Egzamin ze zlozono$ci obliczeniowej, 31 sierpnia 2016
Zadania

Rozwigzania zadan 1,2,3 prosze pisaé na oddzielnych, czytelnie podpisanych kartkach.

1. Powiemy, ze formula jest w postaci (2, 3)-CNF, jesli jest koniunkcja klauzul, z ktorych kazda zawiera
2 lub 3 literaly. O wartosciowaniu powiemy, ze 2-spelnia taka formutle, jesli kazda klauzula ztozona
dwoch literalow jest spelniona w zwyktym sensie, natomiast w kazdej klauzuli ztozonej z trzech literalow,
dokladnie dwa sg prawdziwe. Na przyktad formuta (xVy) A (yVz) A (zVa) A (zVyV z) jest spelniona
przez wartosciowanie z — 1,y — 1,2 +— 0, a formula (x VyV 2) A (TVFV Z) nie jest spelniona przez
zadne wartosciowanie.

Udowodni¢, ze nastepujacy problem jest NP-zupelny:

Dla danej formuly w postaci (2,3)-CNF, rozstrzygnaé, czy istnieje wartosciowanie, ktore 2-spelnia te
formute.

2. Dla danego skoriczonego ciggu liczb naturalnych (nieposortowanego) i liczby ¢, mamy wskazaé liczbe,
ktora po posortowaniu znalazlaby sie na i-tym miejscu. Udowodnié, ze istnieje deterministyczna maszyna
Turinga, ktora rozwigzuje ten problem, pracujac w roboczej pamieci logarytmicznej. Zaktadamy, ze stowo
wejsciowe jest w postaci wif ... fwgli, gdzie wy, ..., wy oraz i sa liczbami zapisanymi binarnie. Jezeli
format jest niewlasciwy (up. ¢ > k), maszyna sygnalizuje btad.

Wskazoéwka. Rozwigzac najpierw szczegélny przypadek, kiedy w ciagu nie ma powtoérzeri. (Rozwiazania
ograniczone do tego przypadku tez beda punktowane.)

3. Zakladamy, ze lewy nawias jest reprezentowany przez 0, a prawy przez 1. Udowodnié, ze jezyk
poprawnych wyrazeni nawiasowych jest w klasie AC', tzn. moze byé rozpoznany przez ciag obwodéw o
rozmiarze wielomianowym i glebokosci logarytmicznej, przy dowolnym stopniu wejscia.

Uwaga. Mozna udowodnié silniejsze stwierdzenie, ze interesujacy nas jezyk jest w klasie NC*.

Teoria

Rozwigzania zadan 4,5,6 mozna napisaé na jednej (podpisanej) kartce.

4. Jakie zaleznosci typu =, #, C, C, zachodzg pomiedzy nastepujacymi klasami ztozonosci: NL, NP, BPP,
DSPACE (n) ? Odpowiedz nalezy zwiezle uzasadnic.

Uwaga. Im dokladniejsza informacja, tym lepiej, ale w niektorych przypadkach zadna zaleznosé moze nie
byé znana.

5. Udowodnij, ze jesli P=NP, to istnieje deterministyczna maszyna, pracujaca w czasie wielomianowym,
ktora dla danej liczby naturalnej n > 1, produkuje najmniejsza liczbe d > 1, ktora dzieli n.

6. Wskaz po jednym problemie zupelnym w klasach NL, P, PSPACE. Nie trzeba uzasadniaé, ale nalezy
uzupelnié¢ brakujacy szczegét w powyzszym poleceniu.



