Egzamin ze zlozono$ci obliczeniowej — 3.9.2011

1. (1.25 pt.) Powiemy, ze obwod logiczny o n bramkach wejsciowych jest nudny jesli dla
wiecej Niz % sposrod wszystkich wartosciowan! przyjmuje te samg wartosc.

(a) Dowies¢, ze problem, czy dany obwod jest nudny jest w klasie PSPACE i jest trudny
w klasie NP w sensie Karpa.

(b) Powiemy, ze obwodd jest nudnawy, jesli przyjmuje te sama wartosé dla co najmniej %
wartosciowan. Co mozna powiedzie¢ o ztozonosci pytania, czy obwod jest nudnawy 7

2. (0.75 pt.) Wykaz, ze problem, czy dany deterministyczny automat skoriczony akceptuje
dane stowo, mozna rozstrzygnaé¢ w pamieci logarytmicznej od tacznej dtugosci obu wejéc.

Doktadniej, litery alfabetu (ktory nie jest ustalony) kodujemy jako stowa binarne, podobnie
stany automatu. Automat kodujemy jako ciag przejs¢ (g, a, p) plus informacja, ktore stany
sa poczatkowe/akceptujace. Wolno uzy¢ dotatkowych symboli pomocnicznych jako mar-
keréw. Kod automatu o m stanach nad alfabetem o k symbolach powinien byé¢ rozmiaru
O(m -k -log(m-k)). Ostatecznie, interesujacy nas jezyk ma postac¢ code(A) code(w), gdzie
A jest automatem rozpoznajgcym stowo w.

3. (0.75 pt.) Wykaz, ze klasa P/poly jest zamknieta na operacje *.

4. (1.25 pt.) (x) Na potrzeby tego zadania wprowadzimy pojecie obwodu rozmytego. Ot6z
obwod rozmyty to obwod logiczny, w ktorym etykiety Or i And nie zostaly przypisane
bramkom. Tzn. dostajac obwod rozmyty poznajemy jedynie topologie grafu obwodu,
ale nie typy jego bramek (z wyjatkiem bramek wejsciowych i zanegowanych bramek wej-
$ciowych). Powiemy, ze obwo6d rozmyty pokrywa pewien obwod ,prawdziwy”, gdy istnieje
przypisanie jego wierzchotkom typow bramek Or lub And, po ktorym oba obwody obliczaja
te sama funkcje (cho¢ nie musza by¢ identyczne).

Dla danych k i [ zaproponuj mozliwie maly obwod rozmyty C ;, ktéry pokrywa wszystkie
obwody logiczne o k wejsciach i [ bramkach.

Maksymalng liczbe punktow uzyskaja rozwigzania, w ktorych rozmiar obwodu Cj; bedzie
zalezal wielomianowo od (k + 1) (danego unarnie).
5. (2 pt.) Pytania teoretyczne. Odpowiedzi nalezy uzasadnic.
(a) Podaj przyktad funkcji f(n), g(n), h(n) > n, takich ze klasy DSPACE(f(n)), NSPACE(g(n))
i ASPACE(h(n)), sa parami rézne?.
(b) Podaj przyktad jezyka obliczalnego w P/poly — P.
(¢) Czy zbior formut spelnialnych, ktore nie sa w postaci CNF' jest NP-zupelny ?
(d) Przypusémy, ze L, M C X* sa jezykami NP-zupelnymii $ ¢ X. Czy jezyk {vSw : v €
L,w € M} jest NP-zupelny ?
Jak zmieni sie odpowiedz, jesli o M zalozymy jedynie, ze nalezy do P 7
(e) Wykaz, ze jesli P # NP, to zaden jezyk NP-zupelny nie jest dopelnieniem jezyka
bezkontekstowego.

LA wiec dla > 3 - 2" "2 wartosciowarl.
2NSPACE(g(n)) jest klasa jezykéw rozpoznawalnych przez niedeterministyczng maszyne Turinga w pamiecie

g(n).



