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Ïëàí

1 P,NP,BPP, çàäà÷à îá îãðàíè÷åííîé îñòàíîâêå

2 HeurP,HeurNP,HeurBPP

3 Ïîëíàÿ çàäà÷à äëÿ êëàññà HeurNP

4 Ïîëíàÿ çàäà÷à äëÿ êëàññà HeurBPP
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Êëàññè÷åñêèå êëàññû

• Êëàññ P ñîñòîèò èç ÿçûêîâ L, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ
äåòåðìèíèðîâàííûìè ïîëèíîìèàëüíûìè ïî âðåìåíè
Ìàøèíàìè Òüþðèíãà M:

∀x M(x) = L(x)

• Êëàññ NP ñîñòîèò èç ÿçûêîâ L, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ
íåäåòåðìèíèðîâàííûìè ïîëèíîìèàëüíûìè ïî âðåìåíè
Ìàøèíàìè Òüþðèíãà M:

∀x M(x) = L(x)

• Êëàññ BPP ñîñòîèò èç ÿçûêîâ L, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ
âåðîÿòíîñòíûìè ñ äâóñòîðîííåé îãðàíè÷åííîé îøèáêîé
ïîëèíîìèàëüíûìè ïî âðåìåíè Ìàøèíàìè Òüþðèíãà M:

∀x Pr{M(x) = L(x)} ≥ 3

4
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Ïîëíîòà

• Ñâîäèìîñòü ïî Òüþðèíãó. ßçûê L ñâîäèòñÿ ê ÿçûêó L′,
åñëè ñóùåñâòóåò äåòåðìèíèðîâàííàÿ ïîëèíîìèàëüíàÿ
ìàøèíà Òüþðèíãà ñ îðàêóëîì ML′

, êîòîðàÿ ðàñïîçíàåò
ÿçûê L.

• ßçûê L íàçûâàåòñÿ ïîëíûì â êëàññå C, åñëè L ∈ C è âñå
ÿçûêè èç C ñâîäÿòñÿ ê L.

• Çàäà÷à îá îãðàíè÷åííîé îñòàíîâêå .

BH = {(M, x , 1t)|ÍÌÒ M ïðèíèìàåò x çà ≤ t øàãîâ}

BH ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíûì ÿçûêîì.
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Ïî÷åìó íå ïîëó÷àåòñÿ ïîñòðîèòü

BPP-ïîëíóþ çàäà÷ó?

• Ðàññìîòðèì ÿçûê

BH ′ = {(M, x , 1t)|Pr{M ïðèíèìàåò x çà ≤ t øàãîâ} ≥ 1

2
};

• Ýòî BPP-òðóäíûé ÿçûê;

• Íåïîíÿòíî, ñîäåðæèòñÿ ëè îí â BPP;

• Ñðåäè M ìíîãî íåêîððåêòíûõ BPP-ìàøèí, íî íåèçâåñòíî
ñïîñîáà ïåðå÷èñëèòü òîëüêî êîððåêòíûå BPP-ìàøèíû.
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Ðàñïðåäåëåíèÿ íà âõîäàõ

• Dn : {0, 1}n → R+,
∑

x∈{0,1}n Dn(x) = 1;

• D = {Dn}n=∞
n=1 ;

• Ðàñïðåäåëåíèå D íàçûâàåòñÿ P-Samplable (ìîäåëèðóåìûì
çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ), åñëè ñóùåñòâóåò òàêîé
ïîëèíîìèàëüíûé ïî âðåìåíè âåðîÿòíîñòíûé àëãîðèòì
(ñàìïëåð) S , åñëè åãî âûõîäû íà âõîäå 1n ðàñïðåäåëåíû
ñîãëàñíî Dn;

• Ðàñïðåäåëåííàÿ çàäà÷à: (L,D), ãäå L � ÿçûê, D �
ðàñïðåäåëåíèå;

• Ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî P-Samplable ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Ýâðèñòè÷åñêèå êëàññû ñëîæíîñòè

• Êëàññ HeurP ñîñòîèò èç çàäà÷ (L,D), äëÿ êîòîðûõ
ñóùåñòâóåò äåòåðìèíèðîâàííàÿ Ìàøèíà Òüþðèíãà
M(x , δ), ïîëèíîìèàëüíàÿ ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî |x |δ :

