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Meéjme Turinguv stroj M se vstupni abecedou 2, vystupni paskou a vystupni abecedou
Q) (to znamend, ze na vystupni pasku muze psat jen symboly z ). Rekneme, ze M pocita
parcidlni funkei f: X% — Q* kdyz f(x) je delinovano, prave kdyz M prijimd @, a kdyz M
prijima x, pak na vystupni p(lsl\u napise f(x).

Oznacme PF mnozinu parcidlnich funkel spoc¢itatelnou deterministickym Turingovym
strojem v polynomialnim case a PSPAC I mnozinu parcidlnich funkef spocitatelnou de-
terministickym Turingovym strojem v polynomialnim prostoru. Meéjme funkei [ Y% — Q7.
pak funkce g : 2% — ¥* je inverzni funkce k f, kdyz g(y) pro y € Q* je definovdno, prave
kdyz existuje x € X* takové, ze f(z) je definovano a y = ,/’(;1?), a kclyz g(y) je definovdno,
pak f je definovano na ¢(y) a plati f(g(y)) = y. Funkce f : — 0* je honest, kdyz
existuje polynom p a pro kazdé y € Q* takové, ze y = f(x) pro néjaké x € ¥*, existuje
r € X* takové, ze f(z) =1y a |z| < p(ly|).

Dokazte
J (1) P = PSPACE, pravé kdyz PF = PSPACEF;

J (2) P= NP, pravé kdyz kazd4 110110 funkee f e PF md inverzni funkei v P17
J (3) kdyz f € PI, pak pro kazdou A € P je f~1(A) ¢ P;

/(4) A € NP, pravé kdyz existuje 11()11(,51, funkee f € PF takovd, ¢ A = {f(&) |
z je v definiénim oberu f}.

Necht / Ccasove zkonstruovatelna funkce z ])1110/(\11\(]1 cisel do sebe. Dokazte

/(5) kdyz P = NP, pak plati DTIME(f°M)) = NTIME(f°1) a DTIME(20()) =

NTIME(2°));
.,,/((5) kdyz P = PSPACE, pak DTIME(f°")) = DSPACE(f°M) a DTIME (200 =
. DEPACEIEON:
J(7) kdyz DTIME(2°") C NP pro ngjaké ¢ > 0, pak DEXT C NP = PSPACE
EXPTIME a DTIME(2°") # NP pro kazdé ¢ > 0;

J(8) DEXT +# PSPACE (uvazte vlastnosti m-redukce na téchto tifdach);
(9) ukazte, Ze nasledujici problém je NLOG-iplny vzhledem k m-redukei onmezené na

ypocet v LOG-prosoru:
\"sl‘up. Graf G = (V, E) a dva ruzné vrcholy u,v € V.
Odpoveéd: ano, kdyz existuje cesta mezi vrcholy w a v v grafu G;
(10) ukazte, ze ndsledujici problém je PSP ACE-iplny vzhledem k m-redukei omezené
na vyvpocet v LOG-prostoru:
Vstup: l\on textova gramatika G nad abecedou ¥ a slovo o & 3%,
Odpoved: ano, kdyz G vygeneruje a:
/(H) ukazte, Ze NP je uzaviend vzhledem k <o (tj. kdyz A € NP a B <¢ A, pak
B e NP), prave kdyz NP je uzaviend na dopliky.
Pro jazyk A definujme jazyky K(A), KS(A) a KE(A).
K(A) = {< M,2,1" >|M kéd nedeterministického Turingova stroje s orakulem,
v slovo, které prijima A s orakulem A v case ¢},
KS(A)={< M,z,1"* >|M kod nedeterministické¢ho Turingova stroje s orakulem,
e bl()\’(,). l\ teré prijima A s orakulem A v prostoru th,
KE(A) = {< M., x.t >|M kod dDédeterministického Turingova stroje s orakulenn,

x slovo, které prijimd M s orakulem A v case ¢},
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kde v definici K (A) je t zaddno v bindrnim tvaru.
Dokazte

( 2) K(A) je NP(A)-uplny jazyk vzhledem k m-redukei;

/(13) KS(A) je PSPACE(A)-iplny jazyk vzhledem k m-redukei;

) KE(A)]
)
)
"l

( 1 e FXPTIME(A)-uplny jazvk vzhledem k m-redukei;
/( 5) A€ A\ P(B), prave kdyz A <,,, K(B);
‘//( () ukazte, ze nasledujici vztahy jsou ekvivalentni:

B4,
| B(B) <m K(A),
o PR NP 4;.
/(17) ukazte, Ze kdyz 1" je tally mnozina takovd, ze DEXT(T) = DEXT, pak T € P;
(18) ukazte, ze kdyz U je Turinguv stroj dokazujici, ze jazyk A je selfreducibilni a kdyz
B = ,/,(A\,/. B), pak A = B

Piipomindam, ze A <N B, prave kdyz A ¢ ;\'/)(.r"\) Tco—- NP(A), a A <, B, prave
kdyz existuje funkce f takova, ze © ¢ A, prave kdyz [(z) € B a f je spocitatelnd v
polynomidlnim ¢ase (pak mluvime o m-reducibilite). Casto se pouzivd silnejsi pozadavek,
ze fje spocitatelnd v LOG.

P 11])01 indme, ze problém A je self-reducibilni (samoredukujici), kdyz existuje determinis-
ticky Turinguv stroj Al s oraculem pracujici v polynomidlnim ¢ase takovy. ze A = L(M, A)
a 1)10 vstup délky n A dava dotazy délky nejvyse n — 1.

Ukazte, ze
(Jf)) problémy SAT a QBI jsou self-reducibilni;

/(2()) kdyz je problém A self-reducibilni, pak A ¢ PSPACE.




/1. Pro k > 0 oznaéme k-QBF mnozinu uzavienych boolskych formul{ takovych, ze kvan-
tifikovani zacind existencénim kvantifikdatorem a kvantifikovani nejvyse k-krat zmeénilo kvan-
tifikovani (stejné k\antiﬁk‘(’xtory mohou byt vedle sebe, pocitaji se za jeden kvantifikator).
Dokdzte, ze k-QBF je ¥,-uplny problém.

2. Dokaite
kdyz PSPACE # PH, pak existuje jazyk A € PSPACE \ PH, ktery neni PSPA-
C E-uplny;
kdyZ Y11 # Xk, pak existuje jazyk A € k41 \ Xk, ktery nenf ¥y -iplny;
kdyz ¥y11 # Xk, pak existuje jazyk A € £p 4, \ i, ktery neni N P-tézky.

/3 Ukazte, Ze tiidy jazykat PSPACE\ PH, PSPACE \ Zk a Tpe1 \ Tk jsou rekurzivné
prezentovatelné jediné kdyz jsou prazdné.

\_//1. Mnozina A se nazyvd N P-ekvivalentni, kdyz P(A) = P(SAT). Ukaite, ze mnozina A

e N P-ekvivalentni, prave kdyz je As-iplnd vzhledem k p()l\ nomialni Turingovské redukei.

Kchz NP nenf uzavieno na dopliky, tak existuje 4 € A, \ (NP Uco— NP), ktera nenf
N P-ekvivalentni. Dokazte.

\J 9 Dol<a7te
J . /poly = U{Zk(S) | S je tidkd};
# 1/ poly = U{HA ) | S je fidka};
) A /poly = U{Ak(S) | S je tidka};
P/l/pol/ = ({PH(S)| S je ridka};
2 /poly = Iy /poly mlphku i/ poly = PH [poly;
/L; /poly = I /poly implikuje Tj o = ITj .

xj{6. Dokazte, ze nasledujici tvrzeni jsou ekvivalentnf
' (a) polynomidln{ hierarchie kolapsuje;
 (b) pro kazdou mnozinu A € PH polynomialni hierarchie relativni k A kolapsuje;

)
¢) existuje mnozina A € PH takovd, ze polynomidln{ hierarchie relativn{ k A kol apsuje;
\_ (d) existuje mnozina A € PH takovi, e P(A) = NP(A).




Dokazte, ze

j (1) Nésledujici mnoziny nejsou rekurzivné prezentovatelné: mnozina, rekurzivnich mno-

/

/(6) Kdyz PSPACE 7 PH, pak existuje v PSPACE \ PH mnozina, kterd nenf

(7)
(8)

zin, mnozina Fidkych rekurzivnich mnozin. mnozina rekurzivnich mnozin v P/poly,
mnozina rekurzivnich N P-tézkych mnozin, N P\ P, mnozina N P-netplnych mnozin
v NP, mnozina nekoneénych mnozin v P.

Méjme rekurzivné prezentovatelné ttidy C; a Cy takové, ze C; N Cy obsahuje néjakou
mnozinu B a viechny jeji kone¢né variace. Pak Ci1NCs je rekurzivné prezentovateln4.
Necht C; je rekurzivné prezentovatelnd tfida uzavfens na <,,. Kdyz Cs a C3 jsou
rekurzivné prezentovatelné takové, ze C; = Cy U (3, pak bud C1 = C2 nebo C; = Cs.
Kdyz C; je rekurzivné prezentovatelnd, co migeme Fict 0C1\Cy?

Kdyz C je rekurzivné prezentovatelna, pak uzdvér C na kone¢nou variaci je také
rekurzivné prezentovatelny.

Kdyz C; a Cs jsou rekurzivné prezentovatelné, C; obsahuje jen nekoneéné mnoziny a
Ca je uzaviend na kone¢nou variaci a nechf B ¢ Cs, pak existuje D € P takova, Ze
BnNnD ¢ C1 UCs.

PSPACE-iplna.

Kdyz ¥4, # i pak existuje v Xx11 \ ¥ mnozina, kterd neni Yk+1-upln4.

Necht k£ — QBF je mnozina vsech splnénych uzavienych formuli, kde je prvni kvan-
tifikdtor 3 a je nejvyse k vymeén kvantifikdtoru. Ukazte, ze k — QBF je Yy-tplny
problém vzhledem k <,,.

Y /poly = {2k (S) | S je fidk4 mnozina},

g /poly = [ J{I1x(S) | S je Fidks mnozina},

Ay /poly = | J{Ak(S) | S je Fidks mnozina},

PH/poly = | J{PH(S) | S je fidk4 mnozina}.

Ukazte, ze existuje orakulum A takové, ze P(A) # NP(A)Nco— NP(A).

Necht g je funkce z prirozenych ¢isel do sebe. Pak P(A)y je mnozina jazyka L
takovych, ze existuje nedeterministicky Turinguv stroj M prijimajici L v poly-
nomidlnim ¢ase s orakulem A a kazdy vypocet M nad z provede nejvyse g(|z|)
nedeterministickych krokti. Ukazte, Ze pro kazdé ¢ > 0 existuje orakulum B takové,
ze P(B)na 75 P(B)ne+1 .

Ukazte, ze P(A) = PQUERY (A), pravé kdyz A je PSPAC E-té7ké. [Z U ADD)
Ukazte, ze existuje orakulum A, 7e NPQUERY (A) # PSPACE(A) a ze existuje
orakulum B. ze PQUERY (B) # NPQUERY (B).

Naleznéte orakulum A, ze NP(A) # NP,(A).

Ukazte, ze P/log C |, P,(4) C Ax7log.

Naleznéte orakulum A takové, ze A ¢ Py(A).

Kdyz P/log #|J, P,(A), pak P # NP.




