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Cviceni 8
Priiklad 1: Pfipomente si problém Generalized Geography.

Pro néasledujici dvé instance problému Generalized Geography urcete, ktery z hrac¢u méa v dané
hie vyhravajici strategii:

a)
(4)

0:6:9 cxeﬂe

b)

Priklad 2: Zduvodnéte, pro¢ je kazdy PSPACE-tézky problém zaroven NP-tézky.

Priklad 3: Uvazujme posloupnosti slov wi, ws, ..., wy, kde jsou vSechna slova stejné délky
a kazda dvé po sobé jdouci slova se lisi pravé v jednom znaku.
Priklad:

head, hear, near, fear, bear, beer, deer, deed, feed, feet, fret, free

Ukazte, ze nasledujici problém je v PSPACE:

VsTUP: Deterministicky koneény automat A a dvojice slov u a v stejné délky.

OTAzZKA: Existuje posloupnost vyse uvedeného typu zac¢inajici slovem u a konéici
slovem v takova, ze kazdé slovo v této posloupnosti je pfijimano automa-
tem A7

Piiklad 4: Booleovské formule ¢ a 1 jsou ekvivalentni, jestlize pii kazdém ohodnoceni
nabyvaji stejnych pravdivostnich hodnot.

Zapisem |@| oznacme velikost formule @, tj. pocet znaku v zdpisu této formule.

O formuli @ fekneme, ze je minimdlni, jestlize pro kazdou formuli VP, ktera je ekvivalentni
formuli ¢, plati [Y] > |@].

Ukazte, ze nasledujici problém je v PSPACE:

VsTUP: Booleovska formule .

OTAZKA: Je formule ¢ minimaln{?
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Patti tento problém do tfidy NP nebo co-NP?

Priklad 5: Uvazujme nasledujici hru, kterou hraji dva hra¢i na neorientovaném grafu G.
Jeden z hra¢u m4 figurku predstavujici kocku a druhy figurku piedstavujici mys. Tyto figurky
stoji na vrcholech grafu. Hraci se stiidaji v tazich. Hrac, ktery je tahu, vezme svou figurku
a presune ji na néktery ze sousednich vrcholu. Jeden z vrcholi grafu je oznacen jako ,mysi
dira“. Do tohoto vrcholu nesmi hraé¢ hrajici s figurkou kocky tahnout. Hrac¢ hrajici s figurkou
kocky vyhrava, jestlize se figurky kocky i mysi ocitnou na stejném vrcholu grafu. Hra¢ hrajici
s figurkou mysi vyhravd, jestlize se mu podaii dostat svou figurku na vrchol predstavujici
,mysi diru®.

Ukazte, ze nasledujici problém je ve tridé P:

Vstup: Neorientovany graf G s vyznacenim toho, na kterych vrcholech se nachazi

figurky kocky a mysi a ktery vrchol predstavuje my$i diru, a informace, ktery
z hracu je na tahu.

OTAZKA: M4 v dané pozici hra¢ hrajici s figurkou kocky vyhravajici strategii?

Piiklad 6: Ukazte, ze nasledujici problémy je mozné feSit deterministickym algoritmem
s logaritmickou prostorovou slozitosti (tj. s prostorovou slozitosti O(logn), kde n je velikost
vstupu).

Pozndmka: Predpokladejte, ze vSechna ¢isla ve vstupech i vystupech jsou reprezentovana
bindrné, tj. jako sekvence bitu.

a) VsTup: Dvojice piirozenych ¢isel x a y.
VYsTUP: Hodnota souctu x + y.

b) VsTuP: Posloupnost prirozenych éisel x1, X2, ..., Xk.
VYsTuP: Hodnota souétu x7 +x2 + -+ =+ Xi.
Poznamka: Jako velikost vstupu uvazujte celkovy pocet bitu nutnych k zépisu vSech ¢isel

posloupnosti X1, X2, ..., Xk.

c) Vstup: Dvojice pfirozenych ¢isel x a y.
VYsTUP: Hodnota soucinu x - y.

d) VsTup: Slovo w tvorené ruznymi druhy zavorek ([1, |1, [2, l2, - -+, I, Iv).
OTAZKA: Jednd se o spravné uzavorkovanou posloupnost?

Pozndmka: Spravné uzavorkovanou posloupnosti se zde mysli posloupnost patfici do ja-
zyka generovaného nasledujici bezkontextovou gramatikou:

A — elAATLALIRALI - AL
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Piiklad 7: Ukazte, ze nasledujici problémy jsou NL-iplné:

a) VsTuP: Nedeterministicky koneény automat A a slovo w.
OTAzZKA: Pfijimd automat A slovo w (tj. plati w € L(A))?

b) VsTuP: Deterministicky koneény automat .A.
OTAzZKA: Je L(A) =07

c) VsTUP: Deterministicky koneény automat A.
OTAZKA: Je L(A)=X*?

d) VsTuP: Deterministické konecné automaty A; a A;.
OTAZKA: Je L(Ay) = L(A)?

e) VsTup: Orientovany graf G.
OTAZKA: Je graf G silné souvisly?

