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Die parallele Anfragehierarchie iiber NP ist definiert durch:

L= L(MB) fur ein B € NP und eine

PYP. = {L| DPOTM M, die nicht mehr als k
Orakelfragen in parallel stellt
Pﬂ't't) = U P?.'t)t
keN

Die Anfragehierarchie iiber NP ist definiert durch:

L = L(MB) fiir ein B € NP und eine

PPkl — ) || DPOTM M, die nicht mehr als k
Orakelfragen stellt
pNPlOQ)] U pNPIK]
kelN

Dabei bedeutet ‘in parallel’, dass die Orakelfragen gleichzeitig
gestellt werden. Anders als bisher wird also ein Tupel (g1, .., qn)
von Orakelfragen an das Orakel als Frage gestellt. Das Orakel B
antwortet dann mit einem Tupel (x1, ..., X,), wobei x; = 1 ist
genau dann, wenn g; € B ist. Die Orakel-Turingmaschine wird
dafiir so abgedndert, dass nach einer Orakelfrage das Orakelband
geleert und das obige Tupel mit Antworten auf dem Band notiert
ist. Die Zustande zj; und z,ein sind dann nicht mehr nétig.



@ PYP = PA fiir eine BHy-vollstindige Menge A
(bzgl. <P,-Reduktion).

@ PPl = Pglz—l)-tt'

© BH,UcoBH, C P?_‘:t C BHi41 NcoBHy .
Q@ BHy_; UcoBH,_; € PNPIK C BH, N coBH .

Ist BHk(Z;) = COBHk(Z,') firi,k > 1, so folgt PH C Z,‘+2.

O Gilt Py, =Py}

(ks1).te fUr i,k =1, so folgt PH C Tiyo.
@ Gilt PR — PElk+1] fijr i k> 1, s folgt PH C X145,

k-tt

BH(NP) = PNPIO(] — pNP — BC(NP)

BH(NP) C PNPllce] — pNP — @,

Wir werden nun zwei weitere Hierarchien einfiihren...
o die Low Hierarchy und
o die High Hierarchy

in NP.
Diese werden mittles der polynomiellen Hierarchie definiert und es
uns erlauben NP (1) genauer zu untersuchen!



Die Low Hierarchy in NP wird definiert durch

Low, = {L|L&NPund Xt C ¥} fiir jedes k >0
LH = Ukzol.owk

o LOWO =[P

@ Low; = NP N coNP
© Highy = {H | H ist <".-volistindig fiir NP}
© High, = {H | H ist <"P-vollstindig fiir NP}

Die High Hierarchy in NP wird definiert durch

High, = {H|H NP und X1 C XV} fiir jedes k >0
HH = Ukonighk

QO LowgCLow; C...CLow, C...CLHCNP

@ High, C High, C ... C High, C ... C HH C NP
(3] LOWkﬂHighk#®<=>Zk:Zk+1:...:PH
Q Entweder Lowy N High, = 0 oder NP = Low, = High,




@ LeNP \ (LOWk @] Highk) = Y # P
@ L e NP\ (LHUHH) < die PH ist strictly infinite

Warum?

@ Ware GI € NPC, dann wire es insbesondere in High,.
@ Dann ware GI auch in High,.

@ Dann wire aber Low, N High, # (), was wiederum den
Zusammenbruch der polynomiellen Hierarchie auf X5 nach
sich zége! (considered unlikely...)

@ Man kann zeigen, dass das Graphenisomorphieproblem GI in
Low; ist. (Nutzt eine weitere Hierarchie.)

@ Dies gilt als starker (!) Anhaltspunkt, dass GI nicht
NP-vollstéandig sein kann.

GI ist in NP

GNI ist in AM

NP N coAM C Low>




N&chstes Mal:
e ?
e ?

e

Danke fiir die Aufmerksamkeit

Spannede Biicher, in die ihr mal gucken konnt:

@ Computational Complexity, Papadimitriou, Addison-Wesley
1994

o Complexity Theory and Cryptology, Jorg Rothe, Springer,
2005 (dt. 2008)

o Complexity Theory Companion, Hemaspaandra, Springer 2002
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