Rychle paralelné algoritmy a mald pamat
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Pokrotila tedria zloZitosti
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e linedrne programovanie e parsovanie

e edita¢nd vzdialenost

e maximalny tok

e perfektné parovanie e nasobenie matic

e hladanie najkratsej cesty v grafe

o je graf acyklicky? e 2SAT e triedenie

e je graf bipartitny? e ndsobenie

e sCitanie
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NC hierarchia

NC =jazyky s efektivnymi paralelnymi algoritmami

@ PRAM, poly procesorov, polylog &as, alebo
e obvody poly velkosti, polylog hibky.
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NC hierarchia

NC =jazyky s efektivnymi paralelnymi algoritmami
@ PRAM, poly procesorov, polylog &as, alebo
e obvody poly velkosti, polylog hibky.
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NC hierarchia

NCk:
@ uniformné
o A, V,
hradla N\ a vV maji 2 vstupy
polyn velkost
O(log” n) hibka
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NC hierarchia

NCk:
@ uniformné

0/\,\/"|

@ hradla N\ a vV maji 2 vstupy
e polyn velkost
o O(logk n) hibka

NC = J, NC*

7/54



AC hierarchia

ACK:
@ uniformné
oAV,

e polyn velkost
o O(logkn) hibka

@ hradla N\ a VvV maju neobmedzeny pocet vstupov

x1 Z2 x3 T4 €5 Te X7 €Ty
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X1 T2 xs3 T4 X5 Ze X7 €y

NCk C ACk c NCKHT
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Séitanie

Q>
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ADDITION € ACP. I

W Doékaz.

Cci = \/ ai/\tU/A /\ ak\/lm(> .

J<i j<k<i
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Nasobenie

DA
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sucty mod 2
prenosy do vyssieho radu
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7.1.6.5,0.16

2122

1.2
19

3 7 7 216

redundantny zapis: 10-tkovd sustava

s ciframi [0..18]

medzivysledok md cifry [0..36]

rozlozime ich na 10x [0..2]+[0..16]

(tu si prenosy do vyssieho rddu) a séitame
cifry vysledku budi opdt [0..18]
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MULTIPLICATION € NC!.
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Hladanie cesty v grafe
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Zistit, & existuje cesta medzi dvoma vrcholmi v (orientovanom)
grafe sa dd v ACt.
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Vztah medzi L, NL a NC
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Problém zistit, & existuje cesta medzi dvoma vrcholmi v danom
orientovanom grafe je NL-dplny pri logspace redukcii.
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NC! C L CNLCAC! C NC2. I
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Charakterizacia cez alternaciu
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Trieda STA(s(n), t(n), Xa(n))
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Definicia

|

Trieda STA(s(n), t(n), Xa(n)) Napriklad

L
P

NP

My
PSPACE

STA(log, ,0)

STA(*,poly,0) = STA(log, *,*) = AL
STA(*,poly,X1)

STA(x, poly, M)

STA(poly,*,0) = STA(x, poly, ) = AP

27 /54



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

28/54



NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *,log¥)
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Veta

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

Pre k> 1:
ACK = STA(log, *, log)

| \

Dosledok

NL = STA(log,*,X1)
N N

ACt =  STA(log,*,log)
N N

NC = STA(log,x,polylog)
N N

P = STA(log, *,*)
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,B) = ok BAtyp(a) =typ(B) a

32/54



NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,B) = ok BAtyp(a) =typ(B) a
o Tx(a,B) = ak BAtyp(a) # typ(B):;
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,B) = ok BAtyp(a) =typ(B) a

o Tix(a,B) <= al B Atyp(a) # typ(B):
o My=5;T,
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)

Pre k> 1:
ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:
o S«(a,p) = at BAtyp(a)=typ(B) a
o Ti(a,B) = at B Atyp(a) # typ(B);
o My=5;T,
o My(a,B)=1<«<= at*yF B, pritom potas vypottu bol typ
stavov rovnaky, aZ v poslednom kroku sa zmenil
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,B) < at pAtyp(a) =typ(B) a

o Ti(a,B) < at B Atyp(a) # typ(B);