J

(11)

(12)

Ukazte, Ze pro mnozinu A C ¥* existuji obvody polynomisln{ velikosti rozpoznavajici
A, pravé kdyz existuje tally mnozina T takova, ze A € P(T).
Ukazte, ze DEXT # EXPSPACE, prévé kdyz PSPACE N (P/poly) # P.
Generdtor je obvod G s n vstupy, m vystupnimi hradly a specidlnim hradlem in-
dikatorem. G pocitd parcidlni funkei f : {0,1}" — {0,1}™ takovou, ze f(a) pro
a € {0,1}" je definovano, pravé kdyz vystup na indikdtoru pti vstupu « je 1 a
vektor f(a) je vystupnich hradlech. Mnozina A C ¥* je generovand posloupnosti
generatort {G; | i € N}, kdyz G; ma ¢ vystupnich hradel a AN{Z?} je obor funkénich
hodnot parcidlnifunkce pocitané G;. Pokud existuje polynom p takovy, ze G; m4
nejvyse p(i) hradel pro kazdé i, pak A m4 generator polynomisln{ velikosti. Dokazte
(a) kdyz mnozina je rozpozndvand obvody polynomislni velikosti, pak m4 generator
polynomiélni velikosti;
(b) rozhodnout pro generdtor G s n vystupnimi hradly a slovo w € ¥" zda existuje
o takové, Ze pro funkei f pocitanou G plati f(a) = w je NP-tiplné (zformalizujte
a dokazte).
(c) ukazte ekvivalenci téchto tvrzeni:
A ma generator polynomislnivelikosti;
A € NP/poly;
existuje tally mnozina T', ze A € NP(T);
existuje fidkd mnozina S, ze A € NP(S).
(d) existuje mnozina A € EXPSPACE, ktera nems generator polynomidlni ve-
likosti.
Pro jazyk A € PP zkonstruujte pravdépodobnostni Turingfiv stroj pfijimajic{ A v
polynomialnim case takovy, ze pro zaddné vstupni slovo o neexistuje presné polovina
prijimajicich vypoctu. Ukazte, ze v definici PP lze pouzit libovolné &fslo v intervalu
(0,1). Zformalizujte a dokazte.
Dokazte, ze A € PP pravé kdyz existuje Q € P a polynom p takové, ze z € A, praveé
kdyz existuje vice nez polovina slov y takovych, ze |y| < p(|z|) a < z,y >€ Q.
Dokazte, ze #SAT je self-reducibilni.
Ukazte, ze NP C BPP implikuje NP = R.
BPP a ZPP jsou uzaviené na m-redukci, dokazte. Rozhodnéte a zdtvodnéte zda
jsou také uzaviené ma polynomialni Turingovu redukci.
Ukazte, ze P # R implikuje, ze DEXT # EXPSPACE.
Ukazte, Ze pro kazdé pfirozené ¢islo k plati
Yk /poly = U{Zk(S) | S je Fidk4 mnozina},
Oy /poly = [J{I1x(S) | S je fidk4 mnozina},
Ay /poly =JAk(S) | S je Fidkd mnozina},
PH/poly = | J{PH(S) | S je fidkd mnozina}.
Ukazte, ze kdyz Xy /poly = Il /poly pro néjaké k, pak Xy /poly = PH /poly a Ly o =
Hk+2.
Ukazte, ze nésledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:
(a) polynomidlni hierarchie kolapsuje;
(b) pro kazdou mnozinu A € PH, polynomidln{ hierarchie pro A kolapsuje;
(¢) existuje mnozina A € PH. ze polynomidln{ hierarchie pro A kolapsuje;
(d) existuje A € PH takovd, ze P(A) = NP(A).

1



22.02. 2010 Mo
4/Lr PeTer Cernpd

EXAM: STRUKIURANI SwZitosr T

(\) P =PSPACE <& PF: PSPACEF .
)| NEq LePSPACE |, M. Exismine

DTS ™M PRAWTUC, Vv POLYNONIALNGON PRIE SNRE
e, 22 L(M)=L. Uwaanne DTS N,

KTORT yZNIKNE z M PRIDANIN  W3TuPnE )
~FASKY NA krord N zAPifE ]

™M PR\U(/\A VST\)FNE’ SWOVo . \/ OPATNON PRIPADE
N z2APE N Uistveny pasky O

POZNANKA :  MBENE  PREDPOKLAMAT, ¢ M

SA Mt zAAV . Ak By Top Tk NEBOLO,
TAK <1 sTAQY WvEBONIT®, 2E AK M POTRERUSE
Na WTup DU n PRIESTOR NAJvAacC  $(h),
FOTON  POCET KONFIGURACH . M N4 VSTUPE :
(X n IE OHRANICENY ZHORA  T5Lon QQ'MI
PRE NEJAUD KONTTaNTY c. Na DTS M pripane
d RNTE Fn‘sxu/ KMRU  NA  2A0WTKy VS PoCTU
VAINVLUSENE  s(n) NvaNl, A NASLEDNE NA NE)
POITANE WMKONANE KROKY VvV SUSTAVE O ZAKIADE c .
AK A TENTO COUNTER 2arLaf, T). AK SPE
MKONALL - 2650 okl VY ROTET A ZACIKUL
A NBINE  KONDT v OdAIETAYGCON STAVE .

C/\Hki) NAHLIADNUT;, 2ZE N PDCITA CHARAKTE -
RUTMIKU  FuNkay ¢ da2vma L .




Navae N rrawsE v rounoniduon PRIEJTORE
TAKZE  PODLA  PREDPOKUD ¢, € PF .

2 EXSTWE DTS N' Prawnsu v PovINOm 1sivon
CASE, wrorf PodA ¢ . K N'"' mywwe
O5ROINE DTS ™M yropf  PROMA  VsTupnE
SLovd &S N' varlse N VsTuRNG PASKy A

(A v OPaTNoN PR{PADE 2AMET  VSTUPNE sLo\0)
ZRENE N' PRAUSE v POLINON WLyon OALE b
A LN =L, takZE LePp,

DokAZAL SNE, 22 PSPACE < P.

Oradw’ INkW2wy, PS PSTA(E PN TRIMAWE,

NEGH § 9% CuBowxnw’ Funkcls

SFOJTATECNA’ V' POLINONALNON PRIESTORE .

DErinNE  predix (§)= {§x.\,> \ J2 ¢ $x)=y=z |

prefix (4) € PSPACE, PRETOZE (X)) WENE
ST TAT vV POL. PRIESTORE  VzMLADON K PUXE SLovA X
A TIn PaApON A) V2MCADOR Kk DU CEWEMD VSnpu XY,

POPLA  PREDProWADY  predix (3) € P .

PON0COV NASLEDRDYCEHOo ALLORITMY SO manE
§x) v Poumgwnilaon CME

(Ao NEToDbA SA"I'WET MZ‘:\IA 1 PREFIX  (BARCHING " ) |
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VITUP  x

Yiz A\

Wop

15 <x,¢0> ¢ pretix (§) then v =v0D

<lse i3 Kx, yAY> € pretix (§) then vi= vy
else Lr‘tqk (obF

end loop
§ Outrut V

VONIKASY CIKWs 2E  VIXKONANY \5(x)\~kM£r,
W E  POLINODALNE  v2HcaDon K I .

KAZ>A ITERAY 54 PoTAZRE g presix (§) e P

PRITON PLxa DOTAZY :
[<x, Yt>| VE routinonulag vzHermony K (x|
:7 5 JE SPoa,mTECm’ V F‘OC‘l\lm\,A'\No/\
Case, . §€ PF.

DoxkAzau SNE  PSPACEF ¢ PR
OrPadA  Inkljzww  PF S PSPACEF  Ps TRIVALNE.
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-

(2) P=Np <& KAZDA HONEsT Funkel §$EPF

(

MA. INVERZNU FUNKCIU v PR,

)| $ePF & ronmT A4 p OB PROWINY rOUINON.

UvANNE MSLEDU‘JJQU MNQZINV

ﬁr’rt:SIX-inV (H 'z {(x,~1> | x & mery TAKEHD
20 & Rlzp(y) A rE)=Y ]

NASLEDUULI  ALGORITNUS DOUARUE  Predix~iny (5) € NP :

Verur <x; ¢S

UhddN) z TAKE, 2B |2l£ p()4))

IKONTROLVY, 2E x JE PREFIX =z
sKONmow'J, 22 {(=@)=y

AK 8 OBE PODNIENKY SP‘-NENE POTON PRITIN|

vzur_%on K PREDPOKADY P=NIP rune
preix-inv (§) € P,

NASLEDWUC!  ALGORITIVE PO | NVER2NIY
FUNKCIV Kk §

VETUP Y
Xiz N\




Loop

5 <x0Q, > € presix-iny (§) then x=x0

etse if <x/,4) € rresivoinv (¥) Ten xi= x4
else lorch loo[a
end loop

i§ }(X) =Y then output X

else reject

VONKAXSY  Ckeus JE  MKonany Naviae  p(ly]) -KRAT .
KAZDA' ITERACLA SA DOTAZUXE NA  pregix-inv (3) € P,
PRICON blMA DOTAZV JE  POLINOTIALNA V2HUADON K M),
PODMIENKY  §(X) =4y  MNOdo  SKONTROLOVAY

V romNomA'LNoq CAE  V2Mtabon Kk |q1,

PREOTE %) ¢ p(Ivl).

D ALORITIUS PRACRE V Fol. TAE Vzheanon K Y|

CAHKO NaHLADNUT, 22 Podfta  PwvERNY Fongk(iy -
K FUNKkeu § - .

9(1) JE DEFINVANE <= I : (}(x) JE DEF. A }(x):ﬂ
(vrciva 2 Posteoney PODNIENKY 13 $0) =Y then ... )

NavibC AR dx:(§00 OF ber, A $(x) 21) PRE pANE ¢,
Poton  (PODLA  DepinfeiE  Preix-inv )
ALLORITVY  NADDE ‘MKé X, PREC KTORE ’X\QP[HI\

(PRETOZE § )& honEr PRE  PoLIndN P
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S| NeEey M = NEDETERNIN(STIC(KS T3S
PRACUIUCI V' POLTNORIALUON CAE .

NEw p 9E POLINON TaKs . 22 bo pr()
SMNRoOLOy  DOKAZENE  AKSDOVAT Hrods M
NAD Lunovou\mr\ VSTVRON D%y 1y |

_PEFINWDNE :

comp (M) = § <x,8) | x KWE  mRidingase
WIPTEr M Ne USTVPE ¢ A )2 POs1) ]

[ A D € comp (M)
SKX'\“) { NEDEFINOVANE  1NAK,

INNES VIDINE, 2E (omp (N)EP > § 3E
ST’OUTATEU\U) V. PoINONM LoD CA&E n; '}GPF
NAVAC AK ¥ SE v DBORE MOBNGT §, PoTON
EXISTWE  {xvy @ §(Kaed)=y, 7. <x117 € comp (M)
ADEDA <> E O (p(M)) + MY,

Q0 OE  POLINION VZHCADON K |4|.

> § JE MONEsT A ME STOC\TATE\.NA
V. POVINON A LNION CASE

PODLA  PREDFOKIADY K NEI EXIVIHE
INVERZNA' FUNKQA 9 SPOTIATE O
V. POLINoOMKLNON  TASE .




