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Die Query Hierarchie

Definition (Query Hierarchie)
Die Anfragehierarchie iiber NP ist definiert durch:

L = L(MB) fiir ein B € NP und eine

PNPI — (! || DPOTM M, die nicht mehr als k
Orakelfragen stellt
pNPOQ)]  _ U pNPIA]
keN
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Die parallele Query Hierarchie

Definition (Parallele Query Hierarchie)
Die parallele Anfragehierarchie iber NP ist definiert durch:

L = L(MB) fiir ein B € NP und eine

Pk WS L| DPOTM M, die nicht mehr als k
Orakelfragen in parallel stellt
Pbtt = U Pk tt
keN
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Hrly Gil) ] @ Der SvK und die QH

Die parallele Query Hierarchie

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 (xi,. .., 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.
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@ PP = PAI fiir eine BH,-vollstindige Menge A
(bzgl. <h,-Reduktion).
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@ PP = PAI fiir eine BH,-vollstindige Menge A
(bzgl. <h,-Reduktion).
@ PNPIK —

NP
P(2k—1)-tt'
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@ PP = PAI fiir eine BH,-vollstindige Menge A
(bzgl. <h,-Reduktion).
@ PNPIK —

PNP

(2k—1)-tt"

© BH, UcoBH, C P?-':t C BHy4+1 NcoBHy, 1.

«0O0» «F»r « =) « P NEd
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Verzahnung mit der BH

Satz
@ PNP = PAl fiir eine BH-vollstindige Menge A
(bzgl. <h,-Reduktion).
NP[k
@ PN = P(zk 1)-tt
© BH,UcoBH, C Pk = © BHy 1 NcoBH; ;.
@ BH,«_; UcoBH,«_; C PNPIKl C BH,« N coBH.«.
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BH(NP) = PNPIO(] — pNP _ BC(NP)




NP _
P) =
BH(N

NP[IOg]
cP
BH(NP)

PNP —

= BC(NP)

0




Ist BHk(Z,-) = COBHk(Z,') firi,k > 1, so folgt PH C Z,‘+2.
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S P -
O Gilt Pyl = P(k+1)-tt

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

fiir i,k > 1, so folgt PH C ¥ ;5.
Q Gilt PTIK = pxilk+1 fijr j k > 1, so folgt PH C ¥;,».
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o die Low Hierarchy und

o die High Hierarchy
in NP.

«O» «Fr « = o

Wir werden nun zwei weitere Hierarchien einfiihren...



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 (!) genauer zu untersuchen!
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Low k

Die Low Hierarchy in NP wird definiert durch

{L|LeNPund X C ¥} fiir jedes k >0
LH = Ukzol.owk
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High,

HH

Die High Hierarchy in NP wird definiert durch

{H|HeNP und ;1 C TV} fiir jedes k > 0
UksoHigh,
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o LOWO = [P
@ Low; = NP N coNP

© Highy = {H | H ist <".-vollstandig fiir NP}
Q High;, = {H | H ist <?-vollstindig fiir NP}
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@ Lowy C Low; C ... C Lowg C ... C LHC NP

@ High, C High, C ... C High, C ... C HH C NP

© Low, NHigh, #0) <= Yy =Y4,1=...=PH

O Entweder Low, N High, = 0 oder NP = Low, = High,

«40» «F»r « =) 4
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Q@ LeNP \ (LOWk U Highk) = Y F Tk

@ L e NP\ (LHUHH) < die PH ist strictly infinite
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@ Man kann zeigen, dass das Graphenisomorphieproblem GI in
Low; ist. (Nutzt eine weitere Hierarchie.)
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@ Man kann zeigen, dass das Graphenisomorphieproblem GI in
Low; ist. (Nutzt eine weitere Hierarchie.)

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

@ Wire GI € NPC, dann waére es insbesondere in High,.
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Warum?

@ Wire GI € NPC, dann waére es insbesondere in High,.
o Dann wire GI auch in High,.
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Query Hierarchien LH und HH
LH, HH und GI Graphenisomorphie

Graphenisomorphie |l

Warum?

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

@ Dann wire aber Low;, N High, # ), was wiederum den
Zusammenbruch der polynomiellen Hierarchie auf ¥, nach
sich zoge! (considered unlikely...)
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GNT ist in AM
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NP N coAM C Low,

O T =

N >
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Néchstes Ma|:
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Query Hierarchien
LH, HH und GI

Ende...

Spannede Biicher, in die ihr mal gucken kénnt:

@ Computational Complexity, Papadimitriou, Addison-Wesley
1994

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

@ Complexity Theory Companion, Hemaspaandra, Springer 2002

Frank Heitmann heitmann@informatik.uni-hamburg.de
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