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Zupelnosé, redukcje

Cwiczenia oznaczone przez { sq¢ z poprzednich Cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysty na sali.
Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy robi¢ 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 jest zupelny dla NL pod L-redukcjami
nawet jesli zalozymy, ze dany graf jest acykliczny i kazdy wierzchotek ma catkowity stopien co
najwyzej 3.

Zadanie 2. Udowodnij, ze problem 2SAT jest zupelny dla coNL pod L-redukcjami.

Zadanie 3. Wykaz, ze klasa [Jjcy DSPACE[log” n] nie ma problemu zupelnego pod L-redukecjami.

Zadanie 4. W problemie CLIQUE dany jest graf G i liczba k; pytamy sie czy w G istnieje k parami
sasiadujacych wierzchotkow. Wykaz, ze problem ten jest NP-zupelny.

Zadanie 5. W problemie SUBSET SUM dane jest n nieujemnych liczb catkowitych x1,zo,. .., z,,
oraz nieujemna liczba calkowita t. Pytamy sie, czy istnieje podzbior S C {1,2,...,n} taki, ze
> ies i = t. Wykaz, ze problem ten jest NP-zupetny, jedli liczby zapisane sg binarnie. Czy problem
jest nadal NP-zupelny, jesli sa one zapisane unarnie?

Zadanie 6. W problemie COLORFUL GRAPH MOTIF dany jest graf G oraz funkcja kolorujaca
¢: V(G) — C dla pewnego (dowolnie duzego) zbioru koloréw C. Pytamy sie o istnienie spdjnego
podgrafu G, ktéry ma dokladnie jeden wierzchotek w kazdym z koloréw z C. Wykaz, ze problem
ten jest NP-zupelny.

Bonus: Wykaz, ze problem jest NP-zupelny nawet jesli G jest drzewem o maksymalnym stopniu 3.

Zadanie 7. Udowodnij, ze nastepujacy problem jest NP-zupelny. 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.

Uwaga: Nalezenie bylo juz na éwiczeniach 6.

Zadanie 8. W problemie QBF mamy dang formute logiczng postaci
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gdzie kazde @ to kwantyfikator V lub 3, za$ formuta ¢ jest w postaci CNF. Wykaz, ze problem
QBF jest PSPACE-zupelny.

Zadanie 9. Gra GEOGRAPHY rozgrywa si¢ na grafie skierowanym G pomiedzy graczami V i 3.
Kazdy wierzcholek G nalezy do jednego z graczy. Na poczatku kladziemy kamien na wierzchotku
startowym vg. W kazdej rundzie patrzymy, kto jest wlascicielem wierzchotka na ktérym stoi kamien,
i tenze wlasciciel musi ruszy¢ kamien wzdtuz jednej z krawedzi wychodzacych z wierzchotka, przy
czym nie moze przesunaé¢ kamienia na wierzchotek, na ktérym kamien stal juz wczesniej w czasie
rozgrywki. Jesli gracz nie moze wykonaé¢ ruchu, to przegrywa. Rozwazmy problem: dana plansza
G, pytamy sie, czy 3 wygrywa rozgrywke. Wykaz, ze ten problem jest PSPACE-zupeliny.



Zadanie 10. Wykaz, ze problem niepustodci przecigcia dla automatéw deterministycznych na sto-
wach (dane automaty Aq, Ao, ..., Ay, pytamy sie czy (% L(A;) # 0) jest PSPACE-zupelny.

Uwaga: Nalezenie bylo juz na poprzednich cwiczeniach.

Zadanie 11. Wykaz, ze problem uniwersalnosci dla niedeterministycznych automatéw na stowach
jest PSPACE-zupelny.

Uwaga: Nalezenie bylo juz na poprzednich éwiczeniach.