PODLA  DEFINIUE  INVER2NE)  FUNKUE A K FUL§
Y JE V ORORE HoDNoT FUINKLIE § <&

a(4) dE DEFINOVANE. . Nawsc S(4¢1)) =y .
TONV JE KOZHODNUTELNE vV Pomuonwﬁ_,\‘m
CASE | PRETOZE OBE FuNKUE F AD . e Pk,
> OBOR MODNODT FuNKeie § € P

NAKONIEC 61 §7AQ" VONNUT, & Y o v OBore

~ / N
HODNOT FUNKUE § < EXISME x  Koowdee
PRTNAVY  HPe0ET H NAD SLovon v .

> LM)EP,
DovAzacl SNE NP € P
Oractha’ INKLUZ 1B P < NP Pum/ TKIV\A'LME. |
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EXAM: STRUKTURALNI SWOSimosT T

(3) €EPF 5 VYAeP: $'(A)ep
MQNE  §ePF 4 AeP
TA): [ x | s&e Al

VE‘ZmnE Cvaovot\nf SBVO x ZO VISTUPNE)

ABECEDM FUNKCUE  § . NAsteEDWDUC A oRITUS
DERI, O Xe §1(A)

VSTLP X .
_ v PRIPADE’ ZE § NE DE DEFINJ\/ANA’)
Y := 5:(’() NA vsTUPE X , ODNET™NENE, T. Rejec’c
| § YeA then A(ce(a{
Q(&Q Rtjec't

Y VEnE Srolitar v POLINONAtaon  SwE  p (Ix])
(PRETOZE §ePF) = bloA 1y| o5 OHRANICENK
T 2HokA  POoLINONON  p()x1) | .

POTA2  YeA srolmne v POLINONKNON CASE
RHCADON K Y| 2 A WRHAdN K Ix]| .

?CEL“'\ ALGORITIVUS  PRACIE  V  POLIN oAU ON

CASE, TAKE g1 (A) eP. .




(4) Ae NP <& I Honer §ePF : A= { 5&) | xe D(4) ]
NECH AeNP & M o NTS ratnug

V POINoNIglNion  THE TAKY, 22 L(R) :A :
VyuznREne MMSUIENKY, KTORU $NE rOVZiIL A
V PRIKADE (2), m. NECH P JE PovINGN

(
TR, TE DO p(n) ISYNBoloy DOKAZENE 2AKGoousT
HroQEr M AD  CuBOVOLNNA VSTVPOR DUSk4 n.
DEFINWNWNE ¢ -

-

comp (M) = { <x, ¢y | x KodWE prAMCH
wroter M Nay vewron v A x| ¢ P (41) ]

§ (<Kxy>) = { 1A x> € Lomp (M)
NEDEFINOVANE ™ INIBK

AKO SNE LZ pwAzaly v FRIKLARE  (2),
J 0 HONEST Fuktis  SPoQMmElay v MoL. CAlE,

DOYATNE | 22 A = {{(v) ) we D(+) | B
) Ye A 3 EXUSTWE PrRIDINGIVCL  Wroder M

NAD  VSTVPON v , KTORYT no2n0  AKIDOVAT

Do SLOVA x , A NAwCT x| £ p(iInl).

> <y ecm (M) > §(<xy>) =y
vy VEZNMIOE 3 L‘VBOVOCNE' Stowo w, FRE K"‘OKE(

JE DEFNnoOVANE  J(W) A §(w) =y .  Poron

W OE NTNE TVARY wz= {¥,Y7, ko x JE

KOb PROINAYSCEMO WIPOTIV . T NaD ¥ D Ye A,
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EXAN: ITRuKIvRAN SomogT T

——

<)| NeECH §EPF 98 HONEST RruNKOLIA
A P OE PRISWINY DOSVEDODUCLI POLYNGA,
T). PRE KAZDE Y Z OBoRU HODNGT §

EXISTWE f(x)=vy A Ix| £ p(I¥1) .

Nec A= {3x)| x % v DEFINIDVoOn ORORE  § }

NAMEDUUQ  NEDETERMINISTV Y AL DRI
rRIDIMA  TRAVE  NNOZINU - A

VSTYP v
UHADN] X TAKE,' 2E x| ¢ PClyl)
AK }()(): ¥ PO™ON  PRITN),

CAHKO NANLADNUT, 22 UVEDENSY  ALGORITMUS

POPIWE PRA'(YW NTS M PRACWYCEMO Vv POLINON.
CASE A Nvac LNz A, AeNP.

V)

0




V' NASLEDUUCON  PREDFOKLADANE, 2k
3 O Tmow SKONETRUOVATELMA’ Funktin N- IN .

(5) P=Np
b) OMINE (2°%)) = NminE (.0¢)

a) NE(H Lé&NTIME (50‘“) A NEw )
B NTS Pivader Lov Tae §(n) "
PRE NEIAKY KONSTANTU .- )
DEFINUDNE = {W']O*‘(M\ \ W e LK .

Foron Exstve NTs  PRfWISG

Vv LlNEﬁ‘m\ton CASE -  NAYJKSR NA'DDE 4,

KTORA' OE Niadvial  VPRAVO , A POTON  SInyL)E

M N SeE w Nacap  0b D A - golk sk
\ ol pret 2l

PoDeA  PREpPowiApy (L€ P e g e 0.1 °

NECH M' 3 DI pRioivadiy U v POLIN. TASE ™

Z M zogmoding DTS prRImmvG L

v TAlE 3% krory NAMUKBR K vSTVRU

W PRILEPY CHUWOST 405':("‘"), A roron

SINVLLDE  FOLINONAIN DTS M WA ToNTO

ROZTIRENON  vSTWPFE 2 L e PTINE (o).

6) POAZNE €A TAK K70 4«0 Q) , AKURAT
VIADE  NAMEST™N) 3 Ue)  r{TEnE 40”“‘”"

A NANESTYY  J0MY  pdene 9 O a
POZNANKA @ OPAONE INKLUZIE  PUAMA  TRIVWILNE

/
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EXAN:  STRukturalyg) stommost T

(&) P=PSPACE >

a) DTINE (50w) = DSPACE (§ O

b) DTIME (2°0)) = PSPACE (200
aq NEw L€ DSPacE($§9M) A NEq N 3= DTy
PROIMICL L v PRIESNORE. §€ (n)
NEJAKYS KONSTANTY < .

DEFINIRNE L = {w 10 Ui | we L}

Poon Exisrme DTS PRI L

V. LINTARNON  PRIEYNRE -~ NA) K OR. MA‘JDEﬂE 1,
KIORA JE NaWVIat VFRAVQ , A POMON  (INULWDENE.

M N4 SLOVE w  Nacaw Ob TEdW 1 . —MMWO'
Pobca  PREDPOKLADU (! ¢ P

Neew M € DTS mivimawicr U v poL. Zase
2 M 20Re)NE DTS PRIDIMaYC L

Vv CASE 50(")’ KT. NASKOR K WSTWU  w
PRILEP(  CHVOST 105°0) 4 Poton  sinuLLIE
POLINONKWLNY DTS M' s Tommo  ROSYRENoN
WVPE 3 e DNiNE (50t

b)Y  DOKAWE 54 TaK ™0 AKO  a) | AKVRAT
VSADE NanEsng 10 3w PISENE. ’)Ozﬂlm,
A NAmESTY  §0N  pizgne 9O o

POZVANKA :  OPAONE  INKW2ZIE

PRE

PLATVA TRIVIALNE .




(#)  DTINE (1") € NP PRE NEMUE ¢
a) DEXT < NP = FSPACE = EXPTINE
L) We>o0 : DTIME (2°) ¢ NP

0) TRENE PLATY NP € PSPACE ¢ EXPIINE
cTAQ' DokAzaT , 26 EXPINE cNP,
O™ BUDE  NIP= PSPACE = EXPTIME
A KEDZE pPExT C EXPTMNE , IMNES DOSANENE a)

\NEet L€ EXPTINE, m. | e bung(2n)
PRE  NEIAKE rRlRo_szué k>0.
DEFNmNE L= { w o T’ |we L}

NEGH M dE DTS PRawde) v SAIE 9™ pryhadd L.
PO EXIsTwE DTS pridinagar U v Case O (1)

NASKOR  NADENE NASPRAVE)SIL ;A POON

SITVLDERE T NA JLoE 1 Nacsw OD TESTO A -
SINVLACWY  PREBEMNIE v CAIE @g\
2]\»]“ y Zc Zak lwl"é g < lw10r“’°1"""‘|

VSTVPNE SLOVO DK N
D, 7m0 DTS skuridNE PRA(WE VvV TAX oJva )
> LUe PTINE (1) A robea
PREDFOKLADU  NuytwE L & NIP
N M' 52 NTS mitedda U POL. TaE
K ™M' zosmrodine NT3 priorwavl L v PoL. Tast

TAK, 2E Kv VSTUPNENY W NAMSKOR PRIFOXNE
cHuosT A0 1-WX 4 Podon,  sPusNAE M'.
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EXAT: STRUKTURALNI SoDmoe I

Vidfne, ZE  LeNF, o snt pokazAU

ROVNOIT NP = PSPACE = EXPTINE.
a) PLMNIE z  DEXT < EXPTINE.

) NE(H PRE NEDAKE <> O : DTINE(R")=NP.

PYTON  (PoDta a1) NPz PCPACE - EXPTINE
. PTINE () = EXPTINE , €0 1=
V. ROZPORE § VVETOV © QA&OVED HIERAR CH| |

PESTE 7 2 € w (17 1oy (1)) = w (0 27)
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EXAT’\i KTRUW\)RA‘LN| sw2imoyt 1

() DEXT $ Prrace

PREDPOKUDAINE  DEXT = PSPAtE  (PRE SPoR )
PorOn - SPELALNE DTIME (2°°) € PSPACE
CUBoOWCNE ¢ >0 . VEznmE NATR. c_:']'
DOUAZNE  (PODOBNE AKO ¥ PRIKLADE @) MPLIKAUY

- DTME(2") e PSeAtE PSFACE = EXFTINE .
Neer U de comovoon{ sz 2 EXPTINE , W
LeDTIME (") | Ko Kk oe NEIAKE prr.dlso > O.
DERINOE  ['= Lw1o™" | well.

NECH N & DTS PRINNAUC L v CASE Zh~k-

PODORNE Ako v PRIKUADE (3) 20fRodfnE DTS
PRI>INAVS ) L v CAME o).

PObua PREDPOKIADU L' € PSPACE . A KeEb2e

—~

N TRIED PSPAE oE URAVRET
NA M- REDUKUE | NuNE LEPSPACE .

™ DOKAZWE EXPTINE € PSPACE, T.
PSPACE = EXPTINE .

ASAK  DEXT < EXPTINE, Qy oE SPoR

$_IREDPOKADON  DEXT = PSPACE . g

N1 b5y, @ PSPACE 0E LaaReny Ng Ly, koEo DEXT Nie 9E.
To, 2& DEXT NIE E V2aver wa £, VWLIVA 2 PRIKLADY (M),

V KMORON DOKATERE, 3 . KE 98 EXPTINE - Jrowr T4z,

A NAVAL KE € DEXT . M¥VRC VIEnE, %5 DEXT < EXPINE .,

KE= L<HxtY | N oe kéb DTS; X Slowo, kT PRiafng N v e t ]

PRE

—~
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EXAM: STRuKT\)U‘LMI SLO"Z\I\O&TI.

(3) OFRAENE RIESENIE :
NAKoR vkadne, 2 LeN[ OG-

vitup: 2= <G uv) |, koE G 9E kdp
CRAFU G=(\,E) A uve V.
ObroED :  AND, AX EXiSTVE (EsTh U~V V (.

