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@ Ofarbime v3etky koncové pozicie — vyhravajlce aj
prehravajlce.

e Ak z danej pozicie vieme potiahnut do prehrdvajticej (pre
stiperal), je vyhrdvajica.

e Ak z danej pozicie vietky tahy ved do vyhravajiicich pozicii
(pre sdpera), je prehravajtca.
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@ Ofarbime v3etky koncové pozicie — vyhravajlce aj
prehravajlce.

e Ak z danej pozicie vieme potiahnut do prehrdvajticej (pre
stiperal), je vyhrdvajica.

e Ak z danej pozicie vietky tahy ved do vyhravajiicich pozicii
(pre sdpera), je prehravajtca.

e Ak z danej pozicie vetky tahy vedi do vyhrdvajicich (pre
stipera, €o nechceme) a remizovych, je remizova.
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Hry s boolovskymi formulami
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G1:

e dané formuly ®1(X,Y) a ®2(X,Y) v 3-CNF
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Gy:
e dané formuly ®1(X,Y) a ®»(X,Y) v 3-CNF

@ hra¢ na tahu zmeni Jubovolne vela svojich premennych
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Gy:
e dané formuly ®1(X,Y) a ®»(X,Y) v 3-CNF
@ hra¢ na tahu zmeni Jubovolne vela svojich premennych

@ ak na konci tahu nie je jeho formula splnend, prehra
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Veta (Stockmeyer '79)

Hra Gy je EXP-idplnd. Tzn. povedat pre dand poziciu, & ma biely
vyhravajicu stratégiu, je EXP-ipliné.
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B Dokaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje

o L={(M)#w|

M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje

o L={(M)#w|

M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

o redukujeme L na Gy; biely vyhrd <= M akceptuje w <—-

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje

o L={(M)#w|

M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

o redukujeme L na Gy; biely vyhrd <= M akceptuje w <—-

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e

@ premenné X, resp. Y budi kédovat konfigurcie Cx, resp. Cy
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje

L={{M)#w |

M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

redukujeme L na Gp; biely vyhra <= M akceptuje w <—

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e

premenné X, resp. Y budi kédovat konfiguricie Cx, resp. Cy

hraci striedavo volia d'al$iu konfiguraciu
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje

o L={(M)#w|

M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

o redukujeme L na Gy; biely vyhrd <= M akceptuje w <—-

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e

@ premenné X, resp. Y budi kédovat konfigurcie Cx, resp. Cy
@ hradi striedavo volia dalgiu konfiguraciu
e ®1(X,Y) kontroluje, & Cx p Cy,

15/69



H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje
o L={(M)#w|
M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

o redukujeme L na Gy; biely vyhrd <= M akceptuje w <—-

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e

premenné X, resp. Y budi kédovat konfiguricie Cx, resp. Cy
hraci striedavo volia d'al$iu konfiguraciu

®1(X,Y) kontroluje, & Cx Fp Cy,

®,(X,Y) zase kontroluje, & Cy by Cx.
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H Doékaz.
@ EXP = APSPACE, normalny tvar: v kazdom kroku sa alternuje
o L={(M)#w|
M je ATS v normdlnom tvare, ktory akceptuje w v pamati n}

o redukujeme L na Gy; biely vyhrd <= M akceptuje w <—-

AGVGAG:--- Gy Gy Glpg e

premenné X, resp. Y budi kédovat konfiguricie Cx, resp. Cy
hraci striedavo volia d'al$iu konfiguraciu

®1(X,Y) kontroluje, & Cx Fp Cy,

®,(X,Y) zase kontroluje, & Cy by Cx.

zostrojime ako v Cook-Levinovej vete
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Gs:

e formuly W1(X,Y) a Wy(X,Y) v 7-DNF
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Gs:
e formuly W1(X,Y) a Wy(X,Y) v 7-DNF

@ hra¢ na tahu musi zmenit prdve jednu premennt
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Gs:
e formuly W1(X,Y) a Wy(X,Y) v 7-DNF
@ hra¢ na tahu musi zmenit prave jednu premennt

@ ak je na konci tahu splnend jeho formula, prehrd

20/69



Gs:
e formuly W1(X,Y) a Wy(X,Y) v 7-DNF
@ hra¢ na tahu musi zmenit prave jednu premennt
@ ak je na konci tahu splnend jeho formula, prehrd

