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1 Cviceni

Piiklad 1.1

Sestavte tabulku udévajici (p¥iblizné) hodnoty funkei n, nlogn, n2, n®, n* 2" n! pro
argumenty 20, 40, 60, 80, 100, 200, 500, 1000.

Argument chapejme jako délku vstupu jistého algoritmu (programu) a hodnotu funkce jako
dobu bé&hu algoritmu (programu) nad takovym vstupem v mikrosekundéch (tj. jako pocet

elementarnich instrukci provedenych v tomto béhu, za predpokladu, Ze provedeni jedné
elementérni instrukce trva jednu mikrosekundu).

Priklad 1.2

Predstavme si, Ze méme program, jehoZ doba bé&hu (pocet provedenych elementarnich
instrukei) na naSem pocitadi je pro vstup délky n rovna f(n). Reknéme, Ze béhem jisté
vymezené doby (napf. 10 minut) jsme schopni programem zpracovat vstup délky 100.
Zjistéte, jak velky vstup budeme schopni programem v oné vymezené dobé zpracovat,
nahradime-li n48 pocita¢ novym, 1000x rychlejsim pocitacem. P¥itom jako f(n) postupné
uvazujte funkce n, nlogn, n?, n3, n*, 2, n!

Piiklad 1.3

Vyjadiete nasledujici funkei 72 (argumentu n) co nejjednoduseji (jako polynom)

n—1

n—j
T2(n) = (Z (10+ (D 34) +8>) +6
j=1 i=1
(Je toho vyuzito v analyze slozitosti Bubblesortu v Pfednésce 1.)
Priklad 1.4

Harmonické ¢islo

1 1 1 1
Hn_1+5+§+...+5—2—_

=1

se obcas objevi v analyze slozitosti algoritmi. Dokazte pomoci integralu, ze

Inn< H,<lnn+1

(Bude toho vyuzito pfi analyze slozitosti algoritmu quicksort v primérném piipadé.)

Piiklad 1.5
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Zjistéte, co délaji dva nize uvedené fragmenty programi pro stroje RAM. Vyznam vétsiny
instrukei mozna pii své programéatorské zkuSenosti uhadnete; kompletni definice modelu
RAM je uvedena v pracovnim textu. Jen pfipomenme, Ze buiika s adresou 1 je indexregistr
a hodnota operandu i je ¢islo ulozené v burice s adresou i + j, kde j je aktualni obsah
indexregistru. (Oproti zdkladni definici zde také uzivdme symbolického adresovani.)

READ LOAD N
STORE N STORE 1
LOAD = . %
zmena LOAD A
cykl:  STORE temp STORE X
LOAD N cykl LOAD 1
JGTZ  body SUB -1
ESP?I[T)E temp JZERO  konec
A STORE 1
HALT LOAD *A
body: SUB =1 SUB X
STORE N JGTZ zmena
LOAD  temp JUMP  cykl
MUL - temp konec HALT
JUMP  cykl
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2 Cvideni
Piiklad 2.1

Odvodte, kolik vrchold mé (Gplny) bindrni strom hloubky n a jakou hloubku mé bindrni
strom o n vrcholech.

Piiklad 2.2

Necht a,b > 1. Ukazte:
e Jc:Vx:log,r =c-log,x
o o7 — plogya

Piiklad 2.3

Ukazte, ze (pro b # 0)
2

an _0
neo b3 —cn?
(Miizete pouzit 'Hospitalovo pravidlo.)
Priklad 2.4
Ukazte, Ze
1
lim —2" —
n—oo N

Piiklad 2.5
Necht funkce f, g jsou definovany vztahy
f(n) = 158nlogn + 2541n? + 145n

g(n) = maxz {0, 0.0005n° — 1578n" }

Uvedte vsechny platné vztahy typu f € X(g), g € X(f), kde za X lze dosadit libovolny
ze symboli O, o, Q, w, O©.

Priklad 2.6

Ukazte, ze proa > 1, b € R

(Névod: b stadl uvazovat celé kladné (proc¢ ?); pak lze (opakovang) pouzit I'Hospitalovo
pravidlo.)

4 P. Jancar: Vyd¢islitelnost a slozitost — cviceni

Priklad 2.7

Ukazte, ze pro a > 0
. (logn)®
lim ————

n—oo ne

=0
(Névod: vyjdéte z predchoziho piifkladu a pouzijte substituci n — logn, a — 2%.)
Piiklad 2.8

Zformulujte disledky ptfedchozich piikladi pro srovnévani asymptotické slozitosti algo-
ritmd (znaceni O, o, ...).
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3 Cvideni

Referat:
Naprogramujte hlavni jadro algoritmu Heapsort pro RAM a analyzujte jeho ¢asovou slo-
zitost.

