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Alternacja, powtérzenie

Zadanie 1 (). Rozwazmy nastepujacy problem obliczeniowy: mamy dany niedeterministyczny
automat na slowach A oraz stowo w nad alfabetem wejéciowym A. Pytamy sie, czy A akceptuje w.
Wykazaé, ze ten problem da sie rozstrzygnaé¢ w deterministycznej pamieci O(log |.A| - log |w]).

Zadanie 2 (). Wykaz, ze jesli P = NP, to EXPTIME = NEXPTIME.

Maszyna alternujgca to maszyna Turinga o stanach podzielonych na Qv i Q3. Przejécia albo
prowadza z jednej konfiguracji do drugiej, albo wywoluja instrukcje akceptacji/odrzucenia. Maszyna
akceptuje z konfiguracji ze stanem z Q3 jedli istnieje przejécie, ktére albo natychmiast akceptuje,
albo prowadzi do konfiguracji, z ktérej maszyna akceptuje. Analogicznie dla konfiguracji ze stanami
z Qv wymagamy by kazde przejscie mialo te wlasno$é. Maszyna dziala w czasie t(n) jesli dla kazdego
stowa wielkoéci 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
wielkosci n mozna okresli¢, czy maszyna akceptuje czy odrzuca na podstawie konfiguracji o pamieci
roboczej s(n). Klasy ATIME(¢(n)) oraz ASPACE(s(n)) sa zdefiniowane naturalnie. Oznaczamy

AL = | J ASPACE(clogn)  oraz AP = | J ATIME(n®).
ceN ceN
Zadanie 3. 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 4. Wykaz, ze AP = PSPACE.
Zadanie 5. Wykaz, ze AL = P.

Zadanie 6. Rozwazmy jezyk nad alfabetem {0,1} zlozony z takich stéw diugosci n? (dla n € N),
ktore — zinterpretowane jako ciag n liczb myq, ..., m, reprezentowanych binarnie, kazda przez cigg
n bitbw — maja te wlasno$é, ze suma mj + ... + m, jest podzielna przez 3. Udowodnij, ze ten
jezyk jest w klasie NC!.

Zadanie 7. 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
si¢ o istnienie podrodziny G C F mocy co najwyzej k, dla ktorej | JG = U.

Zadanie 8. Niech z1,...,z, bedzie zbiorem zmiennych o warto$ciach w Zsy. Jednomianem stop-
nia 1 nazywamy kazda pojedyncza zmienna x;, za$ jednomianem stopnia 2 nazywamy iloczyn
dwoch, niekoniecznie réznych zmiennych, np. x;x;. Réwnanie kwadratowe nad Zs to przyréwnanie
pewnej sumy (nad Zsg) jednomianéw stopnia co najwyzej 2 do 0 lub 1, za$ uklad réwnan kwadrato-
wych to zbiér réwnan nad tym samym zbiorem zmiennych. Wartosciowanie n: {x1,...,2,} — Zo
spetnia dany uktad réwnan jesli kazde réwnanie jest spetnione po podstawieniu wartosci w 1 pod
odpowiadajace im zmienne. Wykaz, ze problem istnienia spelniajacego wartosciowania dla danego
uktadu réwnan kwadratowych nad Zs jest NP-zupetny.



