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unif-PBP = L
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k-PBP — polynomidlne velké vetviace programy $irky k
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o REG C k-PBP
e PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP
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e REG C k-PBP
e PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP
e AND,ORr,PARITY € 2PBP
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REG C k-PBP
PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP
AND, OR, PARITY € 2PBP

KaZda funkcia sa d4 vypotitat BP exponencidlnej dlliky, Sirky
3.
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REG C k-PBP
PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP
AND, OR, PARITY € 2PBP

KaZda funkcia sa d4 vypotitat BP exponencidlnej dlliky, Sirky
3.

MoD,, vieme v Sirke m, di sa menej?
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REG C k-PBP

PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP

AND, OR, PARITY € 2PBP

KaZda funkcia sa d4 vypotitat BP exponencidlnej dlliky, Sirky
3.

MoD,, vieme v Sirke m, di sa menej?

MAJORITY vieme v irke ©(n), d4 sa menej?
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REG C k-PBP

PALINDROME, {a"b"a" | n € N} € 3PBP

AND, OR, PARITY € 2PBP

KaZda funkcia sa d4 vypotitat BP exponencidlnej dlliky, Sirky
3.

MoD,, vieme v Sirke m, di sa menej?

MAJORITY vieme v irke ©(n), d4 sa menej?

o sa da spotitat v k-PBP?
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Veta (Barrington '39)
Yobvod hibky d Jekvivalentny BP Sirky 5 dizky ¢ = 49.
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Veta (Barrington '39)

Yobvod hibky d Jekvivalentny BP Sirky 5 dizky ¢ = 49.
To znamend pre d = O(logn) je ¢ = poly(n) a teda
NC! = 5-PBP = k-PBP.
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Permutaéné programy










(132) id (12) (132) (12) (13) (23)
(123) (12) id (23) (132) (23) (12)
1 2 4 3 1 4 2
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id (12) (13) (23)
(123) (23) (132)

22/57



id
(123) id (23) (132) (23)
1 2 4 3 1 4

(23)

2
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fx)=0 = [[="=1¢
i=1
Z X
fx)=1 = []#" =«
i=1
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fx)=0 = [[="=1¢
i=1
Z X
fx)=1 = []#" =«
i=1
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Lema

Nech o, su 5-cykly.
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Nech o, su 5-cykly.

Potom f je at-vypotitatelnd programom dizky ¢
<~

f je B-vypotitatelnd programom dizky .
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Nech o, su 5-cykly.

Potom f je at-vypotitatelnd programom dizky ¢
<~

f je B-vypotitatelnd programom dizky .

B Dokaz. a=pofop?! 0
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Ak f je a-vypolitatelnd programom dizky ¢
—
aj —f je a-vypolitatelnd programom diZky (.
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Ak f, g si a, B-vypolitatelné programom dllz“ky 14
—
fAg je (aBa~tB~1)-vypotitatelnd programom dizky 4¢.
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Ak f, g st a, B-vypocitatelné programom dizky ¢
—
fAg je (aBa~tB~1)-vypotitatelnd programom dizky 4¢.

a=1—-2—-3—-4—-5—>1
p=1—-3-5—-4—-2-1
afoft=1-3-255-4—1

38/57



1o o) o o o 1
2 o o o o o2
3o o o o o 3
4 o o o o o 4
5 o o o e} o5

a=1—-2—-3—-4—-5—1
B=1—-3—-5—-4—-2—-1

afoft=1-3-525-4—1
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Dosled ky
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Dosledok

3L € REG: L je NCY-iplny pri §ﬁco—redukci/’.
Kazdy NC jazyk sa dd AC® obvodom zredukovat na REG jazyk.
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Majme funkciu dand algebraickym obvodom h/bky d. T4 ista
funkcia sa dd vypotitat sii¢inom 49 matic 3 x 3. Funkcie
vypocitatelné algebraickymi NC! obvodmi sii presne tie, ktoré sa
dajui spoéitat siiginom polynomidlneho po&tu matic 3 x 3.

H Doékaz.
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Rekurzivne: majme pre f, g matice tvaru
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Rekurzivne: majme pre f, g matice tvaru

1 00
F=|f 1 0 a G=
0 0 1

= O O

|

o =
o= o

44 /57



Rekurzivne: majme pre f, g matice tvaru
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Rekurzivne: majme pre f, g matice tvaru
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Rekurzivne: majme pre f, g matice tvaru

o O -
o - O

— by O

):F.G

O O -
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— 4+ O

Barringtonovu vetu

avame

(Zo, N, ®) dosta

= (Z27'7+)

pre K
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UvaZujme linedrne (algebraické) programy:

@ rregistrov Ry,..., R,
@ inStrukcie

o Ri+=c R;

° R,' —= C-Rj

o R; —‘,—ZXk-Rj

o R,' —:Xk-Rj
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KaZdd funkcia s algebraickym obvodom hl,bky d sa dd spo&itat
algebraickym programom dizky O(49) s iba tromi registrami.
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KaZdd funkcia s algebraickym obvodom hl,bky d sa dd spo&itat
algebraickym programom dizky O(49) s iba tromi registrami.

H Doékaz.

e indukciou: vieme vyrobit program R; £= R;-f(x,...,xp)
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KaZdd funkcia s algebraickym obvodom hl,bky d sa dd spo&itat
algebraickym programom dizky O(49) s iba tromi registrami.

B Dokaz.
e indukciou: vieme vyrobit program R; £= R;-f(x,...,xp)

@ program pre R; +=R;-(f +g):
Ri+=Rj-fi Ri+=R;-g
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KaZdd funkcia s algebraickym obvodom hl,bky d sa dd spo&itat
algebraickym programom dizky O(49) s iba tromi registrami.

B Dékaz.
e indukciou: vieme vyrobit program R; £= R;-f(x,...,xp)
@ program pre R; +=R;-(f +g):
Ri+=Rj-fi Ri+=R;-g
@ program pre Rj += R;-(f -g), spo&itame

Ri—=Rk-g //Ri=ri—rcg

Rc+=Rj-f J/Rk=ric+rj-f

Ri+=Rk-g [/Ri=ri—rcg+(r+r-f)-g
Rk—:/:\)j'f //Rk:rk
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Predstavme si po¢itac, ktory
@ modZe potitat cely , defi”, ale
@ RAM — kazdd noc sa vymaze
@ malé bezpetné dlozisko (hard-disk)

@ jedno potitadlo — kazdd noc +1
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logspace serializovatelné:
o kazda faza je v logaritmickej pamati
@ bezpetné udloZisko m3 3 bity (slovom: tri bity!)

@ pocditadlo ma polynomidlny pocet bitov.

54 /57



VSetky problémy v PSPACE sii logspace serializovatelné. I
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P = AL = STA(log, *, poly)

= CVP - vyhodnotenie
logického obvodu

= linedrne programovanie

= je v DFS-prechode grafu

= Horn-SAT vrchol u pred v?

NC = AC = STA(log, *, polylog)

= tranzitivny uzaver

NL = STA(log, *, 1)

= hladanie cesty v orientovanom grafe

= ma graf

= hladanie cesty (neorient. graf
= je graf acyklicky? = je permutécia
bipartitny? Nclo 5.pp cyklus?

= nésobenie

Ac?
= a"b", palindrom

= majorita

= nésobenie
matic

= stitanie,

= porovnanie
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