SAT przy pomocy ciagu
bitéw, np. po kolei podajemy klauzule kodujac binarne indeksy zmiennych w literatach. W problemie
SuccINT SAT dany jest obwéd C' o n wejsciach i jednym wyjsciu. Przez ¢(C') oznaczamy formute
logiczna uzyskana nastepujaco: do C' wstawiamy po kolei wszystkie ciagi bitowe dlugosci n, w
kolejnosci leksykograficznej, wyniki C' na tych ciggach ustawiamy w stowo, i interpretujemy to
stowo jako zapis bitowy formuly ¢(C). W ten sposéb, ¢(C) jest zapisywana na 2" bitach. Dla
danego obwodu C, pytamy sie, czy ¢(C) jest spelnialna. Udowodnij, ze problem SUCCINT SAT
jest zupelny dla klasy NEXPTIME pod P-redukcjami. Kodowanie bitowe dla problemu SAT mozesz
sobie dobra¢ dowolnie.