—~~_——~——

NECH ©{ JE INDEX VRGHowW u vp V
A J JE INDEX VRMOY v Vo V/
actual & ¢

Counter & O, n &y

AK (=3, POTOR PRIINI A SWONT)

DokEDY  comnter < n VKON
NEDETERNINISTICKY UMb next. INDEX Do
A (actual | next) € E, , Porgn

AK ntxt 23, POror, PRIIN A SKONIT)\
INAK  actuqt & hext

Lunter & counfer 1 Ei 0zaadwE
KONIEC YLy NODNY  HRN B, woE
ODNETN) A SKONC NANIES™O  IRUMOLoV RERIENE

1 ICH INDEXY

ALGORITOVS  PRACE v Prisre O Roy [21)
T. INDEX VRCMOWy € |/ ZABERA’ FRIECTOR
NAVRC  Tloyyh )




/
2. V PREGEHU CE(EHD ALLORITU pouvANE
IBA INDEXM  (, J, Octual, next , KTORE
4
SPOLV  2ARERMY  LOGARITWICKA PRIESTOR

/7
3. Counter £ n £ lz\’ TAKXE ORE PRENENNE

Counter A N NONO  KODOWAT v LO GARITN KON
PRIESTORE .

KOREUT™NOST  als pRITNU 8 ZREINA
RWPEDENE CESTY Z u bo v . Va5 pand1Ane
POLEDNT  WRCHOL CESTY : actual A NEDETERA.
OUNE  DAR VRCMoL CEITY ¢ next. Ak €6 u A v
V JEDNIE> KONPONIENTE, PoTOn MEDU NIN| ZREINE
EXISTWE CESTA 0 NDUAL n VRHOW M.

POSTVPNIE

PALES UKAZNE, A0 K Wenoly | (RESF. v)
NADENE  )EMy  INDEX (RESP. ) v nuodNE V'

KA Bunwu  (RITY vETueNEMo  SLoua. 2 NO2No .
INDEXOVAT™ v LOG. MRIESTORE () (log, [2]) .

NDSKDR  POLOXNE [ &« 4 A POKUSNE $A OVERIT ,
T PR (W WEOREGUOSN 1-T1) WReMoL

FINO2) Ny V 9E ZHODNM § W. TO UROBTNE T,
2 WRCHOLY Ui A U FOROVIANE BUNKL PO
BUNKE (B po sITE). MOINE POV wAR.
NEdAKY INDEX bit, KMorM INDEXWE, WMoRJ

BNy (B)T)  porovkaVANE . PonsTamyg 38, X INDEX
bi{  ZARERA' PRIESTOR  NadWa( O(tog, |2]) .
Postupne.  swddAne ¥V INDEXY, AZ N4ODEDE Uiz UL
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EXAM: STRuMTURs' Gt LoD e 1

Poporne mo2No v Lot PRIESTORE  OVER T
QO  (octual, wext) € E; : PRECHADUNE
POSTVPNE  HRANM  (X,Y)eE N4 WSTurE =z,
A PRE KAZDV Olering, O :

Ustugl =X A Upegt I Y
AK ANO, POTON  PLATY (Actuat, next) e E;

VIDNE, 28 VIRT™®Y OpERACIE ALGORITU  PRACUYS
v LoC. PRESTORE | AN SnE bouAau, 22 LENLO L.

]

Dowine e5re, 2= L o NLOG - UPLNT  V2HcADON

K Wm-REbyk) OBNEPENEY NA  IdpoTeT V LOG-
PRIESTORE .

Nec AeNLOG, T. Exurye NTS M

PRACOUG V' PRIESTORE  c.fog n  TakS, 25 A =L(M).

PRE  DANE VSTUPNE SLowy  x 208§ TROIINE

PEANE fX) = (G, ow v> RRe PROBLEN |
TAKE, 2E xe A & §f(x)el.

G = (VlE) QUDE  GRAF  VEETXIGy UONFIGuRACH M
NAD - KSTUPNG N SLowon  x,

W BUDE IN)CUALNA  KONRIGUIRNUA ™M NAD x

A v RBUDE SPECANA FRIIIMIVIA KONFIGURAUA,

Do KWREY  VEDU HRGVY 20 VAETX CH PRIV VA UICH
KONFIGURACH T NAD sown x .




TAK1  GRAF  POD K DANEAY UITUPNENY  SWOVU x
V1 GENEROVAT™ (0G. PRICSTORE. OU"Q 1% )

1. KAZDA" KONFluRsCA M NAD X ZabERa’
PRIESTOR  NAIVIAC C toy Ix| + PRIESTOR  Na

ULENIE  FO2{CIE MLy Mg VSTVPNE) PASKE 2
P. st (CH) log Ix|  Buniek .

2. PRE  Ka2DE 3LoWO PLHE () log (x| BNEK (R170V)
VIENE v Loc PRIESTYRE  OERIT, Q1 34 JEpNAT
O KOREKTNY KONF(GURACIY M M&D X, A NAVAC
Q OB 1ATO konm furalin  INIUALGA - AlEso PRI>INAIVCA

3. PRE AV ANy, ™. duomew  (InI) Kong.
VENPE V LoDg¢. PRIESNORE - OVERIT, O no2kw

PRENST 2z I, vy YEDNION  KROKY bo I, v SULADE
§ PREHODOWOU  FWKCIloU M gy JLOWN X .

=~  DOKAZENE M CENER Y4 $x) = <Gy u, v ) a
V. LoG. PRIEYMORE Q((Og |x), N sne
POKAZALI, 26 A £ty ) TAKXE L g

NLOG- Grugd PRonus’n. N
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EXAM: Smewavraunt  scorost T

(’\"\) NP ) UZAVRI:TA( VZHCADON K /:T
& NP JE UZARETA' Na DOPLNKY

) NEH AeNP A M e NTY PRACUVC |
VoFoL. CASE TAKy , 22 | (M)=A

DOkAZNE, 2 A ENP,

AJVADRRE  NASLEDVUG DTS N s ORAkuLon

PRACUWC v POL. TAIE  (bOkoneh | LINEARNON |

%N"l\)? X DKA‘KULUQ A

i§ xe A then Regect
<lse Accert
ZreME  LINVAY=4, T AL7A
PobcA PREDPOKLADY A€ NP.
E\] NEeE oy AGNF, R4vA. Chene DOKAZAT,
Ze ReNP. New M, % DTJ rracnic
v roL. Cme TAkY, 22 R= L(MN4 A).
NEM M, 2B NTC rracudfcl | POL. TASE
PRIZIMICY 9AZ1K A, A KEBZE robiA
PREDPOWLADY  AeNP, NEcq M, 3 NTS
PRACULL V POL. TAYE  PRIJINAIVL] vk A
NastEwda NTS M RAWE v pol. CTaSE
A PRIING >AZIK [




M sinywie Pracy  sTRodA My N
VSTOPE x, A VZDM1 KED M, VsTUP)
po Stavy QUERY (DOTA‘Z,\ ] M 2AWA

NASLEDUDUCY  SUBRUTINWU, ABY ZODPOVEDA(L
NA DOTAZ :

NECH w JE DOTAZOVALE SLolo
NEDETERDNlSﬂCW] UhADNI Odroves ANIQ  Aung MlE
AK BOL ObHap AMO FOTON :
sty My, N w
AK My PRIDIA w, FOTON POKRATWD
V PRACI  STROJA f") w ENVE TEY (ANo)
V OrATNON  PRIPADE  SKOND) WrodeT
V. OPMIETAMCON STAVE, T . Reject
Ak BoL ODHap NIE, rorgn :
SinvLn My, N w
AK Py PRDINA w . POTon  PokRATWD
v Pracl st M wo vETVE NO  (Nig)
V. OPADuoN FRIPADE SXONQY  Mroler-
V ODNIETAYICoN  StTAveE, T, Reject
KONIEC  SURRUTINY

CAHko NaNLABNUT, 26 M mriDINA - PRAVE
M2k LMy, A =R v NEDETERNNISTIKY
FOL. TAME, ™.  ReNP. N
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EXAMN: STRUKTURALN SLODMOS L

(12)  K(A) 52 NPA)-UrUNT 9929K vaneason
K W -REDUKL) .

NAJSKOR UKAZERE, 2E K(A) e NFCa) :

VSTUP =z = <r'], X, 1t> , ORAKULOV\ A
g NEDETERMNNSTICKY  UHEDN)  SLOVD W, |w 2t
SKONTROLVDY, T1 w  KOPUSE  POITUPNIOGT Nbnac T
KONFIGuRal M NaD SLovony  x TAK (Y,
ZE PRVA' KONFIGURACH JE IN) Cudiagg KONIE | CURNCLA
M NAD Sovon v A KADM DG\
KONFIGURACA RESPEKTWE  PRECHOBOW FUNKUV
Sr0da T, POPR. ODPOVES Orakuls A
NA PRISWINY DoTAZ
SKONTROLWY, O POSLEDNA KONFIGURACY oF
2.V PRIDINICON  STAVE .

/
AK ROULI  SPUNENE VIETXY PODNERIK"\, TAK PRI =
I N ODNIETN\)) .

DAEY UKAZNE, 26 K(A) o NP(A) - fruyy
ZHCADON K wm-reukall.  NE  LeNIP(A)
A M XENTS OKA'Kuun A Mo L
V PoL. TASE  F (Ix1). DEFNWNE :

S(x):= M, X, 1r(lxl\>
Poron A - |




1.3 ViENE srodfrer v roL. Case
koo Il NE2s{ NA X, X  SKOMIRWENE
ZO VSTvrV V. LINESRNON CAE A
1P Moo MP(sar | poL. CHIE .

L. xelL O M s omdkvon A rrianE
X a0 NAVIAC P(IXI)  Krokoy <
$0)= KNy 4PN S e Ka)

Tin sne pokazaL, 22 L 44 K(A)
PROJTREDNICTVON  FUNKUE &, m)

(13) KS(A) 3¢ FSPACE(A) - dpune 94K
V2HCADON K m-~REDUKUI) .

KS(A) = 1< M, x, 1> | M & kop NTS s oRAcuLon,

X SLOVO, KToRE M s ordkuon A PRI ~
V PRIESTORE ¢ ]

NADSKIR UKAZNE, 2E KS(A) € PSPACE(A) .

PREDNE, mc 81 M kdpoval DTS 5 orakuion,

TAK R4 ME  Dokdalu TRIVAWE SiNVovAT M

NAD VITUPON x A ORAkulon AV rolwon.
PRIESTORE  V2HCADON K WTvey  <Mix, 1) .

MUsEL BY SDE LEN KONTROLOWAT, Q M NEREKROQLU
PRESOR T, A NAWAC B4 SME rOtall, & POTET
KONFI GURACIT NEPREKRODIL NE)AS VHODNy HORNU NE2 .
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EXAM: STRUKIURALY SWZjmosT L

KEBZE VIAK M 3 Kép NTS ¢ orakuon,
FONGZENE  S1 TRIKON POVZDITYN V DAKANZE.
SAUTCHOVEY VETV .

NA VSTVPE mapE <M, x, 18, kpe M e

kKoo NTS s orskulon, x 9t VITYPNE  SLoVD
A T JE MORNA NEZ NA& RIESTYR.

POLOZME  k := Max {HD'Q,_V”

KONIFI bURACE
PREDPOKADAINE, 26 Poger ROy KONF IGvraCly ™
\AD VSNRON) X JE 2HORA oMpangiDEnd  9¢°F.

KDE ¢ JE VMODNA'  KONIMANTA (UNIVERZ ALaiA
PREVSETY vitvey (¢ x, 155 ) .