Pr
x←Dn

{M(x , δ) 6= L(x)} < δ

• Êëàññ HeurNP ñîñòîèò èç çàäà÷ (L,D), äëÿ êîòîðûõ
ñóùåñòâóåò íåäåòåðìèíèðîâàííàÿ Ìàøèíà Òüþðèíãà
M(x , δ), ïîëèíîìèàëüíàÿ ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî |x |δ :

Pr
x←Dn

{M(x , δ) 6= L(x)} < δ

• Êëàññ HeurBPP ñîñòîèò èç çàäà÷ (L,D), äëÿ êîòîðûõ
ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòíàÿ Ìàøèíà Òüþðèíãà M(x , δ),

ïîëèíîìèàëüíàÿ ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî |x |δ :

Pr
x←Dn

{Pr{M(x , δ) 6= L(x)} ≥ 1

4
} < δ
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Ýâðèñòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ

Îïðåäåëåíèå. Ñâåäåíèåì (L,D) ê (L′,D ′) íàçûâàåòñÿ àëãîðèòì
àëãîðèòì ñ îðàêóëîì T •(x , δ):

• Àëãîðèòì T •(x , δ) ðàáîòàåò âðåìÿ poly( |x |δ )

• Çàïðîñ ê îðàêóëó � ýòî 2 ïàðàìåòðà (y , ε), ε > 1

poly( |x|
δ

)

• Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî àëãîðèòìà F (y , ε) âûïîëíÿåòñÿ

∀n Pr
y←D′

n

{F (y , ε) 6= L′(y)} < ε,

òîãäà
∀n Pr

x←Dn

{T F (x , δ) 6= L(x)} < δ.

Ëåììà. Åñëè (L,D) ñâîäèòñÿ ê (L′,D ′) è (L′,D ′) ∈ HeurP, òî
(L,D) ∈ HeurP
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HeurNP-ïîëíàÿ çàäà÷à: ïîïûòêà 1

• BH = {(M, x , 1t)|ÍÌÒ M ïðèíèìàåò x çà ≤ t øàãîâ}
• Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ: åñëè ìàøèíà M(x , δ) ðåøàëà (L,D) â

HeurNP, òî çàïðîñ ê îðàêóëó (Mδ, x , 1p(|x |)).

• À åñëè îðàêóë îøèáàåòñÿ ðîâíî íà ýòîì âõîäå?

• Êàêîå ðàñïðåäåëåíèå íà âõîäàõ?

• Èäåÿ: ââåñòè ðàñïðåäåëåíèå òàê, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü
(Mδ, x , 1p(|x |)) áûëà áû íå áîëåå, ÷åì ïîëèíîìèàëüíî
ìåíüøå âåðîÿòíîñòè x .
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HeurNP-ïîëíàÿ çàäà÷à: ïîïûòêà 2

• B̃H = {(M,S , 1s , x , 1t)|ÍÌÒ M ïðèíèìàåò x çà ≤
t øàãîâ}, ãäå S � ýòî ñàìïëåð, s � ýòî ÷èñëî øàãîâ,
êîòîðîå ðàçðåøàåòñÿ äåëàòü ñàìïëåðó.

• Ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷èì ñ ïîìîùüþ ñàìïëåðà R̃.

1 Ñãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíóþ ñòðîêó âèäà (M,S , s, y , r) äëèíû
n.

2 Çàïóñòèòü S íà âõîäå 1|y | íà íå áîëåå, ÷åì |s| øàãîâ.
Ðåçóëüòàò ðàáîòû ñòðîêà x .

3 Âûäàòü (M,S , 1|s|, x , 1|r |)
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HeurNP-ïîëíàÿ çàäà÷à

Òåîðåìà. (B̃H, R̃) � HeurNP-ïîëíàÿ çàäà÷à.

Äîêàçàòåëüñòâî.

Ïóñòü (L,D) ∈ HeurNP , ãäå D ãåíåðèðóåòñÿ ñàìïëåðîì S ,
êîòîðûé ðàáîòàåò âðåìÿ q(n) , à L ðåøàåòñÿ ÍÌÒ M(x , δ) çà
âðåìÿ p(n). Äåëàåì çàïðîñ îðàêóëó (M δ

2
,S , 1q(|x |), x , 1p(|x |)) è

ïàðàìåòðîì ε = δ

2
|M δ

2
|+|S|+1

poly(|x |)
.
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