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Tyden 12

Prednaska

Metoda ,,Rozdél a panuj“

Podrobné jsme si odvodili feseni rekurentnich rovnic uzite¢nych pti analyze slozitosti re-
kurzivnich algoritmi, jak je to probrano v ¢asti 10.2.2.

Trida PTIME

Pripomnéli jsme si definici t¥idy PTIME. Ptitom jsem zdtraznil, Ze vSechny problémy ve
studijnim textu (nejen ty, které jsou v PTIME) je t¥eba dikladné promyslet — pak nemtize
byt pro nikoho problémem u zkousky néjaky pozadovany problém presné definovat a uvést
priklady instanci s pozitivni odpovédi a instanci s negativni odpovédi.

Nedeterministické algoritmy a jejich slozitost; tfida NPTIME

Ujasnili jsme si pojem nedeterministického algoritmu (Turingova stroje) a definici toho, co
to znamena, ze néjaky nedeterministicky Turingtv stroj M rozhoduje dany problém P.

Také jsme piimocate rozsifili pojem (¢asové) slozitosti na nedeterministické stroje a defi-
novali jsme tiidu NPTIME.

Ukézali jsme si (nedeterministické) algoritmy prokazujici, ze problém SAT (splnitelnost bo-
oleovskych formuli) a IS (Independent Set, rozhodovaci verze problému nezéavislé mnoziny

v grafu) jsou v NPTIME.

Polynomialni preveditelnost; NP-uplné problémy

Jiz zndmy pojem preveditelnosti mezi problémy jsme vyuzili v definici polynomidlni preve-
ditelnosti mezi problémy. (Ptislusny prevadéjici algoritmus musi mit polynomialni ¢asovou
slozitost, tedy ¢asovou slozitost omezenou polynomem.)

Vsimli jsme si, jak mtze prokidzand polynomialni preveditelnost mezi problémy pomoci v
uréovani (ne)pfislugnosti k PTIME ¢ NPTIME.

Definovali jsme pojem NP-tiplného problému; problémy SAT a IS jsou ptiklady NP-tplnych
problémi.

Sekce pro hlubsi zajemce — dukazy

Uvedli jsme si jen hlavni myslenku nerozhodnutelnosti pravdivosti uzavienych formuli
1.fadu s predikaty PLUS(x,y,z) (tj. * +y = z) a MULT(z,y,z) (tj. x -y = z) ve
standardnim modelu aritmetiky (N, +, ).

(Vyuzili jsme nerozhodnutelnosti existence akceptujiciho vypoctu zadaného Turingova
stroje M na zadaném slové w.)
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Pak jsme si nastinili diikaz rozhodnutelnosti Presburgerovy aritmetiky (vyuzivajici jen
predikdt PLUS(z,vy, z)), tedy dikaz véty 9.3. z kapitoly 9.

Partie textu k prostudovani

Céast 10.2.2. (metoda ,rozdél a panuj“), ¢asti 8.3., 8.4., 8.5. (tfida PTIME, tiida NPTIME,
NP-tplné problémy).

Cvideni
Prezentace referatu

Referat ¢. 20 (Rozhodnutelnost a nerozhodnutelnost)

Uvazujme problém

NAzev: UHP (Uniform Halting Problem)
VsTUP: Turingtv stroj M.

OTAZKA: Zastavi se M na kazdy vstup?

Zjistéte, zda tento problém je rozhodnutelny ¢i nerozhodnutelny a své zjisténi prokazte.
(Mizete napf. vyjit ze struéné zminky v textu
http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf.)

Referat ¢. 21 (Preveditelnost mezi problémy)

Demonstrujte myslenku preveditelnosti IPKP (inicidlniho Postova korespondenc¢niho pro-
blému) na PKP (Posttv korespondenéni problém). (Mizete vyjit napf. z pfislusné animace,
zvolte si ale jiny ptiklad, na némz myslenku srozumitelné predvedete a vysvétlite.)
Referat ¢. 22 (Casova slozitost algoritmii, asymptoticka notace)

Podejte matematicky dikaz (vyuzivajici napt. ’'Hospitalova pravidla) toho, Ze je-li f(n) <
p(n) pro né&jaky polynom p a g(n) > ¢" pro néjakou konstantu ¢ > 1, tak plati f € o(g).
Podobné to ukazte pro ptipad, kde f(n) < (logn)* pro n&jakou konstantu k a g(n) > n°
pro néjakou konstantu ¢ > 0.

Priklady

Priklad 12.1

Vysvétlete, co to je doplitkovy problém k problému P (typu ANO/NE). Pak konkrétné defi-
nujte doplitkovy problém Non-Eq-CFG k problému Eq-CFG (ekvivalence bezkontextovych
gramatik).

Priklad 12.2
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Vysvétlete podrobné, co to znamend, kdyz fekneme, ze HP~~Non-Eq-CFG (tj. ze Halting
Problem je pfeveditelny na problém Non-Eq-CFG). (Pteveditelnost HP~~Non-Eq-CFG zde
nedokazujeme, ale dale ji bereme jako fakt.)

Priklad 12.3

Je mozné, ze oba problémy Eq-CFG a Non-Eq-CFG jsou ¢astec¢né rozhodnutelné? Umite
prokézat ¢aste¢nou rozhodnutelnost alespon jednoho z nich?

Priklad 12.4

Vysvétlete, co déla univerzalni Turingtv stroj U, kdyz dostane jako vstup slovo tvaru uw,
kde slovo u je kédem stroje U.

Priklad 12.5

Uvedte alesponi t¥i vlastnosti Turingovych stroji, pro néz plyne nerozhodnutelnost z Ri-
ceovy véty, a alespon tfi vlastnosti, pro néz nerozhodnutelnost z Riceovy véty neplyne.

Priklad 12.6
Necht a,b > 1. Ukazte:

e Jc:Vx :log,z = c-log,x (tedy log, n € ©(log,n))

log, n

e a = n'°&? (navod: aplikujte na obé& strany funkci log,)



