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9 wrzesnia 2014

Rozwigzania zadan 1-3 prosze pisaé na oddzielnych, czytelnie podpisanych kartkach. Rozwig-
zanie zadania 4 prosze umiescié na tej kartce (mozna zaznaczyé odpowiednie mejsca w tekscie).
Kazde zadanie jest warte 1 punkt.

1. Dla w,v € {0,1}*, |u| = |v|, przez u & v oznaczamy wynik przeprowadzenia operacji zor po
wspotrzednych, np. 011 @ 010 = 001. Dla L, M C {0, 1}* definiujemy

LoM={udv|uecL veM, |ul=|v}.

Udowodnij, ze istnieja takie jezyki L, M € PTIME, ze L & M jest NP-zupelny.
Wskazéwka (opcjonalna): Rozwazyé¢ L = {0"w | w € {0,1}*, n = |w|}.

2. Dla jezyka L C {0,1}* niech L’ oznacza zbior tych stow, ktore roznia sie od pewnego stowa z
L co najwyzej na pozycjach bedacych potegami 2. Udowodnij, ze jesli L € BPP, to L’ € BPP.

3. Zaprojektuj algortym w LOGSPACE rozstrzygajacy, czy dana permutacja jest cyklem. Nalezy
przyjacé, ze permutacja w zbioru {1,2,...,n} jest zakodowana jako

gdzie (k),, to liczba k zapisana na [logn]| + 1 bitach (z dodatkowymi zerami wiodacymi).

4. Wskaz blad w nastepujacych rozumowaniach.

(a) Rozwazmy dowolng maszyne M, niedeterministyczna, dzialajaca w czasie wielomiano-
wym. Niech M’ powstaje z M przez zamiane standéw akceptujgcych na odrzucajace i na
odwrot. Woéwcezas bieg maszyny M na stowie w jest akceptujacy wtedy i tylko wtedy
gdy analogiczny bieg maszyny M’ jest odrzucajacy, a wiec maszyna M akceptuje w
wtedy i tylko wtedy gdy M’ odrzuca w. Z tego wynika, ze NP = coNP.

(b) Problem osiagalnosci w grafie skierowanym jest zupelny w NL. Opiszemy determini-
styczny algorytm rozstrzygajacy ten problem w pamieci logarytmiczne;j.
Mamy sprawdzié, czy istnieje Sciezka z wierzchotka s do ¢t. Jesli s = t lub istnieje
krawedz z s do t, odpowiadamy: TAK. W przeciwnym razie przegladamy wszystkie
wierzchotki x i rekurencyjnie sprawdzamy, czy istnieje Sciezka z s do x i $ciezka z x do
t. Rekursja jest implementowana za pomoca stosu, ale kiedy stos osiagnie glebokosé
1+logn, przerywamy rekursje i odpowiadamy NIE. (Glebokosé¢ stosu mozna zapisywaé
na specjalnym liczniku.) Algorytm jest poprawny, bo jesli ¢ jest osiagalne z s, to
uda sie nam to stwierdzi¢ po dokonaniu logarytmicznie wielu podzialow. A zatem
udowodnilismy, ze L = NL.