“WEDnva DTS sinuwse Wroper M o
VSTVPE. x  § ORAKULON A v oL PRIE STORE .
V‘fbitlvA PRITON VoA SPECIALNED SVBR\)nt\m
Reachable (I, I, 3), kord' walia  bue &
EX(STWE Wproder 2 I, bo I, Po20ymawmadC

2 NOWAC W krokoV  (KONFIGURACH T ned x ) .
MUsinE  PRMoN  DAVAY  Po20R . Apy KAZDA'

KONFIGURA0A M Nap x  Vudfyaw  rRIESIOR
Nviee T -




vsTup  z = K1), x, A%
k= max § Ttoq, (Ix1) 7], t ]
NEGH I; o8 mNicANA koyr, M NaD X,
PRE KAZDU  KONENU konriouratly Iy M wab «,
PRI KTORED M vuyDVA PRIESTOR NpHwAa C t
Ak Reachqble (L, I, ck), Poep
PRONI A SKOND)
ODMETN)

FUNKGA  Reachable (T,, I, 3)

Ak =0 ToTON

Ak I, =T, , AEno I, e poswynuTEONY
2 I, NA JEDEN krok (RESPEKTNGC PRECMopowS
FUNRQU ™, PorR. VISUEDAK  bomzy N4 A )
AV OnOW4 KONFIGWRMUAL M Wudiva
PRIESTOR  NMOVaC t, Poron ety true
V orADNON  PRiPADE.  return Salse
AK 23>0 roron

PRE KAZDU NODNG KONFIGYRAUY I & PRI KT.
M vwdlva FRIESR  Nasyiag +
Ak Reachable (I,, I, 3-1) £

Reachabfe (T, I, 3-1), rowon
re turn  true
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EXAT’): STRUK’NRA‘LN\ SLOmosr 1

KAZU  KONFILURACY  STRO3A ] NAD  VSTupon  x
noNo  komowar v priesrore. O (k)

ko  k = max {F(ogl()xl)], tl.
POPOBNE,  4K0 v DOWRE  SAWTGHOVE U

MoO2ND ARCUPENTOWAT ;| 2B (EW SINULACIA
~PREBEMNE v PRiEsoRE O (k)

Q@ E  PomodWLNE  VECA VZHCADON K DL2KE
VSTUPU | <M, x, 1Ty .

TN SNE pokAaL, 25 KI(A) € PsPatE A).

To, 22 KS(A) e PSTACE(A) - VP4 VzHCADON
K W-REDVKE DOKAZENE  ANALOLIW AKO

V PRIKADE ().

~Netq Le PSPACE(A) A M x& erislusny DT
S ORgkULON A  Prdinayig L v Polanwon.
PRIESTORE  p (Ix1). Pomrom:

$(x)= <N, x, AP0

X FuNKaa bokandb L Ewm KSAA). 4

/

/
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EXAM: STrRukTuRALNG SWDrosT T

(1) KE(A) s EXPTINE(A)-vrLvg 39210
VZHMCADON K M-REDUKCI .

TRDENIE POKAZENE RRE

KECA) = { <M, x, t) \ M E kop DTS & ORAKULON),
X $Lovo, KT.riging M) s orskuion A Veae t

“RIOR UAZENE | DX KE(A) ¢ EXPTT NE(4) .

UADNE  NasLebipiel DTS simuwge mACY
M NAd x ORAKULON A :

VSTUP 2 - <T’),x,t>, ORAkuULn A

SNV t KROKQ\s FPRACE s™RoD4 M Nab x
Ak M PRDAL ¥, TAK PRONI
INAK  ODNIE™N)

TUEDEN kRoK M MoDNg SINVLOVAT

VCAsE O (IMI+ )xl+t), D UNEARNE

VZHCADN Ny DKy IM:\\DL’ZX\) KONFILURACIE. M

CELKON Eas X POTON oz of hooky 4 o ok, l,ohf?.

O(t(|n|+nxa+t)/

A KEDR T £ 2M  posmiane T O(2™) ,ﬁﬁb?'

Viving, 22 bokonea  KE(A) € DEXT (A). loye & qush
ém:%b%w

Q™




Nt Le EXPTINE(A) A M IE

DTS § ordkuwn PRAYG v Case 27

PRE NEMAKE PRIROD2ENE sio ¢ .

DEFINUDIDE : > ~ w&% ’\O\y*m:
§(x) = <M, x, 10"y gallyah

LAMKO NAHLWDNUT, ZE  §(x) VIENE SPOOTAT

V PolINI. TAE  VzHcadon K x| .

Neviac  xe L < M s ordkwon A

PROINA X v CAE XY & 309 € KE(A) .

2 KE(A) >E EXPDNE(A)-(rony . q
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EXAT’): STRUKIIRANI SLodmosT 1

(15)  AeNP(R) < A ¢, K(B)

PRIPONENNE, 28 K(R) = { <M, x, 1¢> | 1 o

koo NT( s Orskvion, SLOW), KTORE PRAINA
N s ordkuion B v tae t |

L=2)] NEey AENP(R), D. Exsnae NTS M

'3 ORAKULON PRACIGC) vV PolNDN I8N
™K, ZE Az L(n R)

Uvione  §ix): ¢

CAE p

(S
TRIVWINE  § noano SPoUNTAT V POL. CASE
A XeA & S)eK(B), D. A<, K(B).
,.Z\)] NEg PRE NEJAKY §  sroTATEONE v FOL.
~ CASE  PLATY X€A<:> go(\ GK(B) _
“PrEDNE  K(R) € NP(B), NEGy M o NTS s orakueon

PRACIUL v oL, T mawd, 2E L(MB): K(B).
UVAZINE  NiAs LEDyac | NT. N < OrAky

VTV x,  orAkuun R
seoTitAy = § (x)

SIS NTS N N BTWrE Y

M PRACVE V NEDETERN. PoLMNONALNON CASE

zHeabon k| S(x)), Pridon | 50Q| & 2M0RA OMRANIC.
PoLmonon  z Ix|. Namac LN, R)= A, mze AeNP(®).
n

LoN -




A0)  UKAZIE, 26 NMLEDUSSCE  varait] §U ERVIvALDGTNE :
a) R 4N A

Ly KB £, K
<) NP(B) <€ NF(A)

0) ¥ b)] Neoy ReNP(A)a co-NPCA) . ™.

EXISTU My A M, NTS ¢ omkuuor\_rmcuwcs
v PoL. e TaKE, 26 B=L(MyA), B=UL(MLA).

Ak M 3 NTS 5 orakyLon PRACUSSQ V toL. CHE .
PoTON K NENU VIENE NA st NTS N Pracwddc|

v teL. TAsE Tawd, 2 L(N,B)= L(N,A)

PRESNE  AKO v PRikiabe (1) : |

N s1nvwdE Précu M Na Danon vanee x|

A V21 KED ™ VSVRI bo STAw QUERT (bom2),
N ZADW NASLEDVUCY  SUBRUTIND

r

NE(H W JE DoTA20UACE.  SLOVO
NEDETERNINUTCY  UMADN) ODPOVES  guess e §YES, No
AK Juess = YES | poTon

SNvw) My, NA w. AK M, Praing w

FOTON  PokRATW v PRAU sTROOA M
Vo VETVE VYES .

V. OPAON©ON PRIPADE: Redect
ANALOGILRY  FOSTVRRENE Vv PRIPADE AW guess=NO,

). SIMVWXENE M, e w, A Ak PRODE
| POKRRAVIENE. vV PO M VETVE No ...
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EXAM: STRUKNRALGL  SlodmosT T

POED2NE, 22 CH@NE RO2MODNYY, €1 NTS M
$ ORAKWLON R PRJYING  pPANE SLOW x v OME t .

To GLoHy PREVEDIENE WA PROBEEN T PRISLUdNY
NTS N s oraveon A Prdfnpg x v FolaNonmlnon

TAOOE p(Ix|) (KDE p dE HORNY NE Na
~CAS ) KTORY POTREADE N ), PRIDON VEAK pavane
PO20R , AR T vikonal NVIAC T KROKQV.

PODsTATNE 38, 26 2 Kéu NTE M A vsTupu x VIEDE
Y POUINON Anon  TASE  SPOTITAT Kdp NJTS N

A HORNA OoHAaD  P(IM)  Tasoves zodosm N
NA VIWPE x (PRI POVA  ORSKuLA A):

MANE TONZ  HornE Oblapy A Daso 2loAmosT
SRV M, A M, A DOTALWAUE SWYo w

TMOTE BT NVAC POLINONWLNE DLHE  VZHCADON
K DUXE VSTYPy | X).

FUNIKCly 5(<M, x.1t>) = <N, x, 4r(w>

PO TATECONR’ PolyNoOnALION  CAlE
boraAuE  K(B) 4,. K(A).

t
AK 2Z NEKOID\)DE, ZMDNU TR0V <n1 ’(;1 > ’
PoTon  MOTME. POLODT NAR. J(z)z z
. VS < - -
A 20wt gwj"fzéﬁﬂjcm.mmc 2 -~ W, spocde x o Cone

oAR olo- ND/dvy (ot CMyxed e kiB) o Lok pny € :l K(A)~ a /Av'(wo'
a QKMS,NPM(*|




k) 3 <)

NEcH LENP®R), M. M 3 NTI 5 orakuion
PRAQSCL v rLomE q Takd, 22 L= L(M,B).
POPCA  PREDPOKLADU NNE  §  PRAWRECY

V. RETERNINISTKA  PolanoOn. casE  POKAZMUCY
KR) 2w KAY. To. 5 wir 20 ADANS
PRoBERY <M, x, A NAD ORAkwon R

MTVORIT V. poUN. €AE EKV\V&LENNEi. ADANIE
PROBLENY N, X, A™Y>  Nad orakulon A

KES PoLoNE t := q(IxI\  PosmNENE
xe L & {Mx, 1*5ekK®B) < <N x, 1Py ¢ Ka)

A KEBZE K(A) eNP(A), (AHKO NAMUADNUT,
e A LeNpPw®) :

UstvP x ,  Orskuwn A

V POL. CASE ZOSTRODINE y= <M, x, ’]'“"‘“) AN
(M98 peWE DANE, q 3T rouingn |

V PoL. CAsE sr0lfmne  z:= $(4)= <N, x, AP0y
(S PRACWE y PoL. TASE VZHCADON WK 4| © ® klx|)

Ak z € K(A), romon  Accept
INAY g Reject

N\

o weod)
(s o wains = Rodo 5 Lo ob ol i J PN JVNEREIVAY |
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EXAM : STRukTvRALNL SLOTINOST T

Q ¥ Necy N"US\‘:NP(A).

CHCENE WwAzAT, 28 B € NP(A) n co-NP(A) |

n. BENP(A) a REeNP(A).

CAHKo NaHLvonuT, 25 ReNP(R) Ay RENP(RY .

Dokoney  Re P(R), \3@ P(R). Pobra rREbPOKLADY
POTON ME NuT\E R ENP(A) A ReNIPA),
~ Bolo TREpA DOKAZAT. 1

() A T 2 U o A, 3%
DE)(T(T):DEXT, rOTON T e P.

New; Az {n | OeTl, N T= tatty (A).

