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Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e
Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

2*. [3,5 bodu] Necht A je deterministicky kone¢ny automat (DFA) se vstupni abecedou ¥ (pii-
pomenme, Ze ¥ je dana jakoZto soucast n-tice popisujici A). Rekneme, 7e A je znakové univerzdlni
pokud existuje slovo w € 3* akceptované automatem A takové, Ze kazdy znak abecedy 3 se ve w
vyskytuje alespon jednou (forméalné, s vyuzitim znaceni

z FJA/Automati: Va € ¥ : #,(w) > 1).
Dokazte, ze problém
CHAR-UNIV = {(A) | A je znakové univerzalni DFA }

je NP-uplny.

Dtikaz NP-tézkosti je mozné provést zcela stejné, jako u jednodussiho zadani.

U dukazu piislusnosti do NP je tfeba ukazat, Ze existuje polynom p takovy, ze znakové univerzalni
A velikosti n vzdy akceptuje slovo, které obsahuje kazdy znak alespon jednou a ma délku nejvyse
p(n). Je pak moZzné pouzit stejny nedeterministicky polynomiélni algoritmus jako u jednodussiho
zadani s tim rozdilem, Ze tento algoritmus bude hadat slovo délky nejvyse p(n). Velikosti automatu
A rozumime délku slova (A). Jisté |(A)| > |Q| + |X|, kde @ je mnoZina stavii a ¥ je vstupni abeceda
automatu A.

Ukéazeme tedy, ze kazdy znakové univerzalni DFA A = (Q, X, d, qinit, F') akceptuje slovo délky
nejvyse |Q| - (|X]| + 1), které obsahuje kazdy znak vstupni abecedy alespon jednou. Sporem. Necht
u je nejkratsi slovo obsahujici vSechny znaky, které je automatem akceptovano. Predpokladejme, Ze
lu| > |Q] - (|2]+1). Pak pfi vypo¢tu A na slové u se n&jaky stav ¢ musi zopakovat alespon (|X|+2)-
krat. Existuje tedy rozdéleni u = vujug---upw, kde n = |Z| + 1, v,w € ¥* a u; € XT, takove,
7e po preCteni v se automat nachazi v ¢ a rovnéz pro libovolné 1 < ¢ < n se po pfecteni prefixu
vuy - - - u; vypocet nachazi ve stavu ¢ (tj. ¢teni podslova u; odpovida cyklu ve vypoctu). Rekneme,
ze 1 < i < n je zbyteéné, pokud vSechny znaky v w; jsou jiz obsazeny ve vuj -« - u;—1 (resp. ve v, pro
i = 1). Protoze n = |X| + 1, pak existuje zbytetné i € {1,...,n}. OvSem pak odstranénim podslova
u; z u ziskdme slovo u’, které obsahuje ty samé znaky, co u (tj. vSechny znaky ze ¥), je akceptovano
(nebot z prislugného vypoctu jsme pouze odstranili jeden cyklus, zejména po precteni v’ jsme ve
stejném stavu, jako po precteni u), a zaroven je kratsi nez u. Spor s volbou wu.

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.