Piiklad 3.1

Rozmyslete detailné algoritmus (se slozitost{ O(n)) pro hleddni max. vzdalenosti v polygonu
(zaddn v pracovnim textu a zminén na prednasce), véetné ditkazu jeho spréavnosti.
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4 Cvicéeni

Referat:
Analyza sloZitosti algoritmu Quicksort v primérném p¥ipadé. (Optimaln{) dolni odhad pro
problém tridéni.

Piiklad 4.1

Na prednésce jsme si ukazovali tvrzeni (obsaZené v pracovnim textu):
Tvrzeni. Necht @ > 1, b > 1 jsou konstanty, f je funkce (typu N — N) a pro funkci
T : N — N plati rekurentni vztah

T(n) =aT(n/b) + f(n).
Pak plati:
1. Je-li f(n) = O(n°) a c < log, a, pak T(n) = ©(nl°& ).
2. Jelli f(n) = O(n'°# ), pak T(n) = O(n'er - logn).
3. Je-li f(n) =0O(n°) ac > log,a, pak T'(n) = O(n°).

P¥i nastinéni dikazu (zkouménim ‘vypocetniho stromu’) jsme, v mirné zjednoduseném
ptipadé f(n) = n®a T(1) = 1, odvodili vztah

1oy o (1 )+ () ))

Pripomeiite si soucet (zac¢atku) geometrické Fady a odvodte tvrzeni. (Névod je v pracovnim
textu.)
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5 Cvideni

Referat:
Strassenuv algoritmus pro nasobeni matic.

Piiklad 5.1
Pro problém (z pracovniho textu)

Nazev problému: Vyber aktivit

Vstup: mnozina kone¢né mnoha aktivit {1,2,...,n} s pevné uréenymi éasovymi
intervaly (s1, f1), (52, f2), -+ (8n, fu), kde (Vi,1 <i<n):s; < f;

Vistup: mnozina obsahujici nejvétsi mozny pocet vzdjemné kompatibilnich ak-
tivit (tj. aktivit s vzdjemné se nepfekryvajicimi intervaly)

1ze pouzit hltavy (greedy) algoritmus
Dokud to jde, opakuj nasledujici krok:
vyber aktivitu, kterd je kompatibilni s dosud vybranymi (na za¢dtku nejsou
vybrany zadné) a skonéi co nejdiive (kdyz je takovych vic, tak kteroukoli z

nich).

Dokazte indukci podle poc¢tu aktivit n, ze uvedeny piistup skutecné vede k optimalnimu
feSeni.

Piiklad 5.2

Projdéte podrobné diikaz pouzitelnosti hltavého ptistupu pii konstrukci minimalni kostry
grafu (ktery je stru¢né popsén v pracovnim textu).
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6 Cvideni

Referat:
Algoritmus (Cocke-Younger-Kasami) pro rozpoznévani bezkontextovych jazyka (aplikace
metody dynamického programovani).

Na pfednasce jsme ilustrovali metodu dynamického programovani na piikladu (optimal-
niho) uzdvorkovani fetézce matic. V referdtu na cviceni pak byla tato metoda ‘vypliiovani
tabulek’ ilustrovana na problému rozpoznavani bezkontextovych jazykt. Procvicte si ji
jesté na néasledujicim prikladu.

Priklad 6.1

Problém nejdelsi spolecné podposloupnosti

Slovem posloupnost zde minime konecnou posloupnost prvki néjaké mnoziny (abecedy),
oznadené tieba ¥; je to tedy slovo (neboli Fetézec) v abecedé X, tedy prvek ¥*. Abeceda
muiZe byt napf. mnoZina standardnich velkych pismen a pifkladem posloupnosti (slova) je
pak tieba (A, B,C, B, D, A, B). (Nemuze-li dojit k nejednoznacnostem, lze ¢érky vynecha-
vat a psait ABCBDAB.)

Rekneme, Ze posloupnost u je podposloupnosti posloupnosti v, lze-li u dostat vynechanim
(vymazénim) nékterych ¢lent posloupnosti v. Napt. AC'A je podposloupnosti ABCBDAB,
ale napt. DC'A podposloupnosti ABCBDADB neni.

Pozndmka. Muzete zkusit podat formalni definici pojmu podposloupnost posloupnosti.
Vsimnéte si, Ze podposloupnost neznamend totéz co podslovo (v ¢em je rozdil ?).

Jak oc¢ekévame, fekneme, Ze u je spolecnou podposloupnosti posloupnosti v, w, je-li u pod-
posloupnosti jak v, tak w. Problém, ktery nas zde zajima, je specifikovan nasledovné (LCS
je z ‘Longest Common Subsequence’)

Nazev: Problém LCS (nejdelsi spolecné podposloupnosti)

Vstup: dvé posloupnosti v, w v néjaké abecedé X
Vystup: nejdelsi spole¢néd podposloupnost posloupnosti v, w

Uvédomte si, Ze vystup obecné nemusi byt vstupem urcen jednoznaéné (nicméné jeho délka
ano); uvedte néjaky jednoduchy piiklad, ktery to ilustruje.

Zjistéte pozadovany vystup, jsou-li vstupem ABCBDAB a BDCABA. U takto malého
vstupu ‘nenf co fesit’. KdyZ se ale alespoii na chvili zamyslite nad tim, jak byste problém (v
rozumném c¢ase) Fesili (a pak tfeba postup feseni naprogramovali) pro posloupnosti, jejichz
délky jsou radové t¥eba ve stovkach, zfejmé zjistite, Ze to viibec neni trividlni.

Jak v daném kontextu ocekavate, nasadime metodu dynamického programovani, tedy bu-
deme vypliiovat tabulku — nejdiive feSenimi téch nejmensich podinstanci problému, pak
téch vétsich atd. atd. Samozfejmé to chce nejprve dikladnéjsi porozumeéni problému, nez
bychom (doufejme) prisli na to, jakou tabulku a jak vypliiovat.
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Bude se nam hodit znaceni PREFIX;(u) (¢ > 0); bude oznacovat posloupnost, kterd je
prefixem (po¢atkem) posloupnosti v a mé délku ¢ (klademe PREFIX;(u) = u, jestlize i > |ul;
|u| oznacuje délku posloupnosti u).

Klicové pozorovani je jednoduché:

Nechf v = 21Zo . .. T, W = Y1Y2 ... Yn @ U = 2123 ... 2 je LCS posloupnosti v, w. Pak

e jestlize x,, = Y, pak zx = =, = y, a PREFIX;_1(u) je LCS posloupnosti
PREFIX,;,_1(v) a PREFIX,_1(w)

o jestlize x,, # yn, pak z # x,, implikuje, Ze u je LCS posloupnosti PREFIX,,_1(v) a
w

e jestlize z,, # yn, pak zi, # y, implikuje, ze u je LCS posloupnosti v a PREFIX,,_1(w)

To by nas mélo ptivést k nasledujicimu:

Budeme vypliiovat tabulku s fadky ¢ = 0,1,2,...,m, kde m je délka prvni zadané posloup-
nosti v, a sloupci j = 0,1,2,...,n, kde n je délka druhé zadané posloupnosti w. Pfitom do
policka (i, j) pfijde délka LCS posloupnosti PREFIX;(v) a PREFIX;(w); pro ¢,j > 0 bude
policko (4, j) zérovenn obsahovat odkaz na (i—1,j—1), (i—1, ), nebo (¢, j—1) (podle toho,
ktery z pfipadi v nasem vySe uvedeném pozorovani nastava).

Provedte vyplnéni tabulky pro vyse uvedené posloupnosti ABCBDAB a BDCABA. Po-
stup zapiSte aspon struénym pseudokédem, promyslete si spravnost algoritmu a analyzujte
jeho ¢asovou slozitost.
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7 Cviceni

Referat:
Detailni vyklad vzajemné simulace Turingova stroje a stroje RAM.

Priklad 7.1

Sestrojte Turinglv stroj realizujici zdvojeni slov v abecedé {a, b}. (Je-li na za¢atku zapsano
na pasce slovo u, po skonéeni vypoétu bude zapséno uu.)
(Priklad byl zacat na pfednésce.)

Piiklad 7.2

Méjme standardni Turingiv stroj (pfedpoklddajici oboustranné nekoneénou pasku) M =
(Q.X,T,4,q0, F). Sestrojme k nému Turinguv stroj M’ = (Q', 3,1, qp, F'), ktery pred-
pokladé jen jednostranné (tj. pravostranné) nekonecnou pasku—tedy z nejlevéjsi buiiky
(na niz stoji hlava na po¢atku) nemuze piejit doleva—a pfitom simuluje stroj M.
Naznad¢ime mozny zpisob konstrukce:
Q={wa}V{elreZtu{w|¢eQtU{wm|qeQ}

I'=Xu('xDu{0O}

Fr'={q|qeFtU{ep|qeF}

8 (qhv) = (¢u, £, +1) ... proz € &

5(qzsy) = (va (z,0),+1) ...proz,y € T

8(¢z:0) = (q1, (z,0),—1) ... proz € &

&(q1,2) = (q1,2,—1) ... pro z #¢

6/(‘]17 ﬂ() = ((QO)U7 ¢, +1)

Obréazkem si znazornéte pasku a (na malém ptikladu) pocatecni fazi préace stroje M’ (pozn.:
asi vds napadne pojem ‘dvoustopd paska’); dopliite pak instrukce stroje M’ (tedy dodefi-
nujte zobrazeni ') tak, aby skutetné simuloval M. (Jesté kousek ndpovédy: U v indexu u
stavu znamend ‘up’, D znamena ‘down’).

Piiklad 7.3

Definujte néjak rozumné Turingiiv stroj s dvéma paskami (kazdé pasce prislusi jedna hlava);
vstupni slovo je vzdy uloZeno na prvni pasce. Ukazte pak, Ze problém rozpoznani palin-
dromt (tj. slov, jez jsou shodné se svym zrcadlovym obrazem) je na takovém stroji fesitelny
v ¢ase O(n). V jakém Case lze tento problém Fesit na standardnim stroji (jedna paska, jedna
hlava) ?

Piiklad 7.4

Navrhnéte simulaci dvoupaskového stroje standardnim jednopaskovym. Zobecnéte pak na
simulaci k-paskového stroje standardnim jednopaskovym. Jaké je ¢asova ztrata pfi vasi si-
mulaci ? Tj., kdyZ k-paskovy stroj M ma sloZitost Ty (n), jak dokdzete odhadnout slozitost
Ty vaseho jednopaskového stroje M’ simulujictho M ?



P. Jancar: Vyd¢islitelnost a slozitost — cviceni 11

8 Cvideni

Referat:
Polynomialni preveditelnost problému nezavislé mnoziny na problém hamiltonovského
cyklu.

Pozndmka. Definice problému uvedenych v ptikladech jsou obsazeny v pracovnim textu.

Piiklad 8.1

Ptipomerte si myslenku polynomialniho prevodu problému hamiltonovského cyklu na pro-
blém hamiltonovské kruznice (HC<HK; bylo naznaeno na prednasce) a ukazte, ze uvedeny
prevod splituje Zddané podminky (ve vstupnim orientovaném grafu existuje hamiltonov-
sky cyklus pravé tehdy, kdyz ve vystupnim neorientovaném grafu existuje hamiltonovska
kruznice).

Piiklad 8.2

Ukazte, Ze problém hamiltonovské kruznice je polynomialné pfeveditelny na problém ob-
chodniho cestujiciho (HK <« TSP).

Piiklad 8.3

Ukazte, Ze problém splnitelnosti booleovskych formuli je polynomialné preveditelny na
variantu téhoz problému, kde se predpokladaji pravé 3 literdly v kazdé klauzuli (SAT «
3-SAT).

Priklad 8.4

Ukazte, ze problém 3-SAT je polynomidlné preveditelny na problém ILP (celoéiselného
linedrniho programovéni) (3-SAT < ILP).

Piiklad 8.5

Zkuste prokéazat, ze problém 3-SAT je polynomidlné preveditelny na problém obarveni
grafu 3 barvami (3-SAT < 3-CG).
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9 Cvideni

Referat:
Detailni popis konstrukce v dikazu Cookovy véty.

V pracovnim textu se tvrdi, ze problém

Ndzev: QBF (problém pravdivosti kvantifikovangch booleovskyjch formuli)

Vstup: formule (Jz1)(Va2)(3ws)(Vay) ... (3wan—1)(Vre,)F(z1, 22, . .., a,), kde
F(x1,Ta,...,22,) je booleovskd formule v konjunktivni normélni forms.
Otdzka: je dané formule pravdiva ?

je PSPACE-uplny.

Pozndmka. Problém je nékdy oznacovan i zkratkou Q-SAT pro zduraznéni vztahu k pro-
blému SAT. Neni ovSem pfirozené mluvit o splnitelnosti u plné kvantifikovanych formuli
(pro¢ 7).

Vime, ze SAT je pouzivin jako ‘vychozi’ NP-tplny problém (Cookova véta); podobné QBF
slouzi obvykle jako ‘vychozi’ PSPACE-tplny problém.

Piiklad 9.1

Nacrtnéte algoritmus, ktery fesi problém QBF a mé prostorovou slozitost omezenou poly-
nomem.

Ndvod. Rekneme, Ze formule F(x1, s, ..., Za,) je OK pro posloupnost booleovskych hod-
not by, by, ..., b;, kde 0 < i < 2n, jestlize

bud i = 2n a F(by, by, ..., bay) = true,
nebo i < 2n, i jeliché a F je OK jak pro by, by, . . ., b;, true, tak pro by, bs, . .., b;, false,

nebo i < 2n, i je sudé a F je OK pro aspoi jednu z posloupnosti by, bs, ..., b;, true a
b17 b27 ey bi7 false .

Ovéite nejprve, ze formule (3z1)(Vao)(Trs)(Vas) ... (Fran—1)(Ve,)F (21,22, ..., T2,) je
pravdiva pravé tehdy, kdyz F je OK pro prazdnou posloupnost.

Uvedeny navod tedy ukazuje rekurzivni postup, ktery primocare vede ke kyzenému algo-
ritmu.

Polynomem jakého stupné jste schopni omezit prostorovou slozitost vaseho algoritmu ?
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10 Cvideni

Referat:
Podrobny popis konstrukce v dikazu Savitchovy véty.

Piiklad 10.1

Pro prokazani PSPACE-tuplnosti problému QBF je rovnéz nutno ukézat, Ze kazdy pro-
blém z PSPACE je polynomialné pieveditelny na QBF. My to podrobné délat nebudeme,
vSimneme si jen jednoho dilezitého obratu v dikazu.

Pfipomenime si z dikazu Cookovy véty, Ze je vcelku snadné k Turingovu stroji M s po-
lynomidlni prostorovou slozitosti (v Cookové vété Slo primérné o ¢asovou slozitost, ale
to v této chvili nehraje roli) zavést pro dany vstup, resp. danou délku vstupu n, systém
C' (booleovskych) proménnych, jejichZz hodnoty popisuji konkrétni konfiguraci stroje M;
proménnych je v systému C' polynomidlné mnoho vzhledem k n a jsou schopny popsat
jakoukoli konfiguraci dosazitelnou pfi vypoc¢tu nad vstupem délky n.

RovnéZ je snadné sestrojit formuli go(C,C"), kterd je splnéna pravé tehdy, kdyz systémy
C, C'" popisuji dvé konfigurace, u nichZ lze z prvni nejvys jednim krokem vypoctu (stroje
M) prejit do druhé.

Vsimnéme si nyni, Ze obecngjsi formuli gi(C, C'), ktera je splnéna pravé tehdy, kdyz sys-
témy C,C’ popisuji dvé konfigurace, u nichZ lze z prvni nejvyse po 2* krocich vypodétu
(stroje M) prejit do druhé, miZzeme sestrojit rekurzivné takto:

gk+1(cv C/) < 3D: gk(c7 D) A gk(Dv Cl)

(D a E, E' dale jsou pomocné sytémy proménnych popisujicich konfigurace.)

gk+1(C,C") <= IDVEVE : ((E=CAE' =D)V(E=DAE =C")) = g(E,E")
(Népovéda. Jde o velikost formuli g.)

Po promysleni dikazu Savitchovy véty zkuste domyslet zbylé kroky dukazu PSPACE-
Gplnosti problému QBF.

Pozndmka.

PSPACE-uplné problémy se ¢asto daji pfeformulovat tak, Ze se de facto ptaji na existenci
vitézné strategie pti hie s oponentem.

Napt. u instance (Fzq)(Vae)(3Fzs)(Vay). .. (3zan—1)(Vae,)F(z1, xa, . .., T2,) problému Q-
SAT si lze predstavit, ze prvni hra¢ (H1) zvoli hodnotu proménné z;, H2 (oponent) pak
voli hodnotu x9, H1 voli x3, H2 z4, atd.; kdyz po volbé hodnot pro vSechny proménné plati
F(x1,22,...,T2,) = true, vyhrdl H1, jinak vyhral H2.

Je ziejmé, Ze formule (Fx1)(Vra) (3ws)(Vay) . .. (Fxan—1) (Vo) F (21, T2, . . ., Ta,) je pravdiva
pravé tehdy, ma-li v uvedené hie H1 vitéznou strategii.

Pfiklad 10.2
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Prokazte, Ze existence vitézné strategie pro H1 v nasledujici hie je PSPACE-tplny problém.
‘Hraci deskou’ je orientovany graf G; na jistém vychozim vrcholu lezi ‘hraci kdmen’. H1
a H2 se st¥idaji v tazich; tahem je zde posun kamene po nékteré (orientované) hrané do
vrcholu, na némz jesté kamen nelezel. Hrac, ktery nemuze provést takovy tah, prohrava.

Navod. Piislusnost k PSPACE se ukéze podobné jako u Q-SAT. PSPACE-obtiznost lze
prokazat prevodem Q-SAT na zkoumany problém. Napf. 1ze postupovat takto: K formuli
(Fz1)(Vag)(3ws) (Vaa) . .. (Fwon-1)(Vae,) : CLACA ... AChy, kde kazdd C; (i = 1,2,...,m)

je disjunkce nékolika literdld, tedy prvkd mnoziny {xi, —@1, 22, "T2,. .., Tan, Tay } Se-
strojime graf s vrcholy x1,xs,...,Xo,, 2T, Ta, ..., Top, UL, U,y ..., Usp, U1, V2, ..., Uap,
C1,Cy, ..., Cy a hranami (ug, ;), (u;, —x;), (x;,vi), (-, v;) pro v8. ¢ = 1,2,...,2n, déle

(Visuip1) pro v8. i = 1,2,...,2n—1, a dale (vo,, C;) pro v8. j = 1,2,... m. Vysvétlete,
jaké dalsi hrany je nutno doplnit, aby konstrukce plnila zZadany ucel.

Pozndmka.

Vy8e uvedeny problém slouzi mj. k uréitému prokazani obtiznosti deskovych her jako GO,
Sachy apod. (na n-rozmérnych ‘Sachovnicich’). Ale to zde nebudeme rozebirat.

Ne vSechny PSPACE-uplné problémy maji onu pfirozenou interpretaci ve hie dvou hract.
Dulezitym PSPACE-uplnym problémem je napf. ekvivalence nedeterministickych automati
(¢i regularnich vyrazt). Jing PSPACE-tplny problém je popsan v dalsim p¥ikladu (jeho
PSPACE-obtiznost zde ale nedokazujeme).

Pfiklad 10.3

UvaZzujme problém, jehoZ instanci je orientovany graf s vybranym vrcholem v a déle k
‘oblazk®’. Mtzeme v jakémkoli poradi provadét nasledujici elementarni kroky:

e na vrchol x mizeme polozit oblazek, pokud v dany okamzik lezi oblazky na vSech
vrcholech, z nichz vede hrana do x,

e oblézek polozeny na vrchol miZeme odebrat (a znovu pouzit pozdgji).

Otéazkou je, zda existuje posloupnost kroku, pfi niz polozime oblazek na zadany vrchol v.
Prokazte, ze problém je v PSPACE.

Dale vysvétlete, jak je mozné uvedenou hrou modelovat situaci pridélovani paméti pfi
vypoctu (sta¢i dany pocet registrii k provedeni daného vypoctu ? ...).
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11 Cvideni

Referat:
Konstrukce univerzalniho Turingova stroje.

Piiklad 11.1

Projdéte podrobné myslenky dikazu rozhodnutelnosti Presburgerovy aritmetiky (teorie
s¢itani) - dikaz je nafrtnut v pracovnim textu.
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12 Cviceni

Referat:
Konstrukce v dikazu preveditelnosti problému zastaveni na Postuv korespondenéni pro-
blém (¢imz se prokaze nerozhodnutelnost PKP).

Piiklad 12.1

Demonstrujte podrobné algoritmickou pfeveditelnost problému zastaveni (HP) na problém
univerzalniho zastaveni (UHP).

Priklad 12.2

Vyslovte piesné Riceovu vétu. Zjistéte (a zdivodnéte), pro které z nasledujicich problému
plyne jejich nerozhodnutelnost z Riceovy véty.

Instanci (tj. vstupem problému) je vzdy Turingtv stroj M, proto uvddime jen otézky:

a/ Zastavi se M na Tetézec 001 ?

b/ M4 M vice neZ sto stavi ?

¢/ M4 v néjakém piipadé vypodet stroje M vice krokt nez tisicindsobek délky vstupu ?
d/ Plati, Ze pro libovolné n se M na vstupech délky nejvySe n vicekrat zastavi neZ neza-
stavi 7

e/ Je pravda, Ze pro lib. vstupni slovo M realizuje jeho zdvojeni ?



