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1 Uvod

K porovnavani algoritmu slouzi slozitost. Zavisi na velikosti vstupu. Pokud
bychom chtéli meéfit velikost vstupu, rigorézné se pouziva pocet bitu nutnych
k zakédovani. Pokud by se pouzivala jind nez dvojkova soustava, tak to je
az na konstantu stejné ¢islo — neni zajimavé (az na jednoprvkové abecedy).

Casové slozitost je funkce udavajici pocet kroku algoritmu v zavislosti na ve-
likosti vstupu, obdobné u pamétové. Nezajima nés piesny tvar, jen asymptota.
U polynomidlnich to roste jesté ,,rozumé*, u exponencidlnich a podobné je
to uz nepouzitelné.

Typy odhadu:

e O — horni odhad.

w — ostry dolni odhad.

0 — ostry horni odhad.
e () — dolni odhad.

e O — presny odhad.

2 Hladové algoritmy

Algoritmus hleda globédln{ minimum tak, ze vzdy lokalné vybere maximum.
Mezi né patii napiiklad minimalni kostra grafu (Boruvkuv). Nebo mnozina
ukolu (jednotkové délky), u nich lhuty a penalizace.

2.1 Matroidy

Matroid je (X, 5), kde S C P(X), spliujici:
o | X|<w, X # 0
e AcSANBCA=BecS

e VA, Be S;|A| < |B|=3Jzxe€ B\4;AU{z} €S

Matroidy napiiklad maticové (nezavislé jsou nezavislé sloupce), grafovy (nezavislé
mnoziny hran jsou takové, které tvori les).

Lemma 1 Les obsahugjici k hran sestdvd zn — k stroma.



Dikaz:
Dokaze se indukei podle k£ (od 0).

Necht A, B jsou lesy a |A| < |B|. Tedy A ma vic stromu, tedy muzu vzit
néco z B, co vede mezi stromy z A.

Lemma 2 Vsechny maximdlni nezavislé (co do inkluze) jsou stejné veliké.

Dikaz:
Spor s vyménnou vlastnosti — do mensi bych mohl néco ptidat.

2.1.1 Matroidovy problém

Mame kladné véahy pro prvky X . Chceme najit maximalni nezdvislou mnozinu.
Lze udélat hladoveé.

Mnoho problému se dé takto prevadét na matroidy.

Lemma 3 Pokud neexistuje jednoprvkovd nezdvisla mnoZina obsahujici x,
pak neexistuje Zddnd nezdvisld obsahujici x.

Dukaz:
Trividlni dusledek dédiénosti.

Dusledek 1 Prvky preskocené pred prunim vybérem nebudou v Zdadné op-
timdlni mnoziné.

Disledek 2 Necht S je setridéno podle vah a necht je proni prvek, kteryj
je nezdvisly. Potom existuje optimalni resent, které obsahuje x. Tedy proni
vybér nezablokuje cestu k optimu.

Lemma 4 Kdyz uZ vime, Ze x tam bude, miZeme ze vSeho x vyhodit (a
vyhodit ty nezdvislé, které neobsahuji x) a nagit optimum zbytku.

Dukaz:
Tteba dokazat, ze po kontrakci vznikne matroid a Ze to bude obsahovat
presné to, co ma.



Véta 1 Hladovy algoritmus ddavd pro matroidy sprdvny visledek.

Dikaz:
Jen iteruji pfedchozi lemmata.

3 2-souvislost

Graf je 2-souvisly, kdyz neméa artikulaci. Hleddm pomoci DFS — néjak si
vSimame zpétné hrany.

4 PSpace-tplnost

Budeme pouzivat polynomidlni pfevoditelnost. Problém A je tedy PSpace-
uplny, pokud kazdy PSpace problém na néj lze prevést a sam je také PSpace.

Polynomiélni hierarchie je podmnozina PSpace.

Ukéazkou takového problému jsou kvantifikované booleovské formule. To

m&a v sobé proménné, spojky a kvantifikdtory. Diky vyrokové logice lze
pozadovat, aby byly v prenexnim tvaru — maji kvantifikdtory vepredu (trik

je, ze neomezujeme, kolik je kvantifikdtori). V polynomidlnim prostoru
muzeme vyzkouset viechna ohodnoceni téch formuli (projdeme vsechny moznosti,
rozepsat formuli nemuzeme, to by bylo moc dlouhé).

Nyni chceme kvantifikovanou formuli pro kazdy turingtv stroj s polynomialné
omezenou pameéti. Budeme tvrdit, ze existuje cesta z pocatecni do koncové
konfigurace.

Udéldme si graf konfiguraci. Bude tam 2°(5(") yrcholi. Poéet hran bude
néco podobného. Ovéfeni, ze mezi dvéma vrcholy existuje hrana je v pohodé,
to jde popsat jednou formuli. Chceme ovérit, ze existuje cesta z pocateéni
do piijimajici konfigurace. Udélame trik. Budeme konstruovat formuli, ze se
odnékud nékam da dostat pomoci max 2% kroki. To je totéz, jako ze existuje
néjaky vrchol, do kterého se d4 dostat za max 28! a z néj také. To, bohuzel,
nefunguje, je to moc dlouhé, proto to nejde rychle vygenerovat.

Prepiseme dvé poloviny tak, ze pouzijeme néjaké provSechnitko a implikaci
(kdyz to je dosazeni prvnim zpusobem nebo druhym zpusobem, tak zkon-
troluj formuli). Tohle narusta jen linedrné s poc¢tem kroku do logaritmické
hloubky, tedy budeme mit polynomidlné dlouhou formuli.



Podobné to vypada pii hledani vitézné strategie v néjaké hie s otevienou
informaci.

Kdyby nebyl rozdil mezi PSpace a Polynomialni hyerarchii, tak ta na nékteré
drovni kolabuje.
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