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Zakladné triedy

e DTIME(f(n)) — problémy riegitelné v &ase O(f(n))
o DSPACE(f(n)) — problémy riegitelné v pamiti O(f(n))
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Zakladné triedy

DTIME(f(n)) — problémy riegitelné v &ase O(f(n))
DSPACE(f(n)) — problémy riegitelné v pamiti O(f(n))
L = DSPACE(log n) — logaritmicky priestor,

P = U, DTIME(n¥) - polynomiélny &as,

PSPACE = |J, DSPACE(n*) - polynomialny priestor,
EXP = Uy DTIME(Z”k) — exponencialny &as.
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Zakladné triedy

L C P C PSPACE C EXP
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Sekventné modely

TS s 1 hlavou
o(t?)

TS s k hlavami

%Vgt)

TS s 2 hlavami

o(t3)

o(t2)
O(tlogt)

RAM s jednotkovou cenou

RAM s log cenou

O(tlog?t)
RAC
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Nedeterminizmus

e NTIME(f(n)) — problémy rieSitelné nedeterministicky v &ase
O(f(n))

e NSPACE(f(n)) — problémy rieSitelné nedeterministicky v
pamati O(f(n))

7/48



Nedeterminizmus

e NTIME(f(n)) — problémy rieSitelné nedeterministicky v &ase
O(f(n))

e NSPACE(f(n)) — problémy rieSitelné nedeterministicky v
pamati O(f(n))

e NL = NSPACE(logn) — logaritmicky priestor,

o NP = {J,NTIME(n*) — polynomilny &as,

o NEXP =J, NTIME(2”k) — exponencidlny ¢as.
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Nedeterminizmus

LC NLC P C NP CPSPACE C EXP C NEXP C EXPSPACE
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Nedeterminizmus

@ L € NP <= da sa deterministicky overit v poly &ase
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Nedeterminizmus

@ L € NP <= da sa deterministicky overit v poly &ase
0 A'cP:(xeL+=3yc{0,1}PWx) . x#y c L)
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Nedeterminizmus

Veta (Savitch)

Nech log n < s(n) je pdskovo konstruovatelnd, potom
NSPACE(s(n)) € DSPACE(s(n)?).

TakZe napriklad PSPACE = NPSPACE = coNPSPACE.
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Nedeterminizmus

Veta (Immerman-Szelepcsenyi)

Nedeterministicky priestor je uzavrety na komplement:
NSPACE(s(n)) = coNSPACE(s(n)) pre s(n) > logn. Specidlne
NL = coNL a kontextové jazyky su uzavreté na komplement.
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Paralelizmus

Hae
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Paralelné modely

t l 9 t?
BO s neobm. & CRCW-PRAM

dlogs / s2 hradlami d+logs / poly(s)
4/ T tlogp / p

Booleovské obvody
EREW-PRAM

d + log sloglog 1 .
og p

RAM[*]

(jednotkové cena, neobmedzené registre, ndsobenie)
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Obvody

@ W & W
&V
S

Testuje delitelnost tromi (& x1 +x2 + x3 + x4 = 0 (mod 3)).
Najmensi mozny, ak povolime @& a =.
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Obvody

A —
XOR
Cin

° Uplna’ 1-bitova s¢itacka

e S=A+B+Cj,(mod2)=A®dBad C,

o Cout=(A+B+Cj,>2)=Cin AN(A® B)V(AAB) je prenos
do vysSieho raddu
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Obvody

Definicia (BO)

Booleovsky obvod C je acyklicky orientovany graf.
@ Vircholy, do ktorych nejde hrana volame vstupné,
@ ostatné vrcholy su hradld oznacené A, V, alebo —,
@ niektoré vrcholy su oznacené ako vystupné.

Tradi¢ne budeme vyZadovat, Ze hradld A\ a \/ maji dva vstupy,
hradlo — jeden. V booleovskych obvodoch s neobmedzenym

stupfiom méZu mat hradld A a v lubovolne vela vstupov.

Postupnost Cy, C1, Co, G, . ..
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@ PRAM s poly #procesorov v poly ¢ase = P
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@ PRAM s poly #procesorov v poly ¢ase = P

e uniformné obvody polynomiilnej velkosti = P
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Neuniformnost

e SIZE(f(n)) — problémy riesitelné obvodom velkosti f(n)
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Neuniformnost

e SIZE(f(n)) — problémy riesitelné obvodom velkosti f(n)
o SIZE(O(n2")) = ALL
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Neuniformnost

f(x,y,z)

| A A4 || T =
A4 |M|d|4|T|T|=<
4|44 |4 TN
M| ||~ |7

Gx)= </\ T —|x,>

|z|=n,zeL \i:zi=1 i:zj=
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Neuniformnost

Definicia (P/poly)

P/poly = U, SIZE(n¥) je trieda jazykov rozhodovanych
neuniformnymi obvodmi polynomidlnej velkosti.
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Neuniformnost

Definicia (P/poly)

P/poly = U, SIZE(n¥) je trieda jazykov rozhodovanych
neuniformnymi obvodmi polynomidlnej velkosti.

e P C P/poly
@ nepredpoklada sa, Ze by SAT € P/poly

@ TS s polynomidlnou radou
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Nahodnost

Hae
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e pravdepodobnostné TS
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e pravdepodobnostné TS

Definicia (BPP)

BPP je trieda jazykov L, pre ktoré existuje PTS M beZiaci v
polynomidlnom Case,

@ akxe€ L= Pr.[M(x)=1]>2/3,
@ akx¢ L= Pr,[M(x)=1] <1/3.
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e pravdepodobnostné TS

Definicia (BPP)

BPP je trieda jazykov L, pre ktoré existuje PTS M beZiaci v
polynomidlnom Case,

@ akxe L= Pr,[M(x)=1]>1/2+1/n¢,
@ akx¢ L= Pr,[M(x)=1]<1/2—1/n°.
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@ pravdepodobnostné TS

Definicia (BPP)

BPP je trieda jazykov L, pre ktoré existuje PTS M beZiaci v
polynomidlnom case,

o akxe L = Pr[M(x)=1]>1-1/2"
0 ak x¢ L = Pr[M(x)=1] <1/2"
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_

o Pr,[M sa myli na x] < 1/2(n+1)
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_

o Pr,[M sa myli na x] < 1/2(n+1)
o Pr,[M sa myli na nejakom vstupe] < 2" x (1/2("t1)) < 1/2
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_

o Pr,[M sa myli na x] < 1/2(n+1)
o Pr,[M sa myli na nejakom vstupe] < 2" x (1/2("t1)) < 1/2

@ pre polovicu r sa M nepomyli na Ziadnom vstupe
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_

Pr.[M sa myli na x] < 1/2(n+1)
Pr,[M sa myli na nejakom vstupe] < 2" x (1/2(rt1)) <1/2

pre polovicu r sa M nepomyli na Ziadnom vstupe

= existuje také r; mdéZeme ho pouZit ako radu pre M
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Veta (Adleman)
BPP C P/poly.

H Doékaz.

@ BPP stroj M, na n-bitovom vstupe sa pomyli s pp.
< 1/2(n+1)_

Pr.[M sa myli na x] < 1/2(n+1)
Pr,[M sa myli na nejakom vstupe] < 2" x (1/2(rt1)) <1/2

pre polovicu r sa M nepomyli na Ziadnom vstupe

= existuje také r; mdéZeme ho pouZit ako radu pre M

priklad aplikdcie: testovanie prvocisel
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