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Podstawowe klasy ztozonosci

Cwiczenia oznaczone przez { sq z poprzednich cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysly na sali.
Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy robié w miare mozliwosci czasowych. Jesli nie starczy czasu,
to zostang do przemyslenia w domu i nastepne cwiczenia zaczniemy od wybranych z nich.

Przypomnienie definicji

Funkcja f jest pamieciowo konstruowalna jesli istnieje maszyna wsadowa, ktora dostawszy stowo
1™, zapisuje na tasmie roboczej dokladnie f(n) komoérek uzywajac pamieci O(f(n)). Funkcja f jest
czasowo konstruowalna jesli istnieje maszyna wsadowa, ktéra dostawszy stowo 1", zapisuje na tasmie
roboczej dokladnie f(n) komoérek uzywajac czasu O(f(n)).

Klasa L (logspace) obejmuje jezyki rozpoznawalne przez maszyne wsadowa uzywajaca O(logn)
pamieci roboczej. Klasa P = |J, DTIME(n*) obejmuje jezyki rozpoznawalne w deterministycznym
czasie wielomianowym. Klasa NP = |, NTIME(n*) obejmuje jezyki rozpoznawalne w niedetermini-
stycznym czasie wielomianowym. Klasa PSPACE = |J, DSPACE(n*) obejmuje jezyki rozpoznawalne
w pamieci wielomianowej.

Zadania

Zadanie 1 (). Wykazaé, ze maszyna wsadowa o roboczej pamieci O(1) moze jedynie rozpoznawaé
jezyki regularne.

Zadanie 2 (). Jezyk L jest zdefiniowany jako zbiér stéw postaci:
#0...0004£0...001#0. .. 01040 .. 0114 ... #1... 1114

gdzie kazdy blok ma dlugosé k dla pewnego k € N (czyli zapisy binarne wszystkich liczb od 0 do
2% —1). Udowodnié, ze L da sie rozpoznaé w pamieci O(loglogn).

Zadanie 3. Rozstrzygnaé, ktére funkcje sa pamigciowo i/lub czasowo konstruowalne:
(a) f(n)
(b) f(n)
(c) f(n) =
(d) f(n) = [logyn].

Zadanie 4. Wykaz, ze kazda z klas L, P, NP, PSPACE jest zamknieta na zlozenia funkcji. Uwaga:
W przypadku L, maszyna pisze wyjscie uzywajac w tranzycjach operacji output(co), ktéra dokleja
na koncu budowanego wyjécia symbol o.
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Zadanie 5. Wykaz, ze poprawne wyrazenia nawiasowe, przyktadowo ((())()), da sie rozpoznawaé
w logarytmicznej pamieci. A jak bedzie jesli w wyrazeniu moga si¢ pojawiaé dwa rodzaje nawiasow:
() oraz [|?



Zadanie 6. Dana jest formuta logiczna nie uzywajaca zmiennych, innymi stowy, term nad ope-
racjami logicznymi A, V, -, gdzie w lidciach sg state. Wykaz, ze mozna obliczyé¢ wartosé logiczna
takiej formuly w logarytmicznej pamieci.

Zadanie 7 (#). Ustalmy pewna skonczona algebre A: sklada sie ona ze skonczonego nosnika A
oraz skonczonego zbioru funkcji F. Kazda funkcja f € F ma ustalona arnoéé r, i dziata z A" w A.
Rozwazmy nastepujacy problem: dany term 7 nad A ze stalymi w liciach, nalezy wyewaluowaé .
Udowodnij, ze ten problem da si¢ rozwiaza¢ w pamieci logarytmicznej.

Zadanie 8 (#). Udowodnij, ze nastepujacy problem jest w NP. Dany jest alfabet ¥ (dowolnie
duzy, dany na tasmie) oraz wyrazenie regularne r nad Y. Pytanie: czy istnieje stowo w jezyku
generowanym przez r, ktére zawiera wszystkie litery z 3.