Nosdr 1 veinning, 28 Ae DEXT(T)
VITUP n,  ORAKULUN T

g SPQC{TA‘J W= D"

Ak weT, Poton Atept,
i'NﬁK Regect

SLOWO W ZOSTROONE V Tase n £ 2 ,
DOTAZ weT TRuA KONSTANTNE VECA > ASDEXT(T).
PODLA  PREpPOkADY TEZ  Ae DEXT,

TAKZE No™NE tally W)= T e P. g




(13) NEtH M & DT3 s orakuon rracudde
V POL. CASE  pokazwdiy , TE A o SELFRED\)(!BIW&/
JAZIK . Poron  R=L(M,B) D A=R.

PREDNE  A=L(M,A) A N wdd] veTop
DEZXT N 54 N DOTRWE IRA NA SLova’ pUaky
NAVAC n-1 .

New R= L(MR). PrE sror NEH A4 R

NEtH W IE NAKATIE Stow  Taxe,

ZE weA\R AER weR\A.

2 we ANB, B, we (M, A), ac w¢ L(NB).
TO ySAK NENSZE NASTAT, FRETDE M ¢A

V OBOLH PRIPADOCH DOTARUOE.  NA  SLoyA'
PCT  NAWAC |wl-Q , A PODLA DERINIUE W

FRE  KAZDE X, IX|&lw]-4 = XeA&) xel3.

PODOBNE DOSTANENE SR A) V PRIPAPE
b) we R\A.

Nvmve A:=R. p
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EXAN: STRUKTVRALY) sW0DmosT I

—

(19) Proegny SAT 4 QRF sY  SEC-REDUC)BILNE .
SAT :
NASLE DUdUQ) mn»r\n.\ﬂcvd ALGORITNUS  PRACVCI

V POLINONNDN CTasE  PRNIN SAT, rokac rw
SAT A0 orAwwn . FORNULE Kdbwene Tk, ARY

ZOEDNODVSENIA  Flxzo , Flxq R0U VDY wratdE
:{Ko POVOPNA' FORNVLA [,

VSTP F,  omrAkuwn  SAT

A F NEORSAHIE PRENENNE, Poron
28PN OVT F

PRON) &SSO R OsA ZDEDNOD\J)/ NA True \
V OPATNON PR{PADE NEH x OE PRENENNGT

Z F S NaneNETn INDEXON .
AK F))(;;o € SAT ALERO F’)(::1 GSA'T, PATON

PRION| \
INAK  obnIETN| \\
/ \
PopoRnE  pre QRF - \

VITUP F, ORAKuwn  QRF el lipfot ’WM‘Mf
Ak F = WxF', romon '
PRON| < F‘\x==erBF A F‘lm:q cORF
INAK ODNEDY)
Ak F = JIxF' romon
PRINI ¢ F'lo € QBF v F'\|,.c0 & QBF
'NAK - OpPEng)




A« F = E\ AR Poon
PRIJNY <> [ € OBF 1 K eQBF
INAK - ODNIETI\|

A F= F vE , Porop
PRONI & F, e QRF v F €QBF
INAK - ODNIE TN

AK F =9 F', Pomon
PROM & F'¢ QnF
INAK  ODPNIETNI

4K F < true, roton DN
AK F = §alse , POron ODMNET\|

(20) Ked A JE  JEUF -REDVUBINY M2k,
PoronN A€ PSPACE .
NeEcnw M @ DTS s opaAkvon PRACUILC
V. POLIONANON TASE p ik 22 A= L(M4),

A PRE VSTUP DU2xq n DAVA M porAz
by NAWAC n-A .

UVAZNE NASLEDLIUQY) ROZHODOVALY PRoCEDURU :

Simul (VsTomee st x) - vRaca YEI acmo NO

SIMULLY  PRACV STRO)A ™M NAD stowon  x
AK T rool nomaz w, PotOn  sPOTA) :




9 02.03.2010 T4 |
/2. Pemer TERNO

EXAM: STrokrvrALg seorost T

result := Simy (w)

POKRATWVY Vv suna'ty M w VENE result .
AK - M rRONE , TAK  SkoND A AT YES
A M OPNIETNE, Tak SKONQ A vka™ NO .

VEDNA' $A4  V FODSTATE O PREHCADAVANIE DO HUBRY
TRITON VD1 KED $4A ZANORINE O UROVENT HRE,
MANE NA  VSTVFE  OsTRO KRATDIE  SLovD . TonzZ lw] ¢ |x]~1).
T TAXINLA HURKA  PREHCADAVANL  Simul (x)

I= OMRANIDENA' 2HORA DUXOL vsTury  Ix].

AK LY SNE UVEDENY AU, ORUTYMUS INPLENSNINOUALL
FOMOLOU  ZASORNIfKA, ™K S InULACA N vV KA2DE)
UROVNII &Y ZABRA(A PRIESDOR - MDA p (Ix]) .

}7 Si“\u(b() PRACWE DETERNINI ST KY

Vo PRIEsTORE. x| - p(Ix]) .

CAHKO NAHUADNUT, & XeA < Swul (x)3YES,
AN snE Doliay, 2= AePIPACE.

- A ’l "&’_b_ ‘ r‘*'
P o av-wl:%,'o\' ma'd:m&%g
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EXAM: STrRukmurALy! SWODrosr I

(1) Dowdzre, 2= k- QBF 3 ZhL - UPIY  PROBUEN .
k-QBF = { ¢= 3G VR, .. O(R, %, K) |
X1 X SU VEKNRY RodEouskily MRENENNMCH
QR ., %) TE VRowoya ForwL 5 PRENERAMN
z mont 1GR3, A e ra
" ZRDNE , 26 PRE PANE  OMODNOTENIE PRENEN/NMC Y
Xar .., X VENE V PoL. CANE  RO2MOBNIUT, Tl
QR x,) PN | AlEBy NiE.
Navac  rre  bany) FormuLy @ TARY

o/ /12 Moo i«( o cra
))?:,é )\H/ TAKE /30‘04 o 3

%e k-0RF © IMT Yq .. (Q(X«» Xk\ at
CKE ¢ or vy 3R VR, QW R,

PRION 2A X; DOUDANE HObN g 2 VEUNROV ‘1.\
MRAZ v 2AvorkE € P 3 k-QpF €.

ZOsTAVA  Uddzsr, 22 k-QRF o T, - TAddf.
Nech A€, . Poon IReEP 4 rocindn b
Tprw, X Xe A & Jr Y’\\v/f‘(lxn

<X % gn > €B.  BOND neey B minina

BA KES VSEMK v SU DWvE  prave p(xl) .
(PR v 1M otAmy WopnERD  KdDovaN i)




Z poumy VETY : o JAT E NP- VPN " vypova.
2t AK 2AFIXUSENE h DXV X, POTon Noduo

( .
ZOSTROMY V POL. TAE q(n) FORNULY Accer‘ccd ™Yy, 2E

<X; | (R ‘(k> € E @ A'((Qf‘ted ( .X, \11|"'1 Yk > .
TOM2 PRE baNE n JE  DUda )<X"11«~--,‘ﬂ>/f
POLINONWANE  VECKA' 2ZHCARON K n

A VAR FORNULE  Accepled  2AVIST 124 ng ~

DLIKE VSIWPU, NA KT. 54 2MNERBNE . SANONY
YSTUP  STUPWE DO FORMNULE  AKO PRENENNA.

2 PRE DANE' X VIENE V PoL. CAIE Zosmoo I
FORMWW = I YP Accepted (x vy ,‘lg)
TAKY , 2€ XEA < 9 PN K ye . ORF
VEKORY ;. s8 DWHE p(pq)  RITOV.

> A4 k-0BF.
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EXAM : STRUKTURALY) SLoDmosT T

(2) a) PSPACE $PH , POTON EXISTWE
A€ PSPACE \PH, kr. nE & PSPACE - ULy

O2mlntE  (,=PH, C,= PSPALE - onrETe
OBE TRIEDY 50 REKVRZIWE PRERENTOVATEGNE :

“ PH: Uk?O a:k = Ukzo Ak ,

ricon - Ay, = P(Z,) = P(k-QrF) .

(KEBZE Ako snE LKkaZAY v (1) k-00F or Z-Uraw ).
VzHcAbon K ™NV, 22 k- ORF eZ’,k'

JE k-QBF Rekurziina PNOdNA ;S

P(k-QBF) *® RreExrnge PREENTOUATE O\’ .

Ao = P OXE TAKMEZ REKVRRIWE FREZENTOVATEOUS.
~NECH Moy Megy ) - & EFEKIIAG ENIUNERA‘UA
DTS bokazuwses Rex Prez. wiepy Ay, k20.

o ( B
PoTon Zm“‘ﬁ}k.i:o T ENYNERACY DTS
DOKAZUII(A REK. PREZ. TRiIEDY PH .
i) PSPACE - PCORF) JE REK.PRE2. TRIEDA
> PSPACE- conpere = [ B € PSPALE |
OBF £, B} o5 TUMET REK. REZ. TRIEDS

LAHKo NanLDNuY; 28 G A) , 50 VARETE
NA KON. VARWCIE. NEty TeEps PSPACE 4 PH.




roo2ne ¢ A, = OBF, A, =% .

Av# C, , PREDE  PH E wakem N4 4
TakZe QBF €PH S 'PSPACE S PH

Az ¢ C,_,‘ AK.@/ IE PSFACE - conreTE D P=PSPACE 2 =PH

Fobta  UNiForn  Dionpuamon THEOREN

EXSTWE A TAKA, 3E : A¢ ¢, Aty

A AL OBF O, T AePIAE \PH , 4 Frion
A NE > PSPAF - druowy . o

l)) Z.l(,(,\ : ZL , PO™On EXysWMHIE A€ 81“1\ e ,
KR NiE 32 2y, - URo .
Ziv: {RePSPAE | B <. {- Qnr

7 ¢ % R, PREZENTOVATE NN
o= P o TAKEL —)—

L2/

/

- ONETE = {Be Ty | C-OFF £, B] , {2}
B ZRENE  TaunE: Rey PREEN™O4TE VA .

zzoong G m
. KON,
Ay == (k1) - QBF , by ON. WARIAUIE

Av¢ €,  PrETOE Zi 9B RARETA Na £
TAKE ('t*’l)‘DBF € Zk 7 Ekﬂ c Zk

AMtlh, &9 % iy ~lonrgmE, PoTon P=Z, >
7 P=NP & PN wowrsne ...

M
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EXAM: STRUKT\)RA'LN: SLoAmst T

Fooca  Unitrorn Prtonduzanoy  THEOREN
EXsweE A maka, 2 A¢l,, A¢t,

r A<y, U‘M)‘QBF@B', n. Aeam\gk’
A PRITon A NIE X Z.w - VPLWR’ o

AV 2wt T, roton Bxismme Ac key, Nt
KTOR1 NIE o5 NP -ya3k{

Powzne (=2, L={Beg, | SAT ¢, R]
Av= (kt)- QoF, A =0

ofAT Ar¢ l,, Acgl, > TA mwy, 2

ALl ALl , Az, ()-0FF o,

D, AT A\Te, A mion 4 SAT 4., A,
TAE A NIE XE NP raska’. O

(3) Ukd2me | 2= triepy IA2KoY  PSPACE \ M,
ngthE\Qk, Zi \ 2, sé REK. PRE ZEN FOVATECNE
JEPINE  KED o0 PRAZDNE. .

) PRE SPOR NEeq PSPAGE\ PH 3
JE  REKURZIWE  PRE2ENTOVATEC A’
ZREINE  ORF € PSPACE \PH .

AK 1 QBF € PH, Porony ‘n9 2 vzawetosn PH Wt L
VIPLMNIVLOD  PSPACE ¢ PH . .