@ tzn., hra¢i sa snaZia nesplnit svoju formulu
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Hra Gz je EXP-iplnd. Rovnako variant, kde sa hrd& méZe vzdat
tahu a nepotiahnut je EXP-dplny.
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W Dokaz.

e redukciou z G; — jeden tah v Gy, ktory zmeni [ubovolne vela
premennych ,odsimulujeme” v hre Gz viacerymi tahmi
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W Dokaz.

e redukciou z G; — jeden tah v Gy, ktory zmeni [ubovolne vela
premennych ,odsimulujeme” v hre Gz viacerymi tahmi

e m bielych a m &ernych premennych v G; — 2 x (2m+2)
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W Dokaz.

e redukciou z G; — jeden tah v Gy, ktory zmeni [ubovolne vela
premennych ,odsimulujeme” v hre Gz viacerymi tahmi

e m bielych a m &ernych premennych v G; — 2 x (2m+2)

/ / / / / /
Xl""7Xm7 Xm+1, Xm+2,...,X2m+1, X2m+2
X1y++5Xmy  Xm+1, Xm+25---3X2m+1, X2m+2
—— —~—

zodpoveda koniec pomocné
X1,....Xm V G1 B tahu premenné

/ ! / / / /
yla"'aymv ym+17 ym+27"'7y2m+17 y2m+2
Yi,-- 5 Ymy  Ym+1l, Ym+2,---5Y2m+1s  Y2m+2

Vv - v
pomocné zodpoveda koniec
premenné Yiseeym V G1 ¢ tahu
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vektor a-¢iek bude v tvare

0*1*

alebo

170"
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nech

Ai=aj®aj_1 pre i > 1, ale

Hae
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nech
Ai=a®aj_1 pre i >1, ale A1 = (a1 = aam+2)

ak a=0" alebo a=1%, tak A; =1
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nech
Ai=a®aj_1 pre i >1, ale A1 = (a1 = aam+2)

ak a=0" alebo a=1%, tak A; =1
ak a=0""11* alebo a=17"10*%, tak A; =1
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podobne b; = y; ®y! a Bi = b;® b;_1, By = (b1 = bam+2)

Ha o
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nelegit; = \/ (Aj A ALV V/(Bj A —Aj1)

JFk J
nelegit, = \/ (B A Bk) vV \/(Aj A—B;)
J#k J
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nelegit; = \/ (AjNA)V \/(Bj AN=Aj+1)

JFk J
nelegit, = \/ (B A Bk) vV \/(Aj A—B;)
J#k J

V1 = nelegit; V (Am+1 A= P1(X1, -« oy Xmy Ym+2y - - Y2m+1))

V) = nelegit2 \ (B2m+2 A _'¢2(X17 <o Xms Ym42s .- 7y2m+1))
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Dama

Q>
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Spirdla

DA
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Q>
60 /69



c

W _CLOCK-~CHANNEL
£
-

W CLOCK-CHANNEL
W_CLOGK-CHANNEL

B CLOCK -CHANNEL

B CLOCK ~CHANNEL

FIGURE 3. GLOBAL VIEW OF THE CONSTRUCTION
FOR THE CASE:

W-LOSE=Cyv C2VCrs, Cy= Kin X2y , Cr=XeAyi , Ca=xifxz
B-LOSE= Cav CzzV Cas, CamxiAyz , Cozii A SzAyiA Jz , Cas= xi AR Ny
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tnik ¢iernej dam;

Hae
63 /69



¢
d
&

64 /69

A.
= o T e e e L u.ﬂm_

Amznepy aarpjoupal axd Apuny




65 /69



66 /69



Cierny casovac

DA
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Medzindrodna ddma — peSiaci mézu brat aj dozadu; ddma sa
pohybuje o lubovolny poéet poli

Cinska ddma — hraci plan je estcipa hviezda, hra€ sa pokii¥a
dostat svoje figtirky do opa&ného cipu

Go

¢insky Sach Xiangqi a kérejsky Sach Janggi

japonsky 8ach Shogi

hra dZungla Dou Shou Qi
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Hry pre 1 hraca Hry pre 2 hracov

polynomialny NP /coNP-tplné PSPACE-tplné
#tahov (Tetris, Clickomania, miny, (reversi, piskvorky, Hex,
Sudoku, Mastermind, ...) Amazonky, geografia,...)
neobmedzeny PSPACE-uplné EXP-dplné
#tahov (Super Mario, Prince of Persia, (déma, %ach, go,
Quake, Sokoban, Rush Hour,...) Shogi, Xiangqi,...)
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