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Przypomnienie definicji
Klasa u-AC1 obejmuje funkcje {0, 1}∗ → {0, 1} obliczalne przez ciągi obwodów o wielo-
mianowym rozmiarze i głębokości O(log n) takie, że istnieje maszyna Turinga, która dla
wejścia 1n produkuje n-ty obwód z ciągu działając w pamięci logarytmicznej.

Zadania
Zadanie 1. Wykaż, że NL ⊆ u-AC1.

Zadanie 2. Wykaż, że problem Directed Reachability jest zupełny dla NL (ze względu
na redukcje w pamięci logarytmicznej) nawet jeśli założymy, że dany graf jest acykliczny i
każdy wierzchołek ma całkowity stopień co najwyżej 3.

Zadanie 3. Wykaż, że klasa
⋃

k∈N DSPACE[log
k n] nie ma problemu zupełnego (ze wzglę-

du na redukcje w pamięci logarytmicznej).

Zadanie 4. Wykaż, że problem SAT dla formuł (niekoniecznie w postaci CNF), w których
każda zmienna występuje co najwyżej dwa razy, jest NP-zupełny.

Zadanie 5. Udowodnij, że następujący problem kafelkowania jest NP-zupełny: dany
jest zbiór kwadratowych kafelków (dla każdej uporządkowanej pary kafelków wiadomo, czy
pasują do siebie w poziomie i w pionie), dwa wyróżnione kafelki t1, t2 oraz liczba n zapisana
unarnie; pytamy, czy planszę n× n można wypełnić kafelkami (tak, aby wszystkie kafelki
do siebie pasowały) kładąc t1 w lewym dolnym rogu i t2 w prawym górnym rogu.

Zadanie 6. Udowodnij, że następujący problem kafelkowania jest PSPACE-zupełny: dany
jest zbiór kwadratowych kafelków (dla każdej uporządkowanej pary kafelków wiadomo, czy
pasują do siebie w poziomie i w pionie), dwa wyróżnione kafelki t1, t2 oraz liczba n zapisana
unarnie; pytamy, czy istnieje k takie, że planszę n× k można wypełnić kafelkami (tak, aby
wszystkie kafelki do siebie pasowały) kładąc t1 w lewym dolnym rogu i t2 w prawym górnym
rogu.

Zadanie 7. Podaj przykład relacji wielomianowej R dla której oba zbiory ∃R = {x |
∃y.R(x, y)} oraz R∃ = {y | ∃x.R(x, y)} są NP-zupełne.



Zadanie 8. Wykaż, że problem uniwersalności dla niedeterministycznych automatów na
słowach jest PSPACE-zupełny.

Zadanie 9. Wykaż, że problem niepustości przecięcia dla automatów deterministycznych
na słowach (dane automaty A1,A2, . . . ,Am; pytamy się czy

⋂m
i=1 L(Ai) 6= ∅) jest PSPACE-

zupełny. A jak jest dla niedeterministycznych?

Zadanie 10. Wykaż, że L jest zamknięte na gwiazdkę Kleene’ego wtw. gdy L = NL.

Zadanie 11. W problemie Clique dany jest graf G i liczba k; pytamy się czy w G
istnieje k parami sąsiadujących wierzchołków. Wykaż, że problem ten jest NP-zupełny.


