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Ka»de zadanie prosz¦ pisa¢ na oddzielnej, czytelnie podpisanej kartce.

1. Udowodnij, »e nast¦puj¡cy problem jest NP -zupeªny.

Dany alfabet A i wyra»enie regularne α nad A; rozstrzygnij, czy istnieje sªowo generowane

przez α, zawieraj¡ce wszystkie litery z A.

Wskazówka. Dla dowodu NP -trudno±ci mo»na zredukowa¢ problem CNF-SAT . Prosz¦

pami¦ta¢, »e alfabet A nie jest ustalony i mo»e zale»e¢ od formuªy.

2. Rozwa»amy sªowa postaci

w = w1w2 . . . w2m−1w2m

gdzie wi ∈ {0, 1}m, dla i = 1, . . . , 2m. Niech L b¦dzie zbiorem tych sªów w powy»szej po-

staci, w których liczba ró»nych bloków wi jest parzysta. Wyka», »e L mo»e by¢ rozpoznany

przez ci¡g obwodów Cn rozmiaru wielomianowego i gª¦boko±ci O(log n).

3. Rozwa»amy krat¦ n × n z punktami pokolorowanymi na czarno lub biaªo. (Mo»na j¡

zakodowa¢ sªowem w {0, 1}n2
w oczywisty sposób.) Wyka», »e deterministyczna maszyna

Turinga z logarytmiczn¡ pami¦ci¡ mo»e rozpozna¢, czy istnieje monochromatyczna ±cie»ka

z poziomu górnego do poziomu dolnego.

4. Wyka», »e klasa zªo»ono±ci P jest zamkni¦ta na obrazy homomor�czne wzgl¦dem homo-

mor�zmów niezerowych wtedy i tylko wtedy, gdy P = NP .

Wskazówka. Dla dowodu implikacji tylko wtedy , mo»na wykorzysta¢ problem SAT .

Przypomnienie. Homomor�zm jest zadany przez funkcj¦ h : Σ → Γ∗ (gdzie Σ i Γ s¡

sko«czonymi alfabetami), któr¡ nast¦pnie rozszerza si¦ jednoznacznie do funkcji ĥ : Σ∗ →
Γ∗ poprzez równo±ci

ĥ(ε) = ε

h(vw) = h(v)h(w).

Obrazem homomor�cznym j¦zyka L ⊆ Σ∗ jest j¦zyk {ĥ(w) : w ∈ L}. Homomor�zm jest

niezerowy je±li (∀σ ∈ Σ)h(σ) 6= ε.

Uwaga. Konieczno±¢ zaªo»enia o niezerowo±ci homomor�zmu zostaªa dostrze»ona w trak-

cie pisania kolokwium. Mo»na wi¦c zada¢ dodatkowe pytanie: dlaczego bez tego zaªo»enia

teza zadania jest nieprawdziwa ?


