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1. Przyjmijmy, ze graf o wierzchotkach {1,2,3,...,n} jest reprezentowany jako ciag n? bitéw
uzyskany przez wypisanie macierzy sasiedztwa wiersz po wierszu. Skonstruuj taka rodzine
obwodoéw C, ze

e C rozpoznaje zbior tych grafow (o co najmniej dwoch wierzchotkach), w ktorych istnieje
$ciezka z wierzchotka 1 do wierzchotka 2;

e rozmiar obwodu C), jest wielomianowy ze wzgledu na n;

e glebokosé obwodu C,, jest O(log® n);

e bramki AND i OR sg binarne.
Kazdy komponent konstrukeji musi zostaé¢ opisany i opatrzony komentarzem, nawet jesli byt
omawiany na ¢wiczeniach.
Wskazowka: Moze sie przydaé¢ pomyst z dowodu twierdzenia Savitcha.

2. Pokaz, ze nastepujacy problem jest NP-zupelny: rozstrzygnaé, czy dwa dane binarne dia-
gramy decyzyjne (BDD) nie sg rownowazne.
Uwaga: Przypomnienie definicji na odwrocie.

3. Rozwazmy nastepujacy problem: dla danego alfabetu A, liter a,b € A, liczby n (zapisanej
unarnie) i dwoch relacji Step, BigStep C A x A, rozstrzygnaé, czy istnieje slowo w =
ajasg ...ap, € A* spehiajace warunki

® a; =a, ay =,
o (a;,a;41) € Step dla kazdego @ < |w| — 1,
e (a;,a;1n) € BigStep dla kazdego i < |w| — n.

Pokazaé, ze ten problem jest PSPACE-zupelny.



Binarny diagram decyzyjny (BDD, ang. binary decision diagram) D nad zbiorem zmiennych
X to graf acykliczny skierowany, w ktéorym krawedzie sa etykietowane symbolami 0 lub 1, a
wierzchotki sa etykietowane zmiennymi ze zbioru X lub symbolami 0, 1, spelniajacy nastepujace
warunki:

e jest doktadnie jeden wierzcholek o stopniu wejsciowym 0 (wierzcholek poczatkowy),
o wszystkie wierzchotki maja stopient wyjsciowy 0 lub 2,
e wierzchotki o stopniu wyj$ciowym 0 (wierzchotki konicowe) maja etykiete 0 lub 1,

e wierzcholki o stopniu wyjSciowym 2 maja etykiete ze zbioru X oraz po jednej krawedzi
wychodzacej z etykieta 0 i 1.

Danymi wej$ciowymi dla D jest wartosciowanie zmiennych ze zbioru X. Diagram D rozpoczyna
obliczenie w wierzchotku poczatkowym, a nastepnie porusza sie zgodnie z warto$cia zmiennej
stanowigcej etykiete biezacego wierzchotka: jesli etykieta wierzchotka jest x, to obliczenie przesuwa
sie po krawedzi z etykieta réwna wartos$ci zmiennej x. Jesli etykieta wierzchotka jest 0, to obliczenie
zatrzymuje sie z wynikiem 0; analogicznie dla 1.

Diagramy D i D’ (nad tym samym zbiorem zmiennych X) sg rownowazne, jesli daja te same
wyniki dla wszystkich wartosciowan.