o M,=S5;T,

o My(a,B)=1<«<= at*yF B, pritom potas vypottu bol typ

stavov rovnaky, aZ v poslednom kroku sa zmenil
@ vektor a;: a;(C) =1 ak C je akcept. konfig. na i-tej trovni
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,p) = at BAtyp(a)=typ(B) a
Tx(a,B) <= at B Atyp(a) # typ(B);
o My=5;T,
My (o,B) =1 <= at* vk B, pritom potas vypottu bol typ
stavov rovnaky, aZ v poslednom kroku sa zmenil

vektor a;: a;(C) =1 ak C je akcept. konfig. na i-tej trovni

J-drovne: aj11 = Mya;
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

o S«(a,p) = at BAtyp(a)=typ(B) a
Tx(a,B) <= at B Atyp(a) # typ(B);
o My=5;T,
My (o,B) =1 <= at* vk B, pritom potas vypottu bol typ
stavov rovnaky, aZ v poslednom kroku sa zmenil

vektor a;: a;(C) =1 ak C je akcept. konfig. na i-tej trovni

J-drovne: aj11 = Mya;

V-trovne: aj11 = —(My(—a;))
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NC = STA(log, polylog, *) = STA(log, *, polylog)
Pre k> 1:

ACK = STA(log, *, log")

B Dokaz. C: AC-obvod = monoténny obvod so vstupmi x,Xx
D: nasobenie matic:

Sx(a,B) <= a p Atyp(a) =typ(B) a

Tx(a,B) <= at B Atyp(a) # typ(B);

M, =S5;Tx

My (o,B) =1 <= at* vk B, pritom potas vypottu bol typ
stavov rovnaky, aZ v poslednom kroku sa zmenil

vektor a;: a;(C) =1 ak C je akcept. konfig. na i-tej trovni
J-drovne: aj11 = Mya;
V-trovne: aj11 = —(Mx(—a;))

akceptujeme, ak a,,.k,(Co) =1
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Parsovanie

DA
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Reguldrne jazyky sa daju akceptovat v NC?. \
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Bezkontextové jazyky vieme akceptovat v AC! = STA(log, *, log).
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Bezkontextové jazyky vieme akceptovat v AC! = STA(log, *, log).

@ Hra Alice (3) a Boba (V), kde A chce dokazat:
c=cw
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Bezkontextové jazyky vieme akceptovat v AC! = STA(log, *, log).

@ Hra Alice (3) a Boba (V), kde A chce dokazat:
c=cw

e tah A: (a,i,j)
(o2 é*G W1 iOW; o a o é*G Wi j
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Bezkontextové jazyky vieme akceptovat v AC! = STA(log, *, log).

@ Hra Alice (3) a Boba (V), kde A chce dokazat:
c=cw

e tah A: (a,i,j)
(0 é*G W1 iOW; o a o é*G Wi j

e tah B: vyberie si, ktoré tvrdenie chce dokazat
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Obr.: A: (a,10,23); B: hore
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Obr.: A: (£,7,30); B: dolu

W24

Was




W24  Wa2s

Obr.: A: (B,10,30); B: hore
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Obr.: A: (7,7,10); B: hore
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Obr.: A: (8,10,30); B: dolu
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()
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Obr.: 6 — af je pravidlo G, vyhrdva A

DA
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pozicia hry:
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Nasledujiice problémy si P-tplné:

o CVP — vyhodnotenie daného boolovského obvodu na danom
vstupe

@ HORNSAT - problém splnitelnosti pre Hornove formule (v
CNF, kazdd klauzula md najviac jeden pozitivny literdl)

e DFs — dany je graf a dva vrcholy u,v; ak na grafe spustime
prehladdvanie do hibky (pri¢om zoznam susedov
prehladdvame vo fixnom poradi danom na vstupe), ktory
vrchol z dvojice u, v navstivime ako prvy?
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o ..

e MAXFLOW — dany je ohodnoteny graf, vrcholy s, t a Cislo f;
existuje s-t-tok velkosti aspori f 7

o LP — linedrne programovanie: existuje pre danud maticu A a
vektor b riesenie nerovnic Ax < b, x > 0 v racionalnych
&islach?

e CFGMEM — w € L(G)? pre dand bezkontextovi gramatiku G
a slovo w (pozor, toto je tplne iny problém, ako rozhodovat
Jazyk L(G) pre fixni bezkontextovi gramatiku)

@ ITERATEDMOD — dané€ a, by,...,b, € Z; je
((---((a mod b1) mod bp)--+) mod b,) =07
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