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Klasy zlozonosci

Cwiczenia oznaczone przez { sq¢ z poprzednich Cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysty 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.

Zadania

Zadanie 1. Wykaz, ze problem DIRECTED REACHABILITY (dla danego grafu skierowanego G i
wierzcholkéw s,t, czy w G istnieje Sciezka z s do t) jest zupelny dla klasy NL pod L-redukcjami.
To znaczy, dla kazdego problemu P € NL istnieje L-redukcja z P do DIRECTED REACHABILITY.

Zadanie 2. Wykaz, ze L jest zamkniete na gwiazdke Kleene’ego wtedy i tylko wtedy, gdy L = NL.

Zadanie 3 (#). Udowodnij, ze UNDIRECTED REACHABILITY jest w klasie RL, tzn., ze da si¢ go
rozwigzaé w logarytmicznej pamieci przy pomocy algorytmu randomizowanego, ktéry na instan-
cjach negatywnych odpowiada zawsze “NIE”, a na instancjach pozytywnych odpowiada “TAK” z
prawdopodobienstwem co najmniej 1/2.

Uwaga: Tak naprawde UNDIRECTED REACHABILITY jest w L, ale to jest do&é¢ trudne.

Zadanie 4. Rozwazmy problem nastepujacy problem MINCUT. Dany jest graf nieskierowany G,
wierzcholki s, t, oraz liczba k. Pytanie: czy istnieje ciecie wierzchotkowe separujace s od ¢ o wielko$ci
nie wigkszej niz k. Wykazaé, ze problem ten da sie rozwiaza¢ w pamieci O(k - logn).

Problem otwarty: Czy ten problem da sie rozwiaza¢ w pamieci f(k) + O(logn) dla jakiejkolwiek
obliczalnej funkcji f.

Zadanie 5. Wykaz, ze problemy pustosci i uniwersalnosci dla deterministycznych automatéow na
stowach sa w klasie P.

Zadanie 6. Wykaz, ze problem uniwersalnoéci dla niedeterministycznych automatéow na stowach
jest w klasie PSPACE.

Zadanie 7. Wykaz, ze problem niepustosci przecigcia dla automatéw deterministycznych na sto-
wach (dane automaty Ay, Ao, ..., Ay, pytamy sie czy ity L(A;) # 0) jest w klasie PSPACE.

Niedeterministyczny automat A na drzewach (binarnych) ma skoniczony alfabet 3, skoniczony
zbiér standw (), podzbiér standéw akceptujacych F C @, relacje poczatkowsa o C ¥ X ) oraz relacje
przejécia § € X X Q X @ X Q. Bieg A na drzewie binarnym T, etykietowanym 3. przy pomocy funkcji
A T — X, to etykietowanie p wierzchotkow T stanami z () o nastepujacych wlasnosciach:

e Dla kazdego liScia u mamy, ze (A(u), p(u)) € o.
e Dla kazdego wezla wewnetrznego v, o synach vy, v2, mamy, ze (A(v), p(v1), p(v2), p(v)) € 9.

e Etykieta korzenia nalezy do F'.



Zadanie 8. Udowodnij, ze problem pustosci dla niedeterministycznych automatéw na drzewa bi-
narnych jest w klasie P.

Zadanie 9. Udowodnij, ze nastepujacy problem jest w klasie NP: dla danego niedeterministycznego
automatu A na drzewach binarnych etykietowanych 3 stwierdzi¢, czy w A akceptuje jakie$ drzewo
w ktorym istnieje galaz zawierajaca wszystkie litery z 2.

Zadanie 10. Wykaz, ze jesli P = NP, to EXPTIME = NEXPTIME.



