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Referaty

e Referaty jsou studentim pfidéleny béhem prvnich (t¥) tydnt v semestru, zptiso-
bem popsanym na aktualni webovské strance predmétu, kde je uveden i nejpozdéjsi
termin pridéleni. Student, kterému pripadné nebyl referat piislusSnym zptisobem pii-
délen k danému terminu, se musi bez zbytecného prodleni piihlasit cvic¢icimu (t¥eba
emailem).

e Rychlé provéreni podkladia k referatu s otestovanim skutec¢ného porozuméni pro-
béhne v terminech ke konci semestru (jak bude sdéleno na web-strance predmétu).
plné porozuméli a prezentaci si peclivé pripravili tak, aby jste podstatu véci stihli
kolegtim a vyu¢ujicimu rozumné vysvétlit (ilustrovat) v ¢ase nejvySe 15 minut. Z
technickych divodi nebudete ve skutecnosti 15 minut prezentovat, ale otestujeme,
zda jste na to pripraveni.

e K tématu mizete Cerpat informace a podklady z jakychkoli verejnych zdrojid, ale
musite je sami za sebe srozumitelné a ucelené pisemné zpracovat. Pisemny podklad
nam nezasilejte, piineste si jej k onomu otestovani, pak nadm ho odevzdate. Mtize byt
jen (vasi) rukou napsany, s prislusnymi obrazky apod. Musi obsahovat dostateéné
informace k posouzeni, zda je to vami promyslené sestaveny podklad k prezentaci (a
nikoli jen napf. prekopirované kusy textu z jinych zdroju).

e Vyucdujici k referatim v zasadé nebudou poskytovat vysvétlujici konzul-
tace. Jisté vam neodmitnou kratkou radu, ale nebudou suplovat to, co méate prokazat
samostatnou praci.
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Referat ¢. 1

Vysvétlete operaci levého kvocientu pro jazyky, tedy operaci Lo\ L.

Za¢néte definici {a}\ L (zkracené psano a\ L, kde a je jedno pismeno), pak prejdéte k {w}\ L
(zkracené psano w\L, kde w je jedno slovo), a pak zobecnéte na Lo\ L;. Vzdy ilustrujte
malymi, ale ne zcela trividlnimi, priklady.

Vysvétlete, pro¢ pro koneény automat A = (Q, X, d, qo, F') je jazyk w\L(A) roven jazyku
LioAe (kde LivA = {v | q s F'}) pro takovy stav ¢, pro néjz plati ¢go — q.

Ukazte, Ze pro jakykoli jazyk L C 3* je (levy kvocient) L\L(A) sjednocenim jazykt LfZOACC
pro vybrané stavy ¢, a vysvétlete, ¢im jsou ty vybrané stavy urceny. Demonstrujte také na
malém (ale netrividlnim) ptikladu, v némz zvolte L neregularni.

Referat &. 2

Vysvétlete jadro tzv. Knuth-Morris-Prattova algoritmu (zaloZeného na konecnych automa-
tech) pro vyhledavani vzorku v textu a ilustrujte jej na piikladu.

Referat ¢. 3

Vysvétlete, pro¢ pro kazdé n existuje nedeterministicky automat A, s n stavy takovy, ze
minimalni deterministicky koneény automat pfijimajici L(A,) ma 2" stavi. (Ilustrujte
napt. na konkrétnim prikladu pro n = 5. Ten miizete najit napr. ve starsim materi-
alu http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf .pdf.) (Samoziejmé musite
ukazat, ze ve vasem deterministickém automatu jsou vSechny stavy dosazitelné a zadné dva
rizné stavy nejsou ekvivalentni, tedy kazdé dva rtzné stavy lze rozlisit néjakym slovem
...) Zduraznéni: mate ukazat pro kazdé n, nejen pro n = 5.

Referat ¢. 4 (Hltavy algoritmus 1)

Vysvétlete (na vhodné zvoleném pfipadu), jak 1ze problém (ze studijniho textu)

Nazev problemu: Vybér aktivit

Vstup: mnozina koneéné mnoha aktivit {1,2,...,n} s pevné uréenymi ¢asovymi
intervaly (Sbfl)a (527f2)7 SRR (Smfn)a kde (VZ, 1<i< 77,) D8 < fl

Vystup: mnozina obsahujici nejveétsi mozny pocet vzajemné kompatibilnich ak-
tivit (tj. aktivit s vzadjemné se neptrekryvajicimi intervaly)

fesit hltavym (greedy) algoritmem.

