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Referaty — zimni semestr 2024 /25

e Referaty jsou studentum ptidéleny v prubéhu semestru. Kazdy student obdrzi e-mail
s informaci o ¢isle referatu, ktery mu byl pridélen. Na webové strance predmeétu
bude uveden i nejpozdéjsi termin pridéleni. Student, kterému piipadné nebyl referat
prislusnym zpusobem ptidélen k danému terminu, se musi bez zbytecného prodleni
prihlésit cvicicimu (napiiklad e-mailem).

e Rychlé provéreni podkladu k referdtu s otestovanim skuteé¢ného porozumeéni probéhne
v terminech ke konci semestru (jak bude sdéleno na webové strance predmétu). Na
rozumeéli a prezentaci si peclivé pripravili tak, abyste podstatu véci stihli kolegim
a vyucCujicimu rozumné vysvétlit (ilustrovat) v case nejvyse 15 minut. Z tech-
nickych duvodu nebudete ve skute¢nosti 15 minut prezentovat, ale otestujeme, zda
jste na to pfipraveni.

e Ke kazdému referatu je uveden jako vychozi zdroj jeden konkrétni clanek, ve kterém
v zasadé naleznete veskeré podstatné informace, které by mély postacovat ke zpra-
covani daného tématu.

Vsechny ¢lanky k referattm jsou k dispozici v elektronické formeé v MS Teams v tymu
Teoreticka informatika 2024/25 v kandlu Obecné pod kartou Soubory ve slozce

Dokumenty / General / Referdty / Podklady.
K tématu muzete ale samoziejmeé cerpat informace a podklady z jakychkoli vefejnych
zdroju.
Dané téma musite sami za sebe srozumitelné a ucelené pisemné zpracovat. Na vSechny
zdroje, ze kterych ¢erpate, musite radné odkazat.

e Pisemny podklad vyucujicim nezasilejte. Prineste si jej na papite k onomu otes-
tovani. Béhem prezentace jej muzete pouzivat a po prezentaci ho pak odevzdate.
Muze byt zpracovan jak na pocitaci, tak rukou napsany, s prislusnymi obrazky apod.
Musi obsahovat dostatecné informace k posouzeni, zda je to vami promyslené sesta-
veny podklad k prezentaci (a nikoli jen napf. prekopirované kusy textu z jinych
zdroju).

Tento pisemny podklad nemé mit podobu slidu, ale uceleného textu.

Musi na ném byt rovnéz uvedeno vase jméno a login.
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Referat ¢. 1 — Simulace vicepdskového Turingova stroje pomoci dvoupdaskového

Reknéme, ze mame dan Turingiiv stroj s k paskami (kde k je néjaké piirozené ¢islo) a chtéli
bychom ¢innost tohoto stroje simulovat pomoci Turingova stroje se dvéma paskami. Popiste
obecny zpusob, jak to udélat tak, aby platilo, ze pokud puvodni k-paskovy stroj pro-
vede t kroki, tak simulujici stroj se dvéma paskami provede nejvyse O(tlogt) kroku.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

F. C. Hennie, R. E. Stearns: Two-Tape Simulation of Multitape Turing Ma-
chines, Journal of the Association for Computing Machinery, Vol. 13, No. 4,
pp- 533-546, 1966.

DOT: https://doi.org/10.1145/321356.321362

Referat ¢. 2 — Turingovskd uplnost 2-tag systémai

Ptepisovaci systémy oznacované jako tag systémy jsou jedny z nejjednodussich vypocetnich
modelu. Tag systém je mozné popsat jako trojici (k, %, R), kde k > 1 je piirozené éislo,
Y. je konecnd abeceda a R je mnozina pravidel tvaru a — w, kde a € ¥ a w € X*, pficemz
pro kazdé a € ¥ existuje vzdy nejvyse jedno w takové, ze (a — w) € R.

Konfigurace daného tag systému jsou reprezentovény jako slova nad abecedou ¥ (tj. jako
prvky mnoziny ¥*). Kroky, které muze systém provadét, vypadaji tak, ze pokud méa konfi-
gurace u délku alespon k, zac¢ind symbolem a a v R existuje néjaké pravidlo tvaru a — w,
je mozné prejit z konfigurace v do konfigurace v, kterou dostaneme z u tak, ze nejprve
odmazeme prvnich £ znaku a nasledné na konec zbylé sekvence znaku pridame slovo w.
Jako 2-tag systémy jsou oznacovany tag systémy, ve kterych je vyse uvedené ¢islo k£ rovno 2,
tj. kde jsou v kazdém kroku odmazavany vzdy prvni dva znaky.

