7Z1.0* — ¢éwiczenia 9

Redukcje, alternacja

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.

Zadania

Zadanie 1 ({). 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 wierzcholek 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 2 (). Wykaz, ze problem niepustosci przeciecia dla automatéw deterministycznych na
stowach (dane automaty Aj, Ag, ..., Ay, pytamy sie czy (it L(A;) # 0) jest PSPACE-zupelny.
Uwaga: Nalezenie bylo juz wczesniej.

Zadanie 3 (). Wykaz, ze problem uniwersalnoéci dla niedeterministycznych automatéw na sto-
wach jest PSPACE-zupelny.

Uwaga: Nalezenie bylo juz wczesniej.
Zadanie 4. Wykaz, ze nastepujace problemy sa NP-zupelne:

(a) VERTEX COVER: Dany jest graf G i liczba k. Pytamy sie o istnienie zbioru wierzchotkéw X
wielkosci co najwyzej k, ze kazda krawedZ ma co najmniej jeden koniec w X.

(b) DOMINATING SET: Dany jest graf G i liczba k. Pytamy sie o istnienie zbioru wierzchotkéw X
wielkosci co najwyzej k, ze kazdy wierzchotek jest albo w X albo ma sasiada w X.

(c) SET COVER: Dane jest uniwersum U, rodzina jego podzbioréw F C 2V, i liczba k. Pytamy
sie o istnienie podrodziny G C F mocy co najwyzej k, dla ktorej |JG = U.

Zadanie 5. W problemie DISTANCE ¢ EDGE DELETION dany jest graf nieskierowany G, dwa rézne
wierzcholki s,t € V(G), oraz liczba k. Pytamy sie, czy z G da si¢ usunaé co najwyzej k krawedzi
tak, by w uzyskanym grafie nie bylo $ciezki dlugosci co najwyzej £ pomiedzy s i t.

(a) Wykaz, ze DISTANCE ¢ EDGE DELETION da sie rozwiazaé¢ wielomianowo dla £ < 3 ().
(b) Wykaz, ze DISTANCE ¢ EDGE DELETION jest NP-zupelny dla kazdego ¢ > 4.

Maszyna alternujgca to maszyna Turinga, ktérej stany sa podzielone na podzbiory Qv, @3,
Qacc 1 Qrej- W konfiguracjach ze stanami Qacc, Qrej maszyna odpowiednio akceptuje lub odrzuca.
Maszyna akceptuje z konfiguracji ze stanem z Q3 jesli istnieje przejscie prowadzace do konfiguracji,
z ktorej akceptuje. Maszyna akceptuje z konfiguracji ze stanem z Qv jedli kazde przejécie prowadzi
do konfiguracji, z ktérej akceptuje. Maszyna dziala w czasie t(n) jesli dla kazdego stowa wielkosci



n mozna okresli¢, czy maszyna akceptuje czy odrzuca na podstawie konfiguracji osiagalnych w co

najwyzej t(n) krokach. Maszyna uzywa pamieci s(n) jesli dla kazdego stowa wielko$ci n mozna

okresli¢, czy maszyna akceptuje czy odrzuca na podstawie konfiguracji o pamieci roboczej s(n).
Klasy ATIME(t(n)) oraz ASPACE(s(n)) sa zdefiniowane naturalnie. Oznaczamy

AL = | J ASPACE(clogn)  oraz AP = | J ATIME(n®).
ceN ceN

Zadanie 6. Wykaz, ze jedli jezyk L jest w klasie ATIME(¢(n)), to réwniez dopelnienie L jest w tej
klasie. Udowodnij réwniez taki sam fakt dla klasy ASPACE(s(n)).

Zadanie 7. Wykaz, ze AP = PSPACE.
Zadanie 8. Wykaz, ze AL = P.

Zadanie 9 (#). Ustalmy jakiekolwiek sensowne kodowanie problemu SAT przy pomocy ciagu
bitéw, np. po kolei podajemy klauzule kodujac binarne indeksy zmiennych w literatach. W problemie
SuccINT SAT dany jest obwdd C' o n wejsciach i jednym wyjsciu. Przez ¢(C') oznaczamy formute
logiczna uzyskana nastepujaco: do C' wstawiamy po kolei wszystkie ciagi bitowe dlugosci n, w
kolejnosci leksykograficznej, wyniki C' na tych ciggach ustawiamy w stowo, i interpretujemy to
stowo jako zapis bitowy formuly ¢(C). W ten sposéb, ¢(C) jest zapisywana na 2" bitach. Dla
danego obwodu C, pytamy sie, czy ¢(C) jest spelnialna. Udowodnij, ze problem SuccCINT SAT
jest zupelny dla klasy NEXPTIME pod P-redukcjami. Kodowanie bitowe dla problemu SAT mozesz
sobie dobra¢ dowolnie.