Poloane 0, := PH, & := PSPACE \ PH
Ay 2 QDF, AL;:% i
Zrone & () S VZAETE M KON arucig

PRE (, : NEwy RePSPACE\PH 4 B' & koweEdus

VARCA B. Poton R'ePSPACE . ZRreons tez R'¢PM.

1onZ R'ePH 9 RePH = B¢ PPACENIH. &

NUTNE TED4 '€ PSPACE\ PH. -
PODCA  PREDPOKLADY S¢ (4 4 0, REK. PREMENTOVAEINE .
AMEL . QBFePH o roacE cPH 4
hi¢ ly © DEPH 2 Q¢ PSPAE \PH .

Ponca  (INiForn  Dugonauzanon THEORER  EXISTWE
AT, & A¢l,, A4C, A A<, QLFB D .

Mk A, QEF @ > A€ PSIACE, 00 oE Vv JMRE
S Ad’ a‘nA?(l én

©) FRE SPOR NEW PSPACEN\Z, 3 ¥
JE REKVRUVNE  PREZENTOVATECNA' -

POLONE (= T, | = PSPAGE\Z,
A1 i= DBF , AL::g- |
OrAv 2 (UNIFORA D BLONAUANON THERRER DoSTANENE.

A Tkh, & A4 L, AtlL, A< QF® Y,
N. AEKPACE, 0 & v sroke 5 At Adl, 4
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EXAM: ST&UIU\)RA'LNl sdmwr 1

¢) PRE sroR NEW T\ T, Q)
JE REKURZIWE  tRE 2ENTOVATECNY .

Pocozne (), := o, b= L\ Ty,
Av = (k) - QRF, A = 9.
OrAr 2 UNiForn D onALAMoN THEOREN DOSTANENE
A TOKOLZE AL, A4l A £ (W) -ORF ©
T). Ae Lk, D OE U SPORE ¢ A¢€4, A Cz'u

(4) a) PRE. PNODNY A PN : A NP-ExvivaL ., P.
( /
P(A) = P(SAT) < A A2 ~UPLNA" v2ueapon « &
b) KED NP NIE 2 VAVRETE NA  Doflnik , Paron
SXISTWE A€ A\ (NPy w-NP), Koy

NIE J3E NJp- EXVIALENTN .

") ) NEH P(A): P(SAT) .

KED2X SAT o Ziy- UPON  (i2Htapon K ¢m),
NUTNE I (SAT) = P(Z) = a4, ,

TAKZE A€ P(4) = PGSAT) = P@)=4,, ™. Aea,.
NEcy Re 4, . DoxAZne, sg BQTA, n. BGF(A).
To % vIAK Zeng PRENOZE  P(A) < a4, .

<) NEH A e 4, - Uraw VZHCADON K 4T,

D. AeA, A PRE WD) Rea, R&r A,

n. DEPA).  Srecdne SAT4r A4 o




P(SAT) € P(A). Avda  POAT)= P(Z,)=4,

PRICON A€ A, D P(AYSP(a)zA, = P (SATY .
To 2B, 22 P(A)=PUAT) . n

by Necw R ENP\ co-NP, ™. Reco-Np\NP
POLO2NE C,1 ' N[” (L '= CO‘NF,
A\l':ri, A1_3: .

KEDZE s¢ SPINENE PoDnienka  UNirorn DWéonauzaNON
THEOREN , NUTNE EXUTRE A TAKA', &

A4C, A¢C, AL ROR
KEpZ ReZ,, N\wNE B, ReP(Z,):4,,n.nEZ
ROReA, , @ INPLKNE A€ d, (varens N ).
A¢NP, ani A¢ ©0-NP , ™dx nwmve ¢
A€ A\ (NP y w-NP) . o
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EXAM: STRuKVRAWI sigzmosT T

(5) Doxazte : |
o Zy /rog = UL (8) | S rioka ]
by The /o = U {11 (5) | S Risos |
) Ax/rort = U {A (5) | S repwa }
dy PH /roxy = U {PH(S) | § RiEdKa |

~ L /pov 2 T /roy D> Ta/roy = PH [roc
N L, /o =TT, /Pot D Ty = M,

POLT  OMACWE Moy FuNketl! § 2 N b 7
TAKIG, 2B IRE NEAKY POUINGN p ¢ [5(n)) < p(n) ba

0/F = {B | 3ACC F5eF : xeR @ <o d()> €A ]

- R - - e e - -— - S e e - -

a) <) NE Ac— L, /ro; P IBe, Ferort
xe A<y < SIK> e R
DEFINQINE  § AKkO :

SO, x> | x & PERIX §() ]

ZREX\E PRE WADDE W EXISTWE VEIVISNUY
ROZNMCtH SLov z = <O x> el DTy W ZNAUOV
PRE N PANE mi| MooIN ¢ ne 10, .., m}

X JE UROENE POTON YEONOZAATNE AxO FRetly 4(n)
TAKY , 2 KOV xD)l=m. > § 3 REDKA.




UVA2NNE NASLEBUWC! ALLoRITAUS

ViTup x  orakbwn S
= Ix[, z:= A
loop
L§ <On, 20> ¢ A) ﬂ\ey\ z = 2()
else iy <0O" 2AY €S then Z::Z’l
€lse Lreak loop
U\A (00': -
retyrn 2z

ALGORITIWS  POTITq & A UKApE, 2= § € PR(S).

Datey Red, = ICeP 4 roemdn p T2
(x,zy €B & U™ yriean
<X'Z; "f»\ v--«nYk> € C
KEDZE za 2z BUDENE Dyt Dosabzousr §(Ix),
Q) JE SLOW) POLINONIAWNE  VECKE VHUADON K x,
MOZNE  FREDPOKLADAT, ZE  EXISTVE POGINGN q T.Z.
<o Sy € B &y JTDy Al

a-\s--v-v-

l cce

. s w

e - T ovew o T e e S gy B \

|<X &(lx\\, \f:p. ‘fk> e C

‘ e e TV a - T e ¥ v eaoewes e .sv---/

-~

CAHKO  NaMLWDNUY, ZE mm JE
PREPIKAT  RozHobnwTEOH v P(5)

> A € Zk('s) .
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2) Newy Ae 2 (8),m.IREP(S\ a roumdn p
T.2.: XE;‘\Q} J r) 91\7,1'(1,«)& .--<xl‘11:~~,'“fl‘> eR

NECH 9 JE POLINON OHR4niQbUcI  CTAS DTS M

ROZHODUSECEHO  MNgTNY R . DeFivnine  RADWCU

FUNKQu  § TAK, 2 PRE KAZDE’ n VRATY

ZaKobovany  MNODNY sSv 2 £ blhioy Nadviac q ()

10T aE PoLnonuE DLHE KdboVaNiE

M znobirikwsEne ™K, 26 NANESTO  VSurU
DosTAVA  DlodIcy < f0x)>, A Proron POVZIGE

MNOZNY 2AKSDOVANG | § (1) NA ObrovEDANIE

NA DOMZY ,  NANESTYS bo™ovaNls £4  ORAkULA .
To bomzre, 22 ne P/rory , A T RAboOA

Ay AeZL/Pom. 0

—

b)  POSTUPRENE ANALOLIKM Ak0 v rRipApe. a)

MORAT  V3ADE NaniESTY T, pfeEng M

A POSTVPNIOVT™ K POLINONIA'WWE  OHNRANIC.

KANTIFIKATOROY  12by  2adhanE OBECNYN  KuanT v,

A NIE EXiyeENONTy T . 0




() PRiPAD k=0 OE EKvvAENDG 5 4], L) mE k=0,

Ay /rotr = P(&W) /roy =

= LA | IBEPE), feror : x€AS {x, HIDD> eB |-
= {A 1 3DTS M s oralkuon RSl v roL. OalE

JCe ) Ifepoy  xeA & $(d)D € L(M, Q) |

Mone NEsamv A€ Ay /roy A K NE)

PRISWINY  POLINODWILG DTS M, Celi A Seroly.

PODORNE  AKO Vv Q) 2057R0af0E RIEpDkY 3  TAKY,
2 3 €PF(5).

DAE> POOZNE D :< Co Sl
LAHKO NaLADNUT, 28 De @, (1) .(PREME oy § € )
UVATVINE  NAYCEDWDSC!  ALLORIMO, Zi (3)

VSTVP x orRAkuwn D

NAYSKOR  SPoQTa)

——

~

$Ux1) Ponocou § oxtiammuE> v D
FOTON $'MNUluy PRACL M) NA usUPE <X §(00D
PRICON  DOTAL! DEEGLVY NA  C ORGakmiote! v D

JE WONE, 2E WEPEN ALGoriThUp Rozroaneh A
V FoL. CATE S ORdkolon D, T,

Ae P(Zk(ﬂ) = AL, (S).
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EXAM: STRUKVRALNG Stodmosr T

NAOPAK NEGH A€ Ay, (8), koE § oE xiEDUA,
R AcP(Z,6)), D 3IAPTE N ¢ ormkuion
PRACNIUCT |y Pol. CASE P, Re Ek(S) ™MUA| JE
A= LN B). Popea gy pe lw/Pog, M.
3Ce T A RaDWH FUNIK Uiy jGPom TAKA!, 2E
“xeR & <x, 90d)> € C .
PRorgn ot, 2= M no kUG A R bomeay
ROINE> DYt Nmavae VK DUHE p(Ix)
DEFINONE  PreTo RADW(Y FUNIKCUY
30 = < alo), glny, ., 3 (Pn) >
ZRENE € PoLy Uuany g NASLEDVIUC| ALLORITNY Y ¢
VSTVP <, § (k1) OrRakuLun

Sy M N& sLole  x .

V2o ke M bd bomz ueld

21T Z NobNpTy §(xl) CoNu a4 RO’ 9 ()
A VIHODNOT <4, g(u)> € ¢ NANIEST) ue R

‘o)

LAHKO  NAHUADNUT, S5 Oveneng ALLORITA Y s
POkE A€ Ay /Jroy . g




dy €) AePH /Zraq IR ePH, ferour
xed & <x, $()Y € R
RePH 3 Jk: Re Zi, M. Aeﬂ,k/roq
2 Ae T (8) rPre NEAKS REDKU S
¥ A€PH(s) .
2) A€PH(g) > 3L Ae g, (s)
7 A€ Z /Poy, M. IRed, (e roy:
Xe/\<:7 X, $0x1)> €
ZRENE Re PH, ™MX NeEZ A€ PH Yoy .
e) PH/pour = D{PH(S) | o reskal = (rota dy)
UL U | S samua | <

k20

~ U {gU Zk‘(s\' , k?Di =
REDKA
= V(& /m),
29
PODORNE  PH/Pout = BS”L/!’OL%}:LQO@&/PM) .

bouAZNE, 26 Ly Srog = Ni/roy
V320 ZﬁL,,j /ro\ < TTL;a /rou = & /e

INDXKCA popcA 5. Re RO P’ TRHWE.
INDUKDNT  kROK § = J+A .
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EXAMN : STrRoktopAWN) Sodmose T

|°REDRDK(A—D¢‘-)1\'E’ 2E EL...O / PolLY — Trk+'o / PoM = il / Poly .
(-\ alu-j“ /POL“l < Z'\Lf‘,) /POL‘I

NEt A€ Ty oy, 1. Ae UL, 0] 8 reva
:7 334 RIEDKA TakA', 26 A € Z’l&jﬂ (34\ -
AV Tag (= IMus ), ». Ae 3(Ths(5)
~ PODCA  PREDRuULADY Ty /M = Thag /Poc(, e
P Ty (S) € Ty /oy = gym%k*b (5)

> I(Me)e 3V iy )

S RIEDKA
NUTNE  TEDA Ag ‘_:](U gk*j(g\), N. EXis™E
$ RIEDYA
Be UZuy(s) 4 rorngn p :
S RIEDKA

¥l

xe A & 3““”\( s x> el

S RIEpKA

Be UCL;:') (g) :7 352_ RIEDKA : &EZ"*O (SL).
volre e, 2= Ae 32y (%) = &, (5,) €
e Sgau Ty (3) = Liwy / Poun,

Tx.”q $NE DOM/ZAL\ l a {fkﬁ')” /P € Z',h-f)/POL"l.