Ukazte, ze 2-tag systémy jsou Turingovsky uplné, tj. ze pro kazdy Turinguv stroj M je
mozné sestrojit 2-tag systém, ktery jeho ¢innost simuluje.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

J. Cocke, M. Minsky: Universality of Tag Systems with P = 2, Journal of the
ACM, Vol. 11, Issue 1, pp. 15-20, 1964.

DOLI: https://doi.org/10.1145/321203.321206

Referat ¢. 3 — Presburgerova aritmetika

Presburgerova aritmetika je formalni systém tvoreny formulemi predikatové logiky prvniho
fadu, ve kterych se v termech mohou vyskytovat pouze proménné, celociselné konstanty
a operace scCitani, a kde jediné predikatové symboly jsou = a <. Tyto formule jsou vyhod-
nocovany v interpretaci, kde universem je mnozina celych cisel, a kde jednotlivé symboly
(+, =, < a ¢iselné konstanty) jsou interpretovany standardnim zpusobem jako sé¢itani,
rovnost, atd. na oboru celych cisel.


https://doi.org/10.1145/321356.321362
https://doi.org/10.1145/321203.321206
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Vzhledem k tomu, ze zapis jako tfeba 3x je mozné chapat jako zkratku pro x + x + x, ¢asto
se v zapisu formuli Presburgerovy aritmetiky povoluje pouzivat v termech téz nasobeni
proménné konstantou. Neni v§ak mozné nasobit napiiklad dvé proménné.

Typickym piikladem formule Presburgerovy aritmetiky je tfeba
VedyVz(z =4y + 52+ 2 V (—=(bz < z) A y < 8z + 13)
Vezmeéme si nésledujici problém:

Vstup: Uzaviena formule Presburgerovy aritmetiky .

OTAzZKA: Je formule ¢ pravdiva (ve standardni interpretaci na celych ¢fslech)?

Ukazte, ze tento problém je algoritmicky rozhodnutelny. Detailné vysvétlete ¢innost al-
goritmu fesicitho tento problém popsaného v nize uvedeném c¢lanku, a to nejen z hlediska
rozhodnutelnosti, ale i véetné vSech ruznych vylepseni navrzenych v tomto ¢lanku, které je

vvvvv

daného algoritmu v ramci referatu fesit nemusite.)
Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

D.C. Cooper: Theorem Proving in Arithmetic without Multiplication, Machine
Intelligence 7, pp. 91-99, 1972.

Referat ¢. 4 — NP-uplnost hry Minesweeper

Minesweeper je znama hra, ve které mame danu plochu skladajici se ze ¢tvercovych policek,
z nichz néktera mohou obsahovat miny. Na zacatku jsou vSechna policka zakryta. Po-
stupnym klikanim se postupné odkryvaji, pficemz se na odkrytych policcich zobrazuje
informace o po¢tu min na sousednich poli¢cich (jako ¢islo v intervalu 1 az 8). Cilem je vy-
hnout se kliknuti na minu, oznacit pozice, kde se nachézi miny, a postupné odkryt vSechna
policka, kde se miny nenachézi.

Uvazujme nésledujici problém:
VsTuP: Pozice z prubéhu hry Minesweeper, kde je ¢ast policek odkrytych, ¢ast zakrytych
a u ¢asti z nich je vyznaceno, ze se tam nachazi miny.

OTAZKA: Je tato dand pozice konzistentni v tom smyslu, Ze existuje néjakd moznost,
jak mohou byt miny rozmistény v zakrytych policcich tak, aby to odpovidalo
zobrazené informaci?

Ukazte, ze tento problém je NP-uplny.
Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

R. Kaye: Minesweeper is NP-complete, The Mathematical Intelligencer, Vol. 22,
No. 2, pp. 9-15, 2000.

DOI: https://doi.org/10.1007/BF03025367


https://doi.org/10.1007/BF03025367
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Referat ¢. 5 — NP-uplnost jigsaw puzzle a dalsich podobnych sklddacek

Uvazujme ruzné sklddacky toho typu, kdy méame déanu néjakou sadu dilku, a cilem je
poskladat dané dilky podle urcitych stanovenych pravidel k sobé tak, aby zaplnily danou
plochu (napt. ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru). V nékterych variantach takovych
sklddacek mohou byt vSechny dilky stejného tvaru (napi. vSechny Ctvercové), v jinych
mohou byt dilky riuzného tvaru. Navic v nékterych variantach mohou byt jednotlivé strany
dilku oznaceny napiiklad ruznymi barvami, symboly, obrazky, apod. Pravidla pro konkrétni
druh skladacky pak omezuji to, které dilky je mozné k sobé prikladat a které ne.

Pro dané typy skladacek muzeme uvazovat algoritmické problémy, kdy vstupem je popis
sady dilku takové skladacky a tvar plochy, kterou je treba jimi zaplnit, a otazka je, zda
existuje pro danou sadu dilku feSeni, tj. zda je mozné je poskladat tak, aby zaplnily danou
plochu.

