Ztozonosé obliczeniowa

Cwiczenia 9

Przypomnienie definicji

Klasa u-AC' obejmuje funkcje {0,1}* — {0,1} obliczalne przez ciagi obwodéw o wielo-
mianowym rozmiarze i gtebokosci O(logn) takie, ze istnieje maszyna Turinga, ktora dla
wejscia 1™ produkuje n-ty obwdd z ciggu dziatajac w pamieci logarytmiczne;.

Zadania

Zadanie 1. Wykaz, ze NL C u-AC.

Zadanie 2. Wykaz, ze problem Directed Reachability jest zupely dla NL (ze wzgledu
na redukcje w pamieci logarytmicznej) nawet jesli zalozymy, ze dany graf jest acykliczny i
kazdy wierzchotek ma catkowity stopien co najwyzej 3.

Zadanie 3. Wykaz, ze klasa | J, . DSPACE[log" n] nie ma problemu zupelnego (ze wzgle-
du na redukcje w pamieci logarytmicznej).

Zadanie 4. Wykaz, ze problem SAT dla formut (niekoniecznie w postaci CNF), w ktorych
kazda zmienna wystepuje co najwyzej dwa razy, jest NP-zupeiny.

Zadanie 5. Udowodnij, ze nastepujacy problem kafelkowania jest NP-zupelny: dany
jest zbior kwadratowych kafelkow (dla kazdej uporzadkowanej pary kafelkow wiadomo, czy
pasuja do siebie w poziomie i w pionie), dwa wyrdznione kafelki ¢, to oraz liczba n zapisana
unarnie; pytamy, czy plansze n X n mozna wypehic kafelkami (tak, aby wszystkie kafelki
do siebie pasowaty) kladac ¢; w lewym dolnym rogu i t, w prawym goérnym rogu.

Zadanie 6. Udowodnij, ze nastepujacy problem kafelkowania jest PSPACE-zupelny: dany
jest zbior kwadratowych kafelkow (dla kazdej uporzadkowanej pary kafelkow wiadomo, czy
pasuja do siebie w poziomie i w pionie), dwa wyrdznione kafelki ¢, t5 oraz liczba n zapisana
unarnie; pytamy, czy istnieje k takie, ze plansze n x k mozna wypetni¢ kafelkami (tak, aby
wszystkie kafelki do siebie pasowaly) ktadac ¢; w lewym dolnym rogu i to w prawym gérnym
rogu.

Zadanie 7. Podaj przyktad relacji wielomianowej R dla ktorej oba zbiory IR = {z |
Jy.R(z,y)} oraz RI = {y | Jz.R(z,y)} sa NP-zupelne.



Zadanie 8. Wykaz, ze problem uniwersalnosci dla niedeterministycznych automatéw na
stowach jest PSPACE-zupelny.

Zadanie 9. Wykaz, ze problem niepustosci przeciecia dla automatéw deterministycznych
na stowach (dane automaty A;, Ao, ..., A,,; pytamy sie czy (-, L(A;) # 0) jest PSPACE-
zupelny. A jak jest dla niedeterministycznych?

Zadanie 10. Wykaz, ze L jest zamkniete na gwiazdke Kleene’ego wtw. gdy L = NL.

Zadanie 11. W problemie CLIQUE dany jest graf G i liczba k; pytamy sie czy w G
istnieje k parami sasiadujacych wierzchotkow. Wykaz, ze problem ten jest NP-zupeiny.