Pozndmka: Graf je silné souvisly, jestlize pro kazdou dvojici jeho vrcholi u a v existuje
cesta z u do v.

f) Vstup: Koneénd mnozina X, asociativni bindrni operace o na mnoziné X (za-
dand tabulkou specifikujici hodnotu x oy pro kazdou dvojici x,y € X),
podmnozina S C X a prvek t € X.

OTAZKA: Je mozné prvek t vygenerovat z prvku mnoziny S ?
Pozndmka: Prvek t je mozné vygenerovat z prvki mnoziny S, jestlize existuje posloupnost

X1,X2, ..., Xk prvku z mnoziny S takovd, zZe

t=xj0%x0 --- 0%

Priiklad 8: Ukazte, ze nasledujici problémy jsou P-tplné.

Ndpovéda: P-obtiznost téchto problému muzete ukdzat napiiklad pomoci logspace redukei
z problému Monotone Circuit Value Problem (MCVP).

a) VsTup: Kombinatorickd hra dvou hrécu, jejiz graf je explicitné dén, tj. jsou
explicitné vyjmenovany jednotlivé pozice a mozné tahy. U kazdé pozice je

uvedeno, ktery z hricu je na tahu. Je uvedena pocdtecéni pozice .
OTAZKA: M4 Hrdc I v dané hie, kterd zacne v pozici &, vyhravajici strategii?

b) VsTup: Bezkontextova gramatika G a slovo w € L*.

OTAzKA: Pati{ slovo w do jazyka generovaného gramatikou G
(tj. plati w € L(G))?

c) VsTuP: Bezkontextovd gramatika G.
OTAzKA: Plati L(G) =07

d) VsTuP: Bezkontextova gramatika G.
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OTAzZKA: Je L£(G) nekoneény?

e) Vstup: Koneénd mnozina X, bindrni operace o na mnoziné X (zadana tabulkou
specifikujici hodnotu x oy pro kazdou dvojici x,y € X), podmnozina S C X
a prvek t € X.

OTAZKA: Je mozné prvek t vygenerovat z prvki mnoziny S ?

Pozndamka: Prvek t je mozné vygenerovat z prvku mnoziny S, jestlize existuje néjaky
vyraz skladajici se z konstant reprezentujicich prvky z mnoziny S, na které je libovolnym
zpusobem aplikovdna operace o, a hodnota tohoto vyrazu je t.

Jinym zpusobem se to d& Fict také tak, ze prvek t patii do nejmensi mnoziny Y (kde
Y C X), kterd spliuje dvé nasledujici podminky:

e SCY
e pro kazdé dva prvky x,y € Y plati, ze xoy € Y.

Priiklad 9: Uvazujme nasledujici problém:

VsTuP: Dvé n-bitova pfirozena ¢isla x a y.

VysTup: Hodnota souétu x 4y reprezentovand bindrné.

a) Navrhnéte paralelni algoritmus pro stroj PRAM typu EREW fesici tento problém s ¢asovou
slozitosti O(logn) pii pouziti O(n) procesoru.

b) Navrhnéte paralelni algoritmus pro stroj PRAM typu CRCW COMMON fesici tento
problém v ¢ase O(1) s polynomidlnim po¢tem procesori.

Kolik procesort bude vdmi navrzeny algoritmus potiebovat?

Priklad 10: Navrhnéte paralelni algoritmus pro stroj PRAM typu CREW fesici nédsledujici
problém s ¢asovou slozitosti O(logn) pii pouziti @ (n?) procesori:

VsTuP: Dvé n-bitova pfirozena ¢isla x a y.

VysTUP: Hodnota soucinu x - y reprezentovand binarné.

Priiklad 11: Predpokladejme, ze mdame dén néjaky fixni deterministicky koneény auto-
mat A = (Q, X, 9, qo, F). Uvazujme nésledujici problém:

VsTuP: Slovo w € X*.

OTAzZKA: Je slovo w prijiméno automatem A (tj. plati w € £(A))?
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Popiste, jak pro dany automat A vytvorit paralelni algoritmus pro stroj PRAM typu EREW
fesici tento problém s ¢asovou slozitosti O(logn) pii pouziti O(n) procesoru (kde n je délka
slova w).

Priklad 12: Uvazujme jazyk L nad abecedou £ = {[,]} generovany nésledujici bezkontex-
tovou gramatikou:
A — e|AA|[A]

Navrhnéte efektivni paralelni algoritmus pro stroj PRAM ftesici nasledujici problém:

VstuPp: Slovo w € X*.

VYSTUP: Zjistit, zda slovo w patif do jazyka L a pokud ano, tak ke kazdé levé
zavorce najit pozici ji odpovidajici pravé zavorky, a podobné ke kazdé pravé
zavorce najit pozici ji odpovidajici levé zavorky.

Jaka je ¢asova slozitost vami navrzeného algoritmu a kolik procesort potfebuje?



