A

(A1) Riceova véta, dukaz pomoci m-prevoditelnosti.
+ Je-li € mnozina PD jazyka, pak jazyk

Le = {(M) | L(M) € €}

je rozhodnutelny pouze pokud € = () nebo € = PD
« Dk.: Ly <,, Le/Le

» pokud € neobsahuje prazdny jazyk, pievedeme (M, x) na TS,
ktery pro vstup y nejdiiv zavola M (x) a pokud pfijme, zavola TS
pro néjaky (neprazdny z pfedpokladu) L € € na vstup y
- pokud M pfijima z, jazykem vytvofeného TS bude L € €
- pokud M nepfijima z, jazykem vytvoieného TS bude @) ¢ €

» pokud € obsahuje prazdny jazyk, pievedeme (M, x) na TS, ktery
pro vstup y nejdfiv zavolad M (z) a pokud pfijme, zavola TS pro
néjaky (neprazdny z predpokladu) L’ ¢ € na vstup y
- pokud M pfijima x, jazykem vytvoieného TS bude L” ¢ €
- pokud M nepfijima x, jazykem vytvoieného TS bude ) € €

(A2) Savicova véta.
+ Pro kazdou funkeci f(n) > log, n plati:

NSPACE(f(n)) C SPACE(f?*(n))
« Dk.:

» NTS M v O(f(n)) — DTS M’ v O(f*(n))

» technické predpoklady
- M ma jednostranné nekone¢nou pracovni pasku (proc¢?)
— M ma jednoznacnou piijimaci konfiguraci Cr

» M’ prohleda vsechny konfigurace M, nez najde cestu z Gj do Cf,
— celkem 2°mf(™) konfiguraci
- rekurzivni rozdél a panuj algoritmus
- O(f(n)) Grovni rekurze, kazda pottebuje O(f(n)) na ulozeni

¢isla konfigurace



» pokud neni f(n) vy¢islitelna (nebo potfebuje moc prostoru k
vy¢isleni)
- iterace f(n) = ¢ = 1,2, 3..., dokud neni nalezena cesta, nebo
neni dosazitelna zadna konfigurace, které nestaci prostor

(A3) Deterministicka prostorova hierarchie.
+ Prostorové konstruovatelna funkce f : N = N, f(n) > log, n,
ktera zobrazuje 1™ na f(n) vy¢islitelna v prostoru O(f(n))
+ Pro kazdou prostorové konstruovatelnou funkeci f existuje jazyk A
rozhodnutelny v prostoru O( f) ale ne v o(f).
» vytvofime stroj D, ktery pracuje v prostoru O( f), odsimuluje
libovolny stroj v pracujici v o(f)* a odpovi opacné
- kvili asymptotice uvazujeme fetézce ve tvaru (M)10* (mtzeme
na konec ptidat 10™0, n, je z definice o( f))
— pii zacykleni rejectneme po 27(™) krocich

(A4) Deterministicka ¢asova hierarchie.

. Casové konstruovatelna funkce f : N — N, f(n) € Q(nlogn),
ktera zobrazuje 1™ na f(n) vy¢islitelna v ¢ase O(f(n))

+ Pro kazdou ¢asové konstruovatelnou funkci f existuje jazyk A

rozhodnutelny v ¢ase O(f) ale ne v o(i).

lo
» vytvofime stroj D, ktery pracuje v éasgefO( f), odsimuluje
libovolny stroj v pracujici v o (@) a odpovi opacné
— stejny trik s (M)10*
— potitani kroku trva ©(log f)
— inicializace ¢itace na [@] trva O(f)
- stav simulovaného stroje a (M) se drzi na druhé pasce neustale
u hlavy

- na dalsi pasce pocitadlo — posun trva O(log f) na kazdy krok

(A5) Cookova-Levinova véta (NP-uplnost SAT)
+ SAT je NP-tplny
+ ukdZzeme, ze VA€ NP A <P 0 <P SAT

'Tedy specificky neodsimuluje sam sebe a tedy mtze existovat :)



« NP = NTS pfijme v p(n) Case
« predpoklady:
» jednoznacny piijimaci stav a konfigurace s prazdnou paskou
» stroj neopousti vymezeny prostor velikosti p(n)
+ koupelna
» vysoka a §iroka p(n)
» horni strana (qg, 1), Tg...T,, A... A
» dolni strana (qf, )\), A
» levaiprava A...\

» kachle:
_ a
PN AN VaeX
a
- (4:>2)
X N ‘v’(qj,b,N) € d(g;,a)
(qq‘:b)
- (4;,2) ¢
N Xai, blai, X NV (45,0, R) € d(g;,2)
b (¢;,¢)
- c (4> 2)
X i, b9, A V(ijbaL) € 5(Qiaa)
(¢5.¢) b
_ g5 A
A N
(g7, 2)

» kachle — SAT
— formule pro nejvyse jednu kachli na kazdém policku
— formule pro alespon jednu kachli na kazdém policku
- formule pro sousedéni kachli vedle sebe
— formule pro sousedéni kachli nad sebou

formule pro levou, pravou, horni a dolni sténu



B

(B1) Univerzalni Turinguv stroj a nerozhodnutelnost
jazyka univerzalniho Turingova stroje.
+ kdédovani pomoci I' = {0,1,L,N,R, |, #,;}
» koduje se cela prechodova funkce :

-VCeé:(qc—q,c,2)

