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Klasy z podpowiedzia

Klasa RP obejmuje problemy, dla ktérych istnieje algorytm randomizowany, ktéry kazda yes-
instancje akceptuje z prawdopodobienistwem co najmniej 1/2, a kazda no-instancje zawsze od-
rzuca. Klasa PP obejmuje problemy, dla ktérych istnieje algorytm randomizowany, ktéry kazda
yes-instancje akceptuje z prawdopodobienistwem co najmniej 1/2, a kazda no-instancje akceptuje z
prawdopodobienstwem mniejszym niz 1/2. Klasa ZPP obejmuje problemy posiadajace wielomiano-
wy algorytm Las Vegas: algorytm uzywajacy randomizacji, ktory jest zawsze poprawny, ale ktérego
czas dzialania ma wartos¢ oczekiwana ograniczona wielomianowo.

Zadanie 1 (). Wykaz, ze NP C PP.
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:

o |ay,| < p(n) dla jakiego$ wielomianu p(-);
e A na wejsciu (z, a|y|) rozstrzyga, czy = € L.

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

Zadanie 3. Turniej to graf skierowany D gdzie pomiedzy kazda para wierzchotkow w,v istnieje
albo krawedz (u,v) albo (v, u). Zbiér X jest dominujgcy w D jesli dla kazdego wierzchotka u w D,
u € X lub istnieje taki x € X, ze jest krawedz z « do u. Udowodnij, ze Turniej na N wierzchotkach
zawsze posiada zbiér dominujacy wielkosci co najwyzej 1 + log, N.

Zadanie 4. Udowodnij, ze kazdy jezyk rzadki jest w P/poly.
Zadanie 5. Wykaz, ze Psel C P/poly.
Zadanie 6. Wykaz, ze jesli istnieje jezyk P-selektywny, ktéry jest zarazem NP-zupelny, to P = NP.
Zadanie 7. Udowodnij, ze jesli istnieje NP-zupelny jezyk rzadki, to P = NP.
Ustalmy 3 = {0,1}. OR-destylacjq jezyka L C ¥* w jezyk R C ¥* nazwiemy algorytm, ktéry:
e Bierze na wejsciu dowolnie dlugi ciag instancji x1, xo, . . ., t.
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 zachodzi¢, ze y € R wtedy i tylko wtedy gdy x; € L dla co najmniej jednego
indeksu i € {1,2,...,t}.



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

Zadanie 8. Zalézmy, ze mamy OR-destylacje A z L w R; niech p(-) bedzie ograniczeniem na
wielko$é wyjsciowej instancji y. Rozwazmy odpalanie A na t-krotkach stéw diugosci co najwyzej k.
Powiemy, ze stowo x dlugosci co najwyzej k jest pokryte przez stowo y dlugosci co najwyzej p(k),
jesli istnieje krotka (x1,xa, ..., x¢) taka, ze A(x1,x9,...,2¢) = y oraz x = z; dla jakiego$ indeksu 1.
Udowodnij, ze jesli ustawimy ¢t > p(k) + 1, to istnieje zawsze takie y € nspk) \ R, ktére pokrywa
co najmniej potowe stéw x € USF\ L,

Zadanie 9. Wykaz, ze przy zalozeniach poprzedniego zadania, w szczegdlnosci t > p(k)+1, istnieje
podzbiér § C nsP(k) \ R wielkosci poly(k), ktérego elementy w sumie pokrywaja wszystkie elementy
NSk L.

Zadanie 10. Udowodnij, ze jesli jezyk L posiada OR-destylacje do jakiegokolwiek jezyka R (nawet
nierozstrzygalnego), to L € coNP/poly. Wysnuj wniosek, ze jesli jakikolwiek NP-trudny jezyk L
posiada OR-destylacje do jakiegokolwiek jezyka R, to NP C coNP /poly.



