
Egzamin ze zªo»ono±ci obliczeniowej � 3.9.2011

1. (1.25 pt.) Powiemy, »e obwód logiczny o n bramkach wej±ciowych jest nudny je±li dla
wi¦cej ni» 3

4 spo±ród wszystkich warto±ciowa«1 przyjmuje te sam¡ warto±¢.

(a) Dowie±¢, »e problem, czy dany obwód jest nudny jest w klasie PSPACE i jest trudny
w klasie NP w sensie Karpa.

(b) Powiemy, »e obwód jest nudnawy , je±li przyjmuje te sam¡ warto±¢ dla co najmniej 3
4

warto±ciowa«. Co mo»na powiedzie¢ o zªo»ono±ci pytania, czy obwód jest nudnawy ?

2. (0.75 pt.) Wyka», »e problem, czy dany deterministyczny automat sko«czony akceptuje
dane sªowo, mo»na rozstrzygn¡¢ w pami¦ci logarytmicznej od ª¡cznej dªugo±ci obu wej±¢.

Dokªadniej, litery alfabetu (który nie jest ustalony) kodujemy jako sªowa binarne, podobnie
stany automatu. Automat kodujemy jako ci¡g przej±¢ 〈q, a, p〉 plus informacja, które stany
s¡ pocz¡tkowe/akceptuj¡ce. Wolno u»y¢ dotatkowych symboli pomocnicznych jako mar-
kerów. Kod automatu o m stanach nad alfabetem o k symbolach powinien by¢ rozmiaru
O(m · k · log(m · k)). Ostatecznie, interesuj¡cy nas j¦zyk ma posta¢ code(A) code(w), gdzie
A jest automatem rozpoznaj¡cym sªowo w.

3. (0.75 pt.) Wyka», ze klasa P/poly jest zamkni¦ta na operacj¦ ?.

4. (1.25 pt.) (?) Na potrzeby tego zadania wprowadzimy poj¦cie obwodu rozmytego. Otó»
obwód rozmyty to obwód logiczny, w którym etykiety Or i And nie zostaªy przypisane
bramkom. Tzn. dostaj¡c obwód rozmyty poznajemy jedynie topologi¦ grafu obwodu,
ale nie typy jego bramek (z wyj¡tkiem bramek wej±ciowych i zanegowanych bramek wej-
±ciowych). Powiemy, »e obwód rozmyty pokrywa pewien obwód �prawdziwy�, gdy istnieje
przypisanie jego wierzchoªkom typów bramek Or lub And , po którym oba obwody obliczaj¡
t¦ sam¡ funkcj¦ (cho¢ nie musz¡ by¢ identyczne).

Dla danych k i l zaproponuj mo»liwie maªy obwód rozmyty Ck,l, który pokrywa wszystkie

obwody logiczne o k wej±ciach i l bramkach.

Maksymaln¡ liczb¦ punktów uzyskaj¡ rozwi¡zania, w których rozmiar obwodu Ck,l b¦dzie
zale»aª wielomianowo od (k + l) (danego unarnie).

5. (2 pt.)Pytania teoretyczne. Odpowiedzi nale»y uzasadni¢.

(a) Podaj przykªad funkcji f(n), g(n), h(n) ≥ n, takich »e klasy DSPACE (f(n)), NSPACE (g(n))
i ASPACE (h(n)), s¡ parami ró»ne2.

(b) Podaj przykªad j¦zyka obliczalnego w P/poly − P .

(c) Czy zbiór formuª speªnialnych, które nie s¡ w postaci CNF jest NP -zupeªny ?

(d) Przypu±¢my, »e L, M ⊆ Σ∗ s¡ jezykami NP -zupeªnymi i $ 6∈ Σ. Czy j¦zyk {v$w : v ∈
L, w ∈M} jest NP -zupeªny ?

Jak zmieni si¦ odpowied¹, je±li o M zaªo»ymy jedynie, »e nale»y do P ?

(e) Wyka», »e je±li P 6= NP , to »aden j¦zyk NP -zupeªny nie jest dopeªnieniem j¦zyka
bezkontekstowego.

1A wi¦c dla > 3 · 2n−2 warto±ciowa«.
2NSPACE(g(n)) jest klas¡ j¦zyków rozpoznawalnych przez niedeterministyczn¡ maszyn¦ Turinga w pami¦cie

g(n).