Ukazte myslenku induktivniho dukazu, podle poctu aktivit n, prokazujici, ze uvedeny pii-
stup skutecné vede k optimalnimu feseni.
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Referat ¢. 5 (Hltavy algoritmus 2)

Ptipomente na vhodné zvoleném piipadu, jak se fesi problém konstrukce minimélni kostry
grafu hltavym pristupem, a ilustrujte myslenku dukazu toho, Ze tento pristup skutecné
vede k optimu. (Muzete vyjit z popisu ve studijnim textu a podle potieby pouzit dalsi
materialy.)

Referat ¢. 6 (Dynamické programovani)
Algoritmus (Cocke-Younger-Kasami) pro rozpoznavani bezkontextovych jazykt (aplikace
metody dynamického programovani):

Méjme danu bezkontextovou gramatiku G' v tzv. Chomského norméalni formé, tedy s pra-
vidly pouze typu ’X —YZ ‘ a ’X —a ‘ Algoritmus pro zadané (terminélni) slovo w
zjisti, zda w € L(G).

Néstin: Ozna¢me w = ajas . . . a,. Systematicky vypliiujeme (dvourozmérné) pole D tak, ze
na zavér bude D[i, j] (1 <i <n, 0 < j < n—i) obsahovat mnozinu pravé téch neterminala
X, z nichz lze odvodit a;a;41 ... @iy .

Vysvétlete tento algoritmus ilustraci na vhodném prikladu a objasnéte jeho ¢asovou slozi-
tost.

(Dalsi podklady je mozno najit napf. na
http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm, referat 4.)

Referat ¢. 7

Vysvétlete pojem reguléarnich gramatik (RG) a jejich vztah ke koneénym automatiim. Na
vhodnych piikladech ilustrujte pfevody mezi (N)KA a RG a naopak. (Muzete vyjit z ma-
terialu

http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf

a/nebo z jinych zdroju. )

Referat ¢. 8 (Redukce bezkontextové gramatiky)
Vysvétlete, co déla algoritmus popsany v sekci 3 publikace

J. Esparza, P. Rossmanith, and S. Schwoon. A uniform framework for problems
on context-free grammars. EATCS Bulletin, 72:169-177, October 2000,

ktera by méla byt pristupna na
http://www7.in.tum.de/um/bibdb/author-esparza.shtml.

(Iustrujte na vhodném prikladu.)

Pak struéné vysvétlete, jak je mozné tento algoritmus vyuzit pii redukei gramatiky (tj. pii
“Identifying useless variables” na str. 8 zminéné publikace).
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Referat ¢. 9 (Chomského normélni forma bezkontextovych gramatik)

Pti prevodu bezkontextové gramatiky do Chomského normélni formy (ktery je naznacen
napf. v textu http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf)

se po odstranéni pravidel typu A — ¢ provadi krok, ktery odstranuje pravidla typu X — Y
(neterminél se prepisuje na neterminél). (Pak tedy dostaneme jen pravidla typu A — «,
kde « je terminal nebo || > 2, pfi¢em? generovany jazyk se nezménil.)

Na vhodném ptikladu ilustrujte algoritmus odstranujici ona pravidla X — Y a ukaZte jeho
korektnost.

Referat ¢. 10 (Pumping lemma pro regularni jazyky)

Vysvétlete tzv. pumping lemma pro regularni jazyky

(mizete vyjit napf. z http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf)
a naznacte na prikladu, jak jej lze vyuzit pro dikaz neregularity néjakého jazyka.

Referat ¢. 11 (Pumping lemma pro bezkontextové jazyky)

Pfipomente pumping lemma pro bezkontextové jazyky (napf. ze studijniho textu) a vy-
svétlete souvislost se hrou dvou hrac¢i popsanou napft. v
http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf.

Referat ¢. 12 (Simulace mezi riznymi variantami Turingovych stroji 1)

Dikladné si promyslete, popiste a (za pomoci vhodnych obrazki) vysvétlete nasledujici
konstrukei.

