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nevypoditatelny problém:

wip Wy W3 Wsq W5 W

M 0 0 1 0 0 O
M 1 0 0 1 1 1
Ms 0 0 1 1 0 O
Mg 0 1 0 0 1 O
Ms 0 0 0 1 1 1

o 1 0 1 0 1
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Veta (Pamitova hierarchia)

Nech S je pdskovo konstruovatelnd a logn < s(n) = o(S(n)).
Potom DSPACE(s(n)) C DSPACE(S(n)).
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Veta (Pamitova hierarchia)

Nech S je pdskovo konstruovatelnd a logn < s(n) = o(S(n)).
Potom DSPACE(s(n)) C DSPACE(S(n)).

Specidlne NL ¢ PSPACE ¢ EXPSPACE a

DSPACE(n%*) c DSPACE(nP) pre 0 < o < 3.
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Veta (Casova hierarchia)

Nech T je &asovo konstruovatelnd funkcia a
n < t(n) =o(T(n)/logt(n)). Potom
DTIME(t(n)) € DTIME(T(n)). Napriklad P C EXP.
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Veta (Pravdepodobnostnd hierarchia)

Nech T je &asovo konstruovatelnd funkcia a
n < t(n)=o0(T(n)/logt(n)). Potom
BPTIME(t(n)) € BPTIME(T (n)). Napriklad BPP C BPEXP.
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Veta (Nedeterministickd pamiatova hierarchia)

Nech logn < s(n) = o(S(n)), kde S je pdskovo konstruovatelna.
Potom NSPACE(s(n)) € NSPACE(S(n)).
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Veta (Nedeterministickd pamiatova hierarchia)

Nech logn < s(n) = o(S(n)), kde S je pdskovo konstruovatelna.
Potom NSPACE(s(n)) € NSPACE(S(n)).

Teda NL C NSPACE(n) C PSPACE. (Nedeterministicky linedrny
priestor st kontextové jazyky.)
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Veta (Nedeterministicka €asova hierarchia)

Nech t(n+1) = o(T(n)), kde t, T st lubovolné &asovo

konstruovatelné funkcie. Potom NTIME(t(n)) C NTIME(T (n)).
Teda napriklad NP C NEXP.
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Existuje funkcia na n bitoch, ktord sa nedd vypo&itat obvodom
velkosti s = 2" /n pre dostatoéne velké n.
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Existuje funkcia na n bitoch, ktord sa nedd vypo&itat obvodom
velkosti s = 2" /n pre dostatoéne velké n.

W Doékaz.

@ kolko je funkcii na n bitoch?
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Existuje funkcia na n bitoch, ktord sa nedd vypo&itat obvodom
velkosti s = 2" /n pre dostatoéne velké n.

W Doékaz.

@ kolko je funkcii na n bitoch?

e kolko je obvodov velkosti s?

z4pis pom. m=s x (2log(n+s)+2) < 2slogs+ O(s) bitov
2m < 22" u% pre s=2"/3n

v skuto€nosti je obvodov < 2™ /s!

uetrime logs! = slogs+ O(s) bitov

pre s=2"/n je to

2"/n(n—logn)+ O(2"/n) =2"[1—logn/n+ O(1/n)] < 2".

g
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KaZd4 funkcia na n bitoch sa dd vypocitat obvodom velkosti
O(2"/n), presnejsie 5-2"/n.

(vEera sme ukdzali, Ze existuje obvod velkosti O(n2"))
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3-27=F hradiel
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o celkovo: 3-2" %+ A, + n hradiel
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e celkovo: 3-2" "k 4+ A, + n hradiel

@ pre k =log(n—logn) dostaneme

2" 2" 2"
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L(n) = velkost obvodu pre najtazsiu funkciu na n bitoch
2" I —0(1
Ln)s 2 <1 N Og"O()>
n n

< 2" <1+ log n+ loglog n+ O(1)>
n n
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L(n) = velkost obvodu pre najtazsiu funkciu na n bitoch

Lm)22n<1+k%"_cxn)

n n
< 2" <1+ log n+ loglog n+ O(1)>
n n

L(n,&) = najmenSie s také, Ze kazd4 fn. na n bitoch sa da spotitat
obvodom velkosti s na aspo# (1/2+ €)-tine vstupov

2n2
um@:e<M%HZ%%>+ewy
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Veta (Neuniformnd hierarchia)

Pre kazdé s : N — N, s(n) < 2"/n je SIZE(s(n)) C SIZE(5s(n)).
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velkosti 2¢/¢,
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Veta (Neuniformnd hierarchia)

Pre kazdé s : N — N, s(n) < 2"/n je SIZE(s(n)) C SIZE(5s(n)).

W Doékaz.

o V/3f:{0,1}* — {0,1}, kt. sa ned4 vypotitat obvodom
velkosti 2¢/¢,

o kazda fn. sa da vypotitat obvodom velkosti 5-2¢/¢
e g:{0,1}" — {0,1} aplikuje f na prvych ¢ vstupov
o 2/0=s(n)

e potom g € SIZE(5s(n)) — SIZE(s(n)).
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BPP C BPEXP. I
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BPP C BPEXP. l

W Doékaz.
e BPP C EXP C EEXP C BPEEXP
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W Doékaz.
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BPP C BPEXP. \

W Doékaz.
e BPP C EXP C EEXP C BPEEXP
e — trividlne BPP C BPEEXP
@ keby BPP = BPEXP = BPEXP = BPEEXP (padding, spor)

(ak L € BPTIME(22"), vytvorme L' = {x#02"" | x € L},
L' € BPTIME(2")
z predpokladu potom L' € BPP, takze L € BPEXP)
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