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Ro6znosci

Zadania

Rozwazmy problem k-sciezki: majac dany graf G i liczbe k, stwierdzié¢, czy w G istnieje Sciezka
prosta na k wierzchotkach. Wielomianowym jgdrem dla tego problemu nazwaliby$Smy algorytm,
ktory majac dang instancje (G, k) oblicza w czasie wielomianowym réwnowazna instancje (G', k')
taka, ze |G'| + k' < p(k) dla pewnego ustalonego wielomianu p.

Zadanie 1. Wykaz, ze jesli problem k-$ciezki ma wielomianowe jadro, to NP C coNP /poly.

Wskazowka: Uzyj zalozenia o istnieniu jgdra oraz wlasnosci problemu k-$ciezki do konstrukcji OR-
destylacji dla tego problemu. Nastepnie skorzystaj z twierdzenia Fortnowa-Santhanama z poprzed-
nich cwiczen.

Klasa dIP obejmuje jezyki L, dla ktorych istnieje protokét majacy nastepujace wlasnosci. Proto-
két jest rozgrywany pomiedzy dwoma graczami: Arturem i Merlinem. Artur dysponuje determini-
sticyzng maszyna wielomianowsa, ma dane stowo z, i chcialtby wiedzieé¢, czy x € L. Merlin dysponuje
nieograniczong mocg obliczeniowa. Artur i Merlin naprzemiennie wysytaja do siebie komunikaty,
ktore sa co najwyzej wielomianowej wielkoéci oraz liczba rund jest wielomianowa. Protokét jest
poprawny, jesli

e Jedli x € L, to Merlin moze tak odpowiada¢ na komunikaty Artura, ze Artur na koniec
stwierdzi, ze x € L.

o Jesdli x ¢ L, to niezaleznie od komunikatéw od Merlina, Artur zawsze na koniec stwierdzi, ze
x ¢ L.

Zadanie 2. Wykaz, ze dIP = NP.

Zadanie 3. 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 obwdd 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.

Jezyk L nazwiemy P-selektywnym jesli istnieje wielomianowo obliczalna funkcja f(x,y), gdzie
x,y € ¥*, taka, ze jesli f(x,y) € {z,y} dla kazdych z,y, oraz jesli [{z,y} N L| =1, to f(x,y) jest
réwne jedynemu elementowi w {x,y} N L. Klase jezykéw P-selektywnych nazwiemy Psel.

Zadanie 4. Wykaz, ze Psel C P/poly.



Zadanie 5. Wykaz, ze jesli istnieje jezyk P-selektywny, ktéry jest zarazem NP-zupelny, to P = NP.

Jezyk L nazwiemy unarnym (ang. tally) jesli L C {1}*. Jezyk L nazwiemy rzadkim jesli dla
kazdego n zachodzi |L N XS"| < p(n), dla pewnego ustalonego wielomianu p.

Zadanie 6. Udowodnij, ze kazdy jezyk rzadki jest w P/poly.
Zadanie 7. Udowodnij, ze jesli istnieje NP-zupelny jezyk unarny, to P = NP.

Zadanie 8. Udowodnij, ze jesli istnieje NP-zupelny jezyk rzadki, to P = NP.