Méjme standardni Turingtv stroj (pfedpokladajici oboustranné nekonec¢nou pasku) M =
(Q,%,T,0,qo, F). Sestrojme k nému Turinguv stroj M’ = (@', X, 1V,0, ¢;, F'), ktery pfed-
poklada jen jednostranné (tj. pravostranné) nekonecnou pasku—tedy z nejlevéjsi bunky
(na niz stoji hlava na poc¢atku) nemtize ptejit doleva—a pfitom simuluje stroj M.
Naznacime mozny zptsob konstrukce:

Q@ ={qw 0} V{a |z eXtU{w e Q}U{aw ¢ @}

I'=xuTxT)u{sO}

Fi={qlqae F}U{ap | q € F}

8 (qp, ) = (G, #,+1) ...prox € ¥

"(2,y) = (qy, (z,0),+1) ... proz,y € &

(

(

>
[

8 (q,,0) = (qu, (z,0),-1) ... proxz € X

F(a1, ) = (@2, —1) ... pro = £¢

5/((]17 ¢) = ((QO)U7 ﬂ(’ +1)

Obréazkem si znézornéte pasku a (na malém piikladu) poc¢atecni fazi prace stroje M’ (pozn.:
asi vas napadne pojem ‘dvoustopé péaska’); dopliite pak instrukece stroje M’ (tedy dodefi-
nujte zobrazeni ¢') tak, aby skutecné simuloval M. (Jesté kousek napovédy: U v indexu u
stavu znamend ‘up’, D znamend ‘down’).
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Referat ¢. 13 (Simulace mezi riznymi variantami Turingovych stroju 2)

Predstavte si Turingv stroj pracujici na “Ctvereckované roving” (misto linedrni pasky).
Vstupni slovo je zapsano na zac¢atku v jednom fadku, ¢teci hlava stoji na jeho zacatku
(ostatni butiky=¢verecky obsahuji prazdny znak). Obor hodnot pfechodové funkce je nyni
rozsiten tak, ze mozné pohyby hlavy jsou Left, Right, Up, Down.

Stru¢né a srozumitelné popiste, jak je mozné simulovat tento “rovinny” stroj klasickym
“linearnim” strojem. (Napovéda. Musite tedy popsat, jak bude mit linedrni stroj uloZen
na pasce obsah oné roviny; staci mit v kazdém okamziku zachycen jen obdélnik obsahujici
vsechna policka roviny, ktera simulovany stroj dosud navstivil. Pak musite popsat, jak bude
simulujici stroj provadét analogii konkrétnich instrukei simulovaného.)

Referat ¢. 14

V definici modelu RAM v zakladnim studijnim materialu je uvedena hodnota operandu *:
jako ¢islo ulozené na adrese, jez je dana souctem c¢isla ¢ a ¢isla ulozeného v indexregistru.
Jinou uzivanou moznosti nepiimé adresace je pouziti operandu #¢, jehoz hodnota je cha-
pana jako ¢islo ulozené na adrese, ktera je ulozena v buiice s adresou ¢. (I pro tuto moznost
se Casto uziva syntaxe *i, my zde pro prehlednéjsi rozliSeni pouzivame #i.)

Ukazte, jak lze RAM-program v jedné varianté simulovat RAM-programem v druhé va-
rianté a naopak. Popiste tedy prirozeny preklad programu uzivajici typ *¢ na program
uzivajici typ #i a naopak. (Ilustrujte na jednoduchém piikladu.)

Referat ¢. 15 (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.
V pripadé rozhodnutelnosti problému ukazte algoritmus, ktery jej fesi; v pripadé neroz-
hodnutelnosti miizete vyjit z nerozhodnutelnosti problému zastaveni a ukéazat piislusnou
preveditelnost. (MtzZete napf. vyjit ze struéné zminky v textu
http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF/teoret-inf . pdf.)

Referat ¢. 16 (Preveditelnost mezi problémy)

Demonstrujte myslenku pieveditelnosti IPKP (inicidlniho Postova korespondenéniho pro-
blému) na PKP (Posttv korespondenéni problém). (Muzete vyjit napf. z p¥islusné animace,
zvolte si ale jiny ptiklad, na némz myslenku srozumitelné predvedete a vysvétlite.)
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Referat ¢. 17 (Polynomialni preveditelnost)

Jedna z animaci k pfedmétu ukazuje polynomialni preveditelnost problému nezavislé mno-
Ziny na problém hamiltonovského cyklu.

Je to technicky netrivialni konstrukce (kterd vysla z Referatu 6 na
http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm).

Prostudujte ji a prezentujte na co nejjednodussim konkrétnim ptipadu, ktery jesté umoz-
nuje rozumnou demonstraci hlavni myslenky.

Referat ¢. 18 (Savitchova véta)

Popiste konstrukci v dikazu Savitchovy véty. (K nastudovani muzete napf. vyuzit podklad
k referatu ¢. 8 na http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm.)

Mizete se ovSem omezit na tento specialni piipad:

Je-li problém P rozhodovan nedeterministickym Turingovym strojem s pro-
storovou slozitosti n, pak je také rozhodovan deterministickym Turingovym
strojem s polynomialni prostorovou slozitosti.

Mate tedy vysvétlit, jak lze k tzv. linedrné omezenému automatu (linear bounded automa-
ton) M,

tj. k nedeterministickému Turingovu stroji M, ktery pfi vypoc¢tu na vstupnim
w, |w| = n, nenavstivi jina policka nez ta, na nichz je zapsan vstup (a ma tedy
prostorovou sloZitost n)

navrhnout (deterministicky) algoritmus A, ktery pro zadané w zjisti, zda M ma pfijima-
jici vypocet pro w (tedy zda w € L(M)). Algoritmu A pfitom musi stacit polynomidlné
omezena pamét.

(Pfipomenuti. Pocet konfiguraci délky n stroje M je omezen hodnotou ¢, kde konstantu
¢ lze snadno spocitat z velikosti (stavové mnoziny a abecedy) stroje M. Délka nejkratsiho
pfijimajiciho vypoctu M nad w, |w| = n, (pokud takovy existuje) je tedy také omezena
onim ¢".)

(Bylo by dobré ukazat, Ze ta prostorové slozitost A se d4 omezit kvadraticky, je v O(n?),
a naznacit, pro¢ A lze pfimocare implementovat deterministickym Turingovym strojem s
prostorovou slozitosti O(n?).)
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Referat ¢. 19 (Problém QBF; Quantified Boolean Formulas)

Uvazujme problém

Ndzev: QBF (problém pravdivosti kvantifikovangch booleovskych formuli)
Vstup: formule (3xq)(Vae)(Jzs)(Vay) ... (Fron—1)(Vee,)F (21, 22, ..., Xay), kde

F(x1, 9, ...,29,) je booleovskd formule v konjunktivni normalni formé.
Otazka: je dand formule pravdiva ?

Navrhnéte algoritmus, ktery fesi problém QBF a méa prostorovou slozitost omezenou po-
lynomem. (Tim ukazete, ze QBF je v PSPACE.)

Ndvod. Rekneme, 7e formule F(xq, s, ..., T2,) je OK pro posloupnost booleovskych hod-
not by, bo, ..., b;, kde 0 < i < 2n, jestlize

bud i = 2n a F(by,ba, ..., bay,) = true,
nebo i < 2n, 1 je liché a F je OK jak pro by, bo, ..., b;, true, tak pro by, bo, ..., b;, false,

nebo ¢ < 2n, 7 je sudé a F je OK pro alespon jednu z posloupnosti by, bs, . .., b;, true
a bl, bg, e ,bz‘, fCLlSG .

Ovéite nejprve, ze formule (Jx;)(Vaa)(3xs)(Vag) ... (3xen—1)(Vae,)F (21, xe,. .., Ta,) je
pravdiva pravé tehdy, kdyz F je OK pro prazdnou posloupnost.

Pak sestavte kyzeny algoritmus (a prokazte, Ze jeho prostorova [tedy pamétovd] sloZitost
je polynomiélni).

Referat ¢. 20 (Oblazkova hra v PSPACE)

Uvazujme problém, jehoz instanci je orientovany graf s vybranym vrcholem v a dale k
‘oblazk®’. Mtzeme v jakémkoli poradi provadét nasledujici elementarni kroky:

e na vrchol x mizeme polozit oblazek, pokud v dany okamzik lezi oblazky na vSech
vrcholech, z nichz vede hrana do =,

e oblézek poloZzeny na vrchol mizeme odebrat (a znovu pouzit pozdéji).

Otazkou je, zda existuje posloupnost krokt, pfi niz polozime oblazek na zadany vrchol v.
Prokazte, ze problém je v PSPACE.

(Jednou z motivaci problému je problém pfidélovani paméti pfi vypoctu; staci dany pocet
registri k provedeni uréeného vypoctu 7)



