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o MIN-DNF — dana je formula ¢ a &islo k; existuje ekvivalentna
formula velkosti < k?
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o MIN-DNF — dana je formula ¢ a &islo k; existuje ekvivalentna
formula velkosti < k?

@ 3-COLORING-EXTENSION — dany je graph G; dé sa kazdé
3-ofarbenie listov rozsirit na 3-ofarbenie celého grafu?

9/40



o MIN-DNF — dana je formula ¢ a &islo k; existuje ekvivalentna
formula velkosti < k?

@ 3-COLORING-EXTENSION — dany je graph G; dé sa kazdé
3-ofarbenie listov rozsirit na 3-ofarbenie celého grafu?

@ 1LTA-GRAMMAR-INEQUIVALENCE — dané su bezkontextové
gramatiky G; a Gy nad 1-pismenovou abecedou; je

L(G1) # L(Gy)?
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o MIN-DNF — dana je formula ¢ a &islo k; existuje ekvivalentna
formula velkosti < k?

@ 3-COLORING-EXTENSION — dany je graph G; dé sa kazdé
3-ofarbenie listov rozsirit na 3-ofarbenie celého grafu?

@ 1LTA-GRAMMAR-INEQUIVALENCE — dané su bezkontextové
gramatiky G; a Gy nad 1-pismenovou abecedou; je
L(G1) # L(G2)?

@ VC-DIMENSION — dand je kolekcia ¢ = {51,5,...}
podmnozin kone&nej mnoziny U (S; su reprezentované
dsporne booleovskymi obvodmi); je VC(%) > k? T.j. existuje
XCU, | X|>k, VSCX:3i:5=5nX?
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@ MIN-DNF:

3 formula v
V ohodnotenie x : ¢(x) = y(x)
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@ MIN-DNF:

3 formula v
v ohodnotenie x : §(x) = y(x)

@ 3-COLORING-EXTENSION:

V ofarbenie listov
3 ofarbenie grafu
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@ MIN-DNF:

3 formula v
v ohodnotenie x : §(x) = y(x)

@ 3-COLORING-EXTENSION:

V ofarbenie listov
3 ofarbenie grafu

@ 1LTA-GRAMMAR-INEQUIVALENCE:

3 slovo w a odvodenie v Gj alebo G»
V odvodenie v tej druhej gramatike nedostaneme w
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MIN-DNF:

3 formula v
v ohodnotenie x : §(x) = y(x)

3-COLORING-EXTENSION:

V ofarbenie listov
3 ofarbenie grafu

1LTA-GRAMMAR-INEQUIVALENCE:

3 slovo w a odvodenie v Gj alebo G»
V odvodenie v tej druhej gramatike nedostaneme w
VC-DIMENSION:

JX VS Ji také, Ze dako plati
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Definicia (ATS)

Alternujici Turingov stroj je 7-ica A= (Q,X,I,d,qo, F,typ), kde
§(9,3) € QX x {~1,0,+1}

typ: Q — {3,V}.
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Definicia (ATIME, ASPACE)

Nech f : N — N je funkcia. Hovorime, Ze alternujici stroj pracuje v
tase/pamati f(n), ak kaZdy vypolet na kaZzdom slove x zaberie
&as/pamit f(|x|). Definujeme ATIME(f(n)) a ASPACE(f(n)) ako
triedy jazykov rozhodnutelnych na alternujiicom Turingovom stroji
v Case, respekive priestore O(f(n)).
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Definicia (ATIME, ASPACE)

Nech f : N — N je funkcia. Hovorime, Ze alternujici stroj pracuje v
tase/pamati f(n), ak kaZdy vypolet na kaZzdom slove x zaberie
&as/pamit f(|x|). Definujeme ATIME(f(n)) a ASPACE(f(n)) ako
triedy jazykov rozhodnutelnych na alternujiicom Turingovom stroji
v &ase, respekive priestore O(f(n)). Specidlne

o AL = ASPACE(logn) — alternujiici logaritmicky priestor,

o AP =J, ATIME(n*) - alternujiici polynomiglny &as,

o APSPACE = |J, ASPACE(n*) - alternujiici polynomislny
priestor,

o AEXP =, ATIME(2”k) — alternujici exponencialny &as.
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@ Aka je sila alternovania?
o Ak3 velkd je trieda AP?
o Ak3 velkd je trieda AL?
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QBF € AP

=

PSPACE C AP
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@ Jcesta z Ado B na k krokov?



@ dJcesta z A do B na k krokov?

@ paralelne vyskiZaj vietky M (3) a rekurzivne zisti, &i 3 cesta z
A do M a zérovefi (V) cesta z M do B na k/2 krokov
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o Aka velkd je trieda AL?

Do
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o pamit s => 29(5) moznych konfigurécif
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o test(/,j,x) — je v i-tom kroku na j-tom poli¢ku hodnota x?
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o test(/,j,x) — je v i-tom kroku na j-tom poli¢ku hodnota x?
@ tipni si politka j—1,j,j+1 v predchddzajicom kroku i —1 (3)
a rekurzivne (V) zavolaj test
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v

e test(/,j,x) — je v i-tom kroku na j-tom poli¢ku hodnota x?
e tipni si politka j—1,j,j+1 v predchaddzajicom kroku i —1 (3)

a rekurzivne (V) zavolaj test
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oo

v

e test(/,j,x) — je v i-tom kroku na j-tom poli¢ku hodnota x?
e tipni si politka j—1,j,j+1 v predchaddzajicom kroku i —1 (3)

a rekurzivne (V) zavolaj test
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Pre t(n) > n, s(n) > logn &asovo/pdskovo konstruovatelné plati
] ATIME(t(n)) C DSPACE(t(n)), (rek. vyhodnocujeme strom vypoc&tov)
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Pre t(n) > n, s(n) > log n &asovo/pdskovo konstruovatelné plati
o ATIME(t(n)) DSPACE(t(n)), (rek. vyhodnocujeme strom vypoc&tov)
(] DSPACE(S(I’I)) - ATIME(s(n)z), (., paralelny Savitch“)

>
-
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Pre t(n) > n, s(n) > log n &asovo/pdskovo konstruovatelné plati
o ATIME(t(n))
e DSPACE(s(n))
o ASPACE(s(n))

>
C DSPAC E( t( n) ) , (rek. vyhodnocujeme strom vypoc&tov)

ATIM E(s(n)z), (., paralelny Savitch*)

C
- DTIME(2O(5(n))), (prehl. grafu konfiguricir)
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Pre t(n) > n, s(n) > log n &asovo/pdskovo konstruovatelné plati
o ATIME(t(n)) € DSPACE(t(n)), (rek. vyhodnocujeme strom vypoctov)
o DSPACE(s(n)) C ATIME(s(n)?), (,paraleiny Savitch“)
o ASPACE(s(n)) € DTIME(2°9G(")), (prent. grafu konfigurécir)
e DTIME(t(n)) C ASPACE(logt(n)). (,paraleiny Cook-Levin*)

>
-

40/ 40



Dosledok
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