PRIJMENT a JMENO:
Login studenta:
DATUM:

Zavéreény test z pfedmétu “Vydislitelnost a sloZitost”

Doba trvani: 90 minut Max. zisk: 100 bodu

Obecné pokyny:

Po obdrzeni testu ihned do pravého horniho rohu napiste ¢itelné své prijmeni a jméno, sviij login a
datum.

K feseni tloh pouZivejte pomocné papiry. Pozadovany vysledek zapiSte odpovidajicim zptusobem do
odpovidajictho mista pfimo na zaddni testu. V ptipadé, Ze se vam (mimofadné) stane, Ze se FeSeni
nevejde do vyhrazeného mista, piste jej na zvldstni list — u pfislusné tlohy (napf. s ¢islem [8]) pak
napiste vyrazné ZP (tj. zvlastni papir) a vysledek na zvlastnim papiru oznacte zfetelné ¢islem tlohy
(v nasem piikladu tedy ¢islem 8). (Kromé doplnéného zadani a pfipadnych oznacenych zvlastnich
list@t nakonec odevzdate i pomocné papiry, aby se odstranily pripadné pochybnosti o tom, jak jste k
vysledktim dospéli.)

Ulohy feste v libovolném potadi, rozvrhnéte si dobie ¢as.

Poznamka: Tento ilustracni test ma dat hrubou pfedstavu o struktufe a obsahu (skuteéného) zaveé-
re¢ného zkusebniho testu.

Test obsahuje 10 pfikladi. Tomu odpovidé nize nacértnutych 10 okruht - kazdy okruh bude provéren
jednim piikladem. Pro konkrétnost je zde u kazdého okruhu jeden z moznych piislusnych ptikladi
uveden. (Jen poznamendvam, ze poradi piikladi ve skuteéném testu nemusi odpovidat zde zvolenému
pofadi okruhi.)

Specidlné upozornuji, ze nékteré priklady budou predpokladat i pochopeni latky, jez byla uréena pro
referaty na cviceni.

1] (10 bodi)

Okruh: Vypocetni model RAM, ¢asova a prostorova slozitost, uniformni (jednotkova) a loga-
ritmickd mira.

Priklad:

READ
STORE N Pro uvedeny RAM M uvedte co nej-
LOAD —92 lepsi (horni) odhad ¢asové slozitosti

while: STORE temp Ty (n) v uniformni (tj. jednotkové)
LOAD N mife a co nejlepsi (horni) odhad pro-
JGTZ body storové slozitosti Sps(n) v logarit-
LOAD temp mické mifte:
WRITE
HALT

body: SUB =1 (v jednotk. mife) Th(n) <
STORE N
LOAD  temp
MUL temp (v logaritm. mife) Sps(n) <
JUMP while




[2] (8 bodu)

Okruh: pochopeni znaceni O, o, ), w, ©.
Priklad:

Necht funkce f, g jsou definovany vztahy

f(n) = 158n*log n + 2541n* + 145n

g(n) = mazx {0, 0.0005n — 1578n*}

Uvedte vSechny platné vztahy typu f € X(g), g € X(f), kde za X lze dosadit libovolny ze
symbolu O, o, 2, w, ©.

3] (10 bod1)

Okruh: Turingtv stroj, jeho rtizné varianty, jejich vzajemna polynomialni simulace, simulace
RAMu pomoci TS a naopak.

Priklad:

Uvedte co nejlepsi asymptoticky horni odhad ¢asové slozitosti jazyka L (tj. ¢asové slozitosti
problému pfislusnosti slova k jazyku L), kde

L= {w € {a,b}* | w = wf} (wf oznacuje zrcadlovy obraz slova w)
pricemz za referenéni model algoritmu bereme
a/ standardni Turingtv stroj; v tom ptipadé L € 7(f(n)), kde f(n) =

b/ Turingtv stroj s dvéma hlavami (pfechodova funkce je typu 6 : (Q — F) xI' x I' —
QxT'x{-1,0,1} xI' x {—1,0,1}; hlavy stoji pfi startu na prvni butice vstupniho slova, pak
se ale mohou “rozjet”);

v tom pripadé L € 7(f(n)), kde f(n) =

[4] (12 boda)

Okruh: Obecné metody navrhu algoritmut: prohledavani, metoda ‘rozdél a panuj’, ‘greedy’
algoritmy, dynamické programovani.

Priklad:

Méjme zadanu bezkontextovou gramatiku G; uvazujme problém piislusnosti k jazyku L(G) a
nize nadrtnuty algoritmus ALG, ktery ho fesi. ALG ilustruje jistou obecnou metodu névrhu
algoritm.

Kterou ? (Dopliite:)
ALG pro
vstup: slovo aqas...a,

postupné vypliuje “policka”



Pi1,Po1,P31,...,P1
P2, P2, P3o,...,P, 12
Py 3, P3,P33,...,P, 23

Pl,n

Do kazdého policka pfifadi ALG nékteré netermindly gramatiky G. Jakou podminkou jsou
charakterizovany (tedy co spliiuji) neterminaly, které ALG pfiradi do policka P; ; 7

(Dopliite:) neterminal A je piifazen do P; j <=
Uvedte asymptoticky (horni) odhad ¢asové slozitosti vyplnéni jednoho policka:

a také odhad Casové slozitosti algoritmu ALG:

[5] (8 bodu)

Okruh: Pojem ‘problém’, specifikace konkrétnich problémii.
Priklad:

Specifikujte problém obchodniho cestujiciho (ANO/NE verze)

Ndzev: TSP (problém obchodniho cestujiciho) (ANO/NE verze)
Vstup:

Otadzka:

Uvedte néjaky (velmi jednoduchy) vstup
pro néjz je odpovéd ANO: pro néjz je odpovéd NE:




[6] (8 bodu)

Okruh: TFidy slozitosti problému (7 (f(n)), S(f(n))), tfidy PTIME, NPTIME, jejich robust-
nost vi¢i (rozumnym) vypocetnim modeltim.

Priklad:

Uvedte vztahy inkluze mezi tiidami sloZitosti S(n?), 7 (n), S(n), T (n?), jejichZ platnost umite
struéné zduvodnit (pokud mozno, toto zdivodnéni také uvedte):

[7] (12 bodu)
Okruh: Polynomiélni ptreveditelnost problémi. NP-obtiznost, NP-tiplnost.
Priklad:

Ukazte, ze problém 3-SAT je polynomiélné pieveditelny na problém ILP (integer linear pro-
gramming, tj. celo¢iselné linedrni programovani).

Vasim tkolem je tedy naértnout algoritmus Alg s polynomialni ¢asovou slozitosti, jenz
ocekava na vstupu (doplite, co):

a pro takovy vstup
vyda vystup (dopliite, co je vystupem):

pfi¢emz vystup musi spliiovat néasledujici podminku (ve vztahu ke vstupu):

Staci, kdyz budete algoritmus ilustrovat na jednoduchém pfikladu (z néhoz bude zfejmé, jaky
vystup Alg k zadanému vstupu vyrobi)



[8] (8 bodu)
Okruh: Vztahy t¥id PTIME, NPTIME, PSPACE, NPSPACE, EXPTIME, EXPSPACE. Pti-
klady problémt rtizné obtiznosti.

Priklad:
O kterych vztazich inkluze mezi tfidami PTIME, NPTIME, PSPACE, NPSPACE vite, ze
plati ?

Uvedte piiklad (ANO/NE) problému, jenz je rozhodnutelny, ale ktery nepatii do NPSPACE:

Nazev:

Vstup:

Otazka:

9] (12 bodii)

Okruh: Rozhodnutelné a ¢asteéné rozhodnutelné problémy. Rekurzivni a rekurzivné spocetné
mnoziny (jazyky). Postova véta. Rekurzivni a ¢asteéné rekurzivni funkce. Church Turingova

teze. Univerzalni Turinglv stroj.



Priklad:

Univerzalni Turingiv stroj U o¢ekava vstup ve tvaru Kod(M)-w ; pro néj pak (krok po kroku)
simuluje ¢innost stroje M na vstupu w. Béhem této simulace si pochopitelné musi neustale
“pamatovat” aktudlni stav Fidici jednotky stroje M. Jak je toto u stroje U realizovano 7

[10] (12 bodd)

Okruh: Nerozhodnutelnost Halting problému. Pfeveditelnost mezi problémy. Dalsi nerozhod-
nutelné problémy. Riceova véta; jeji aplikace.

Priklad:

Vyznacéte (pokud mozno, i struéné zdtvodnéte), pro které z néasledujicich problému
plyne/neplyne nerozhodnutelnost z Riceovy véty.

Instanci (tj. vstupem problému) je vzdy Turinguv stroj M, proto uvadime jen otazky:

a/ Zastavi se M na fetézec 001 ?

b/ M4 M vice nez sto stavi ?

¢/ M4 v néjakém pfipadé vypocet stroje M vice krokt nez tisicindsobek délky vstupu ?

d/ Plati, ze pro libovolné n se M na vstupech délky nejvyse n vicekrat zastavi nez nezastavi ?

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



