SADA DOMACICH ULOH #4

1. Na prednaske sme si ukdzali, Zze ak existuju fazké funkcie, vieme z nich
vytvorit dobry pseudondhodny generator. Ukézte, ze to plati aj naopak —
ak existuje dobry PNG, tak E obsahuje tazké funkcie. Presnejsie, dokaite,
ze ak existuje S(¢)-PNG, tak existuje f € E taka, ze Hy,s(f)(n) > S(n).
(Hint: Pre PNG G so seedom dfiky ¢ vezmime len prvych ¢ + 1 bitov;
zistit, ¢i takyto retazec G vygeneruje je tfazké; formdlne: pre |z| = £+ 1
nech f(z) =1, ak 32 € {0,1}* : x je prefix G(2).)

2. Dokézte, ze PPP = P#P 4 teda PH C PPP. Pripomenme, ze PP je trieda
jazykov, ktoré maju pravdepodobnostny polynomialny algoritmus, ktory
slova v jazyku akceptuje pre aspon polovicu hodov mincou. Inymi slovami,
existuje TS M beziaci v polynomidlnom c¢ase a polyném p také, ze

x € L < Pr[M(z,r)] > 5 < #{r € {0, 13200 M (7)) > 3 op(leh),

(Na rozdiel od BPP, kde je pravdepodobnost pre z € L > 2 a pre z ¢ L
< 5. pri PP jeto > § vs. < 3.)

3. AM je trieda jazykov, pre ktoré existuje deterministicky TS V', beziaci v
polynomidlnom case od z taky, ze

o ak v € L, tak Pr.[3m : V(x,r,m) =1] > 2/3 a
e ak x ¢ L, tak Pr,.[3m: V(x,r,m)=1] < 1/3

(r a 7 su polynomiélne dlhé).

Takéto systémy sa volaju ,,Artur—Merlinove hry“: Merlin je mudry ¢aro-
dejnik, ktory dokaze vyriesit akykolvek tazky problém, ale nie vidy sa mu
d4 verit. Ak chce Artur zistit, & vstup z patri do jazyka L € AM,

e hodi si mincou a vygeneruje ndhodny retazec r (polynomiélnej dfiky)
a ukaze ho Merlinovi;

e Merlin mu prezradi dokaz m, pre tieto hody;

e Artur skontroluje dokaz ;. (ale uz nehddze mincou).

L € AM, ak pre xz € L vo vicsine pripadov Merlin Artura presved¢i a pre
x ¢ L Artur véicsinu dokazov odmietne (aj keby ho chcel Merlin oklamat).

Zjavne NP C AM. Dokdzte, ze AM C NP/poly, kde NP/poly mézeme
definovat bud’ ako jazyky akceptované nedeterministickym TS s poly-
nomidlnou radou v polynomialnom ¢ase, alebo ako jazyky, pre ktoré exis-
tuje polynomialne dlhy certifikdt, ktory sa dé overit neuniformnym obvo-
dom polynomiélnej velkosti.



Bonus. (2 body) Dokézte, ze ak 3SAT € AM (t.j. ak doplnok k problému 3SAT
patri do triedy AM definovanej v predoslej tilohe), tak polynomidlna hie-
rarchia skolabuje na 3. stupeii: PH = ££. (Kvoli tomu neverfme, ze by AM
obsahovalo coNP, respektive neverime, ze existuje randomizovana redukcia

3SAT <, 3SAT.)




