[English version is on the second page.]

Udowodnij, ze majac dany graf skierowany oraz pewien porzadek na jego wierzchotkach,
mozna sprawdzi¢ w deterministycznej pamieci logarytmicznej czy ten porzadek to porzadek
DFS.

Doktadniej, rozwazamy nastepujacy algorytm DFS:
function DFS(v)
odwiedzony[v] — True
OStNT — 0StNr+1
nr{v] < ostNr
for all w € Nastepniki(v) do > nastepniki v sa rozwazane w nieustalonej kolejnosci
if not odwiedzony[w] then
DFS(w)
end if
end for
end function

O0StNr — 0
for all v € Wierzchotki do
odwiedzony|v] — False
end for
for all v € Wierzchotki do > wierzchotki grafu sa rozwazane w nieustalonej kolejnosci
if not odwiedzony[v] then
DFS(v)
end if
end for

Niech DFS_Order bedzie jezykiem stéw postaci n$macierz$porzadek takich, ze dla pewnego
grafu skierowanego G i dla pewnego biegu powyzszego algorytmu (czyli dla pewnej kole-
jnosci rozwazania wierzchotkéw w petlach ,for”),

* njestliczbg wierzchotkéw G, zapisang binarnie,

e macierz jest napisem sktadajacym sie z n? bitéw, gdzie 1 na pozycji n- (i —1) + j, dla
1<1i,j < n, oznacza, ze istnieje krawedz z wierzchotka i do wierzchotka j, natomiast 0
oznacza, ze nie ma takiej krawedzi (nie moze by¢ krawedzi z i do i),

* porzqdek to ciag n liczb zapisanych binarnie, pooddzielanych znakiem $, gdzie i-ta
liczba jest wartoS$cig przypisang przez algorytm do nrli].

Celem jest udowodnienie, ze DFS_Order jest w L.



Prove that, given a directed graph and an ordering of its nodes, it is possible to check in de-
terministic logarithmic space whether this ordering is an DFS ordering.

More precisely, we consider the following DFS algorithm:

function DFS(v)
visited[v] — True
lastNr — lastNr+ 1
nrlv] < lastNr
for all w € Successors(v) do > successors of v are taken in random order
if not visited[w] then
DFS(w)
end if
end for
end function

lastNr — 0
for all v € Nodes do
visited[v] — False
end for
for all v € Nodes do > nodes of the graph are taken in random order
if not visited[v] then
DFS(v)
end if
end for

Let DFS_Order be the language of words of the form n$matrix$order such that for some di-
rected graph G, and for some run of the above algorithm (i.e., for some order in which nodes
are considered in the “for” loops),

* nis the number of nodes of G, written in binary,

* matrix is a string consisting of n? bits, where 1 on positionn-(i—-1)+j,forl<i,j<n,
means that there is an edge from node i to node j, and 0 that there is no such edge
(there cannot exist an edge from i to i),

* order is a sequence of n binary numbers, separated by $ signs, where the i-th number
is the value assigned by the algorithm to nrli].

The goal is to prove that DFS_Order is in L.