Popiste dukazy toho, ze pro velkou ¢ast variant téchto skladacek je dany problém NP-
uplny a problémy pro jednotlivé typy skladacek jsou mezi sebou vzajemné preveditelné,
tj. popiste, jak vypadaji jednotlivé polynomialni redukce mezi témito problémy.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

E. D. Demaine, M. L. Demaine: Jigsaw Puzzles, Edge Matching, and Polyomino
Packing: Connections and Complexity, Graphs and Combinatorics, Vol. 23, sup-
plement issue 1, pp. 195-208, 2007.

DOI: https://doi.org/10.1007/s00373-007-0713-4

Referat ¢. 6 — PSPACE-uplnost zobecnéné varianty hry Hex

Uvazujme hru dvou hracu, kterou hraji na neorientovaném grafu, na jehoz vrcholy stiidave
pokladaji kameny — kazdy z hracu ma kameny své vlastni barvy. V grafu jsou vyznaceny
dva specidlni vrcholy s a t, pricemz na tyto dva vrcholy nesmi hraci kameny pokladat.
Cilem prvniho hrace je vytvorit ze svych kament cestu z vrcholu s do vrcholu t. Cilem
druhého hrace je mu v tom zabranit, tj. polozit své kameny tak, aby na kazdé cesté z s
do t lezel alespon jeden jeho kamen, takze prvni hrac¢ nebude schopen cestu z s do t ze
svych kamenu vytvorit.

Jedna se o urc¢ité zobecnéni hry Hex, kterda se hraje na hraci plose pravidelného tvaru
skladajici se z Sestitthelnikt, na piipad, kdy muze mit hraci plocha podobu libovolného
grafu (ktery ani nemusi byt takovy, aby ho bylo mozné nakreslit do roviny).

Uvazujme nésledujici problém:
VSTUP: Neorientovany graf GG s vyznacenymi specialnimi vrcholy s a ¢.
OTAZKA: M4 prvni hra¢ ve hie hrané na grafu G vyhrévajici strategii?

(Pozndmka: Predpokladd se, ze hra zacind s prazdnym grafem, kdy na zacdtku nelezi
v grafu zadné kameny.)

Ukazte, ze tento problém je PSPACE-tuplny.


https://doi.org/10.1007/s00373-007-0713-4
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Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

S. Even, R. E. Tarjan: A Combinatorial Problem Which Is Complete in Poly-
nomial Space, Journal of the Association for Computing Machinery, Vol. 23,
No. 4, pp. 710-719, 1976.

DOT: https://doi.org/10.1145/321978.321989

Referat ¢. 7 — PSPACE-obtiznost hry GO

Hra GO je znaméa deskova hra, kterou hraji dva hréci, kdy jeden z nich hraje ¢ernymi ka-
meny a druhy bilymi, pficemz stiidaveé pokladaji tyto kameny na hraci plochu. Standardné
ma tato hraci plocha velikost 19 x 19, muzeme ale uvazovat obecnéjsi variantu, kdy ma
hraci plocha velikost n x n, kde n je libovolné pfirozené ¢islo.

Vezmeéme si nésledujici problém:
VsTup: Pozice ve hfe GO na hraci plose libovolné velikosti n x n, kde nékteré cerné
i bilé kameny jsou jiz na této plose polozeny, a informace, ktery hra¢ je na tahu.

OTAzZKA: M4 hrag, ktery je v dané pozici na tahu, vyhrdvajici strategii?

Ukazte, ze tento problém je PSPACE-tézky.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je clanek

D. Lichtenstein, M. Sipser: GO Is Polynomial-Space Hard, Journal of the As-
sociation for Computing Machinery, Vol. 27, No. 2, pp. 393-401, 1980.

DOI: https://doi.org/10.1145/322186.322201

Referat ¢. 8 — P-uplnost prohleddvdani grafu do hloubky

Predpokladejme, ze mame dan orientovany graf G s vybranym pocatecnim vrcholem s,
kde je pro kazdy vrchol stanoveno néjaké konkrétni potradi hran, které z néj vedou. Pokud
spustime na daném grafu algoritmus prohledavani do hloubky, kde budeme hrany probirat
ve stanoveném poradi, dostaneme konkrétni poradi, ve kterém budou jednotlivé vrcholy
navstiveny.

Uvazujme nésledujici problém:
VsTUP: Orientovany graf G s poc¢ateénim vrcholem s a uréenym poradim hran vedoucich
z jednotlivych vrcholu a dvojice jeho vrcholu u a v.
OTAzKA: Bude pii prohleddvani do hloubky v grafu G navstiven vrchol u difve nez
vrchol v ?
Ukazte, ze tento problém je P-uplny.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek


https://doi.org/10.1145/321978.321989
https://doi.org/10.1145/322186.322201

Teoretickd informatika — zadani referatu — zimni semestr 2024 /25 6

J. H. Reif: Depth-first search is inherently sequential, Information Processing
Letters, Vol. 20, No. 5, pp. 229-234, 1985.