- (Q)Ba (C)B’ (q,>B’ (C,)B7 Z

- C,#C,..#C,
« T —{0,1}3
« {0,1}* — index(w)
« 3-paskovy TS

1. (M,x)
2. pracovni paska M, zakddovana do {0, 1, |}
3. (%’)B
+ nerozhodnutelnost:
g A - {1 pokud w,; € L(M,)
“7 71 0 pokud w; ¢ L(M;)

» DIAG = negace diagonaly A = lisi se od kazdého fadku

(B2) RAM a ekvivalence s Turingovym strojem.
« instrukce
» set reg to constant
» add
» sub
» copy to indirect
» copy from indirectrandom access stored program
» jump if not zero
» read
» write
« RASP - Random Access Stored Program (ja bych to pojmenoval
XRAM - eXecutable RAM K)
« PRAM - Parallel RAM
« TS —- RAM



» zleva omezena paska
» triv
+ RAM — TS

» pasky
1. Vstup
2. Vystup
3. Pamét RAM

- index | hodnota # index | hodnota ...

4. Pomocna

(B3) Vlastnosti (turingovsky) rozhodnutelnych a

castecné rozhodnutelnych jazyku (uzavérové

vlastnosti, Postova véta, enumeratory).

« PD i DEC jsou uzaviené na N, U, -, *

« DEC jsou uzaviené na L

« co-PD:=PD

« Postova véta: PD N co-PD = DEC (TS pro L a L paralelné
rozhodnou)

« L={ze¥*|JyeXx,y) € B}

« PD <= existuje enumerator

+ DEC < existuje enumerator, enumeruje v shortlex

(B4) Definice zakladnich tiid slozitosti a dukaz

NTIME(f(n)) C SPACE(f(n)).
+ pro NTS v NTIME(f) lze zkonstruovat DTS, ktery pracuje ve
SPACE(f)

» iterujeme pies vSechny posloupnosti adresy uzl stromu vypoctu
» posloupnost je dlouhd max f, stroj jako takovy nezabere vic neZ f

(B5) Definice zakladnich trid slozitosti a dikaz véty o

vztahu prostoru a ¢asu VL € NSPACE(f(n))3c: L €

TIME(2¢/("))

« 2¢7(") je potet moznych konfiguraci, po kterych se ptivodni NTS
nutné zacykli



vSechny se daji prohledat v (9(20'f(">)

velikost konfigurace nevime dopfedu, mizeme generovat
inkrementalné

¢ je razné pro kazdy stroj, primarné protoZe velikost abecedy a pocet
stavil

(B6) Dvé definice tridy NP a jejich ekvivalence.

NTIME(p(n))

polynomialni verifikator

= verifikatorem je posloupnost konfiguraci
< NTS zapisuje na pasku certifikat

(B7) Polynomialni prevod 3-SAT na Vrcholové

pokryti.

dvoji¢ky pro proménné a trojahélniky pro klauzule

(B8) Definice tridy FPT a kernelu a jejich souvislost.

Kernelizace Vrcholového pokryti

Problémy fesitelné v O(f(k) - |I|°), pro algoritmicky vy¢islitelnou f
a konst. ¢
Kernel = problém, jehoz velikost zavisi uz jen na k
kernelizace VP
» iterujeme
1. odstranime izolované vrcholy
2. ,pred-ozna¢ime” v§echny vrcholy s deg(v) > k (odstranime je a
snizime k)
» pokud uz nelze, bud (|V| < k2 + k a |E| < k?) nebo neexistuje
vrcholové pokryti nejvys k



(B9) Definice tfidy FPT a parametrizovany

algoritmus pro Vrcholové pokryti zalozeny na

prohledavani s omezenou hloubkou (se slozitosti

mensi nez O* (2’“))

« vybiram libovolnou hranu, ozna¢im jeden nebo druhy konec a
rekurzim

(B10) Trida #P a #P-uplnost, dukaz tézkosti pocitani
cyklu v grafu.
« #P prevadi pfes konstantni orakulum polynom. po¢tem dotazt for
some reason
« parsimonious pfevod (,Setfivy®, ,skrblik“) zachovava pocet certia
« zaokrouhleni poétu vrcholit na 2¥NP # co-NP
+ kazdou hranu v G nahradime m = nlogn dlohou pomlazkou — G’
+ OHK = pocet cykli alespon (2™)" = (2”1°g”)n ="
« IOHK
» kazdy cyklus v G je max. n — 1 dlouhy
» G obsahuje nejvys n™~! cykla

» pocet cykld nejvys (2m)" ' pnl < pn?

(B11) Trida co-NP a co-NP-uplnost.
+ SAT a TAUT
+ pfevadi se normalné <P,

« P C NP Nco-NP

(B12) Pseudonahodné generatory, jednosmérné
funkce a jejich souvislost s kryptografii (symetrické
sifrovani, bit-commitment).

. G:{0,1}" — {0,1}*™

« VneN:Z(n)>n

+ pro kazdy pravdépodobnostni poly alg A plati, Ze s delsim fetézcem

je rozdil v pravdépodobnosti predpovédi dalsiho bitu zanedbatelny
G(y) pokud b=1

« z&vazek s 3n bity, ¢ = {G(y ®r pokud b=0



(B13) Priklad zjemneélé redukce (redukce SETH na
OV nebo OV na hledani regularniho vyrazu v textu).

* nee
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