Z1.0* — ¢éwiczenia 7

Zupelosé dla NL i NP

Zadanie 1. Wykaz, ze problem DIRECTED REACHABILITY jest zupelny dla NL pod L-redukcjami
nawet jesli zalozymy, ze dany graf jest acykliczny i kazdy wierzcholek ma calkowity stopien co
najwyzej 3.

Zadanie 2. Wykaz, ze klasa (J,cn DSPACE[logk n| nie ma problemu zupelego pod L-redukcjami.

Zadanie 3. Niech ¢ bedzie formutg w 2CNF, oraz niech x bedzie zmienna. Poprzez propagacje
ustalenia = T rozumiemy zwartosciowanie x na prawde, a nastepnie, dopdki istnieja w formule
klauzule o 1 literale, ustawianie wyforsowanych wartosci tych zmiennych. Powiemy, ze propagacja
jest zgodna jesli nie prowadzi do powstania pustej klauzuli (ktéra nie moze byé spelniona).

Zalézmy, ze propagacja ustalenia x = T jest zgodna, oraz produkuje nowg formute ¢’. Udowod-
nij, ze ¢ jest spelnialna wtedy i tylko wtedy, gdy ¢’ jest spelnialna.

Zadanie 4. Na podstawie poprzedniego zadania, zaproponuj algorytm dla problemu 2SAT (spel-
nialno$é formul w 2CNF) o liniowej zlozonosci czasowej.

Zadanie 5. Udowodnij, ze problem 2SAT jest zupelny dla coNL pod L-redukcjami.

Zadanie 6. Rozwazmy problem nastepujacy problem MINCUT. Dany jest graf nieskierowany G,
wierzcholki s, ¢, oraz liczba k. Pytanie: czy istnieje ciecie wierzchotkowe separujace s od ¢ o wielkosci
nie wiekszej niz k. Wykazaé, ze problem ten da sie rozwiaza¢ w pamieci O(k - logn).

Uwaga: UNDIRECTED REACHABILITY jest w L.

Problem otwarty: Czy ten problem da sie rozwiaza¢ w pamieci f(k) 4+ O(logn) dla jakiejkolwiek
obliczalnej funkcji f7

Zadanie 7. W problemie CLIQUE dany jest graf G i liczba k; pytamy sie czy w G istnieje k parami
sasiadujacych wierzchotkéw. Wykaz, ze problem ten jest NP-zupelny.

Zadanie 8. W problemie SUBSET SUM dane jest n nieujemnych liczb catkowitych x1,za,..., zy,
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 sa binarnie. Czy problem
jest nadal NP-zupelny, jeéli sa one zapisane unarnie?

Zadanie 9. W problemie COLORFUL GRAPH MOTIF dany jest graf G oraz funkcja kolorujaca
¢: V(G) — C dla pewnego (dowolnie duzego) zbioru koloréw C. Pytamy si¢ 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 10. 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, ktore zawiera wszystkie litery z 3.

Zadanie 11 (#). Wykaz, ze L jest zamkniete na gwiazdke Kleene’ego wtw. gdy L = NL.