DOI: https://doi.org/10.1016/0020-0190(85)90024-9

Referat ¢. 9 — P-uplnost hledini mazimalniho toku v siti

Ptipomenme si problém hleddni maximalniho toku v siti. U tohoto problému je vstupem
sit, coz je specidlni pifpad orientovaného grafu, kde jsou jednotlivym hrandm piifazeny
kapacity, a kde dva vrcholy jsou oznaceny jako specidlni — vrchol s predstavuje zdroj
a vrchol ¢ stok. Dané siti je mozné pritadit tok, ktery specifikuje pro kazdou hranu, kolik
toho protéka danou hranou. Aby se jednalo skute¢né o tok, musi byt dodrzeny nasledujici
omezujici podminky. Jednak nesmi byt prekrocena kapacita zadné z hran, jednak pro kazdy
z vrcholu, s vyjimkou zdroje s a stoku ¢, musi platit, ze co do daného vrcholu vtéka, to
z néj musi také vytékat. Hodnota toku je dana jako soucet toho, co vytéka ze zdroje s
(resp. co vtéka do stoku t). Cilem je najit takovy tok, jehoz hodnota je maximalni.

Uvazujme nésledujici rozhodovaci variantu tohoto problému:

VSTUP: Sit G se zdrojem s a stokem ¢ a prirozené ¢islo i.
(Kapacity hran v siti G jsou reprezentovany binarné.)

OTAZKA: M4 i-ty bit bindrné zapsané maximalni hodnoty toku v siti G hodnotu 17

Ukazte, ze tento problém je P-uplny.

(Pozndmka: Neni tieba, abyste detailné popisovali néjaky polynomidlni algoritmus tesici
tento problém. Soustiedte se primarné na dukaz jeho P-obtiznosti.)

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

L. M. Goldschlager, R. Shaw, J. Staples: The maximum flow problem is log
space complete for P, Theoretical Computer Science, Vol. 21, No. 1, pp. 105—
111, 1982.

DOI: https://doi.org/10.1016/0304-3975(82)90092-5

Referat ¢. 10 — P-uplnost detekce deadlocku

Uvazujme situaci, kdy mame radu paralelné bézicich procesi, které mohou vyuzivat nékolik
sdilenych prostredki, pricemz kazdy z téchto prosttedktt ma urcitou kapacitu, kterd stano-
vuje maximalni pocet jednotek daného prostiedku, které jsou celkové k dispozici. Procesy
mohou zadat o ptridéleni danych prostredku tim, ze spusti piislusné pozadavky. Proces je
vzdy pozastaven do doby, nez mu jsou ptislusné prostiedky, o které zada, pridéleny. Poté
muze nékteré z pridélenych prostiedku uvolnit a pripadné vyvolat dalsi pozadavky, atd.

Stav s deadlockem je situace, kdy v daném systému existuje néjaka neprazdna podmnozina
procesu, které jsou pozastaveny pii ¢ekani na pridéleni zdroju, a které zustanou takto


https://doi.org/10.1016/0020-0190(85)90024-9
https://doi.org/10.1016/0304-3975(82)90092-5
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pozastaveny uz navzdy bez ohledu na to, jak budou déle probihat vypocty ostatnich procesu
a pridélovani zdroju.

Toto je mozné modelovat jako grafovou tlohu, kde pracujeme s orientovanym bipar-
titnim multigrafem, kde jedna ¢ast vrcholu predstavuje procesy a druhd ¢ast pridélované
prostredky. Hrany pak reprezentuji celkovou aktudlni situaci z hlediska pridéleni prostredku
a dosud nevyfizenych pozadavku. Hrany z vrcholu reprezentujicich procesy do vrcholu re-
prezentujicich prostiedky reprezentuji aktualni pozadavky jednotlivych procesu, a hrany
vedouci od prostredki k procesum reprezentuji aktualni pridéleni prostredk.

Zamétrime se na nasledujici problém:

VsTUP: Orientovany multigraf reprezentujici aktualni celkovy stav systému.

OTAZKA: Existuje v daném stavu deadlock?

Ukazte, ze tento problém je P-uplny.

Hlavnim zdrojem pro tento referat je ¢lanek

P. Spirakis: The parallel complexity of deadlock detection, Theoretical Compu-
ter Science, Vol. 52, Issues 1-2, pp. 155-163, 1987.

DOI: https://doi.org/10.1016/0304-3975(87)90084-3


https://doi.org/10.1016/0304-3975(87)90084-3