(c) iy /rocr € Tigu Jrola .. E Rivaow




UKA‘ZALl SnE, —ZSE lejﬂ /rOl:l = ﬂ"*j /rOL“[/

A TYN mbon 4y Dlugey ot = Ty /o
bagky U Zzuw () |3 rieduy 2 U{ﬂw (5)| 5 risbua |
IDPLKNE  ( KED PREJDENE K DoMNKON oy ) :

U {]Tli—o'u () | $ riepwy V= Ui T)Lj (5)] § RiEDMA. |
T, ﬂ'&jﬂ /POL‘] < TE"’D /FOL‘t

> (robcA  FPREDPOWAby \

TTL+3+« /roq = TTL+3' /ron = guj /roln < C‘ﬂdn /1oy =
N CL /toM ) QO 8ol TREB4 DOUA2 AT .

UKA AL INE, 2x& ZL/"OL“l = T /o 2
\'/jZO &45//'0\»1 = Z,L/rou
PRE  J <k X 2REdng Zj/rou c ﬂk/rom.

> PH /ry = 5\3)0 sz/rou\ < Zk/rou .0

[

L
— —

v e
/

—ARetho P —7—

A \&% 3P(l‘<ﬂ VA 1 L5) < X4\ :>_.§ 2

" — | T V Y,L 7 .

S
—

NI

-

—]
—
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£) NEG Zy /roy = T, /roy. PODLA BBuazy e :

PATY VETa: KBS A o SELF - REDUCIRILALL
A Aezk(s)' kDE S VE R'Ehl(A, POTON

/_ZL CA) c QH’L .
NEcy A JE ZM ~UrLNS SECFREDUUBINY D4z |
(NAFR. (ki) - ORF) . ot

L = Lo, (B') % I rEbks i (5‘:{!&(5)
= Z.Lu ~ Zz (z"w) - gz(m = guz /

PRETOZE A oE  SECF -REDUCIB LA’ A 2aRoVEN Ae 2’{(5)-
| g
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EXAM: STrukmyrAGn SLodmesT I

(6) Dowrzte, 2 NasGEBURSE TWOENK SU Euviiac. :
a) PH «owaprsye

by VAEPH - PH(A) koupsure
¢) IAEPH : PH (A) koupsvoE
dy FAEPH : p(a) = NP (A)

a) > L) ) NECH  PH KOLAPSIIE, T, EXISTWE
“kT2 =T, Ne AePq, m. 3 Aedy
AK (=0, roron A€P, . Z(R)=3 =T, = TN@”),
PRETOTE  POTAZ1 NA ORMKWLYN  NOTENE Nqmapir

DETERN . VIPOETON S LINONUWIOY  Dasovou 2o sTPU -
Vo WEmEWOT :

L) e Ty (28) Wiy € &= T, €T (A)
S (R)ETIA) 5 co-Z,(A) < co-I1, (A),

T NUTNE raa ORE INKQWRIE, T §, (A) Tr, (&)
A PH(A) kOLPsNE.

b) 3 <)) P mMAWNE
9= d)) Neeww ASPH A FHa) kosrne, 9.
b A)=5,A) A FU:Aed,

vanne Pnony Rz KH(AY

ZREOVE R Ik 20 (R) -SPugs V2HtabOn K L
Bes () € ACAR PH . TRivalne Poz\sr\;p(g),.msi

NP(B) = NPQE@) = 2, (4) = 2, (A) < P((a) = P(B).




d) a)) Neeh AePH, p. 3t: Ael),
A P(A) =NF(A).
Ak (=0, n. A€P, roron  P=NP 4 PH kounng,
zzEone P(A) =3, (R) mRE CUBOWNIE k>4,
DOkA2 : PRE k:.l( PLATT ,
RE k74 Zy (A)= NP (D, (A) = NRPA)) = NP(4) =
=Pa), RO e vidu . redtakiad T, ()= PUA).
84 /

= (

ZRENE Ly € T, (M = P(A) = NP(A) ¢
S NP (21) ~ zi+1 ;) T

L — Ztu A PH KOU}PSU’DE._ 0

-
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EXAM: {mrukivmon goRirosr T

(\) Nastepbvadee NNO2NY NIE 3V
REKVRLIWE ~ PRE2ENTOVATECNE

q) MNODNA REKVRZfAMeq oS

b) MNOANA RIED K CH KE(ukz(\/N“(CH n‘\laz)i)
¢) MNODIWA REKUR?I\/N‘I(H nNodN v P / oy
) NN\ REK,UKZI(\/N"ICH NP-T‘W"{CH nuoﬂfr\/
~e) NP\ P

5‘) MVOQNA Ml’- NEésth((ﬂ Duoi{,\[ V N)>
34) MNOANY  NEKONEDNYeH NNodN v P

(@) SporON rREpPOULADAINE, 2= ), My, ---
E EFRKTNA EnuNERAUA DTS TAKTCH, D€ A
ZASTAVA N& Uazpon vetyee |, A Ro= LMY | is0,0,.9.
UVADOE. NASUEDWUQ AL OR(PA S

SINULWD PRACU STROOA M N4 peyee X

~, VSTVP X, Ixlzn
é PRONI & MNn ZM/NETOL x , A Naoray .

ACGORMVS - PRIDINA  REKURIVNU NNODNY, D,
ExisTWE DIS M, K™ORT ¢4 243U NA KAZDON

VSTUPE, A PRDINA  JA2K  POPANY MNTO AGORIMQN |
NavAC Mo LS on M, e KAR VSTUPE

X D1 n, PRE KADDE h2A |
Nume LMY ¢ §U) | t=1.2,...1, Qo > sror. é’u




(L)  PodomE AKD V AY  PRE gpoR PREDPOK(ABAINE,
ZE EXISTRE TFEKNIVNA ENyNERsels DT Hq,hz,

TAr ey, ZE 3A 2aITAvK NA KAZbon VITVPE,
A Rgae = LLMNG) ) =122, -3
UVA2WNE  ALGORITNUY :

VSTUr x , KXlzn
Sinulyy Ma A WTVPE  x
A« OE x Tvarv O, ropon
PRION\ <& Tn ODMIETOL, 4 NAORAK

V OPATNON  MIPADE ODNIRTNII
|

ALORMTNUS  PRIDVAA  REMURZIVNV  REDKY NNOINU 3,
KTORA' SA VSak L) 0D wAZDEy (M)
NA vstvee ()", RE Wene ndA.

NUT™E S¢ {L(h))t 12,.-.3, T SRR 4 4
Lo

) \
© Ne - = (LMY | e:12,) poarwg
REKUR2{WNY PRbZLwaﬁswosr RiER) P/ Poct.
POPORNE A0 v b) 205TROINE RiEDKY REpwR2VAY &,

KTORA a4 LD b 18nefey LMY .
Zrone  Se pg) < P/royy, M. e P/foy |
Mok S LLUT) ) i21,2,-0 8, ®Ig ok b \
LAY N\OJM‘" 'j"‘-;
T N2 o ot

w(\o(”(%‘oq ;)L &N\*;M 3

x“
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EXAM : SWUK'I\)RA’L'\H SLoD o I

(3“ PRE sPeR NEey ¢ L(M) ) (21,2, ... |
\?OKAZJDE REKVRZ{VNY PREZENTOVATEINGS T
VINP-TA2xq04  nNoA .

UWAZNDNE  NasLEDURI ALCORT™UY

VSTWP  x  |x|=n
AK X KOPUIE  BOOENVIKYS FORNULY

FOTON PRIIM < X€SAT, B. X E SPNITECI
V OPAQNON  PRIPADE

FRIOM & 1, opniengl « 1 A NAOPAK

LAHKO  NAMUR DNYT Naas
DNV, 2K ALLORITMYYS PRIJINA '

NP-TAU Moy A, PREMZE  SAT £n' A . Lbloasi,

Naviac PRE KADE h 54 A UD OD L(Ma)

V ASFON' JEDNON  VSTWPE x DSy n, PRETG

PRE :“@)E n NAODERE  x DU n, KORE

"IEMODDE  DApNU RO0LEQVIKL FORNUW . §

(e) DOKAZENE, 2x NP \P NE JE REKURWIE

PREZENTOVATELNY 20 RREDPOKLADY, 26 NP\ P+ 4 .
POLOINE C,\ iz P, QL ra NP\P, /\1 = SA.T' A,L:: J7e}

®E TRIEDY & 45 { S8 Rex. PREZENTOVATECNE

A URAWRETE" N4 KONENE  VARWOIE

RE TRiEw NP\P = Ak AeNR\P, A'x
KONEONA! variclA -A,  roron A'eNP . |
AK 81 A'eP, poron A AeP . Asak A¢P, T A eNF\P.




DmEl Acdly (™I SATeP o P=NP)

A podotNE Mgl (eP = BENP\P)

Pooca  UNiForn “ Dissonaizanon Theoren

EXISTWE A Toua’, 22 A¢€1,A¢el A Aém A,G)AL/
DAL IATRR, ™E  AeNp

ARG A, Al > AENE © & . 4 g

() DOAENE, ZE NP\ NP- conmem NIE )
REWVRLIVNE PREQENTOVATEUMA B¢ B NEPRAZDNA
POLONE  y := NPANP- onaere ;b= NP conmene
OBE TRIEDY S§U° Rk, PREZENNOVATEUNE
Lo PobLA  PREDPoLADY 4 (, - LBENP | AT ¢, )
VE MEz, KE&® NP X REk PrEZENT. TRIEDA.

ORE TRIEpYT SV WwRAawE 1y Ko, VARIACIE ¢

RE (it Ak A e NP-vra’ A A JE k) UOw.
VAR ,  Poon  2rEXNE A'eNP, Naviac Ac, A', O
Tz A' & NP- druu’.

PRE &, ™ NP z oMo, = NP my NP - conmeems.

SV WRAWRETE N§ KON. VARINUE (PODOBNE Ak v ¢
POOINE A, i 0AT , A=l zreme A, Ade, .
Podbca  UniForn Dia(,. TheoREN  ©X|$TWIE A T.Z.

AL AEG 4 A K @A B Aene
WSAK AL, A¢t > AENP, ©1 ot srar 4 n

~
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EXAM @ STRukTuRAWL - SL0DTogT L

©) OVAME Rme = [A€P)| A 9E koneow'
Pveame = { AeP | A & NEkonedy ]
ZRENE  Fenare & REKVRZIWNE rREzZENTOWTECRA’ -
KATIV KONEONY PNOINY  MONO  2AKdDoUAT Do
KONEONEHO  RETAZ(A, FRIO) KONEONE RETA(E
NOZENE  JEDNOWNACNE  REPREREN VAT PRRODZENIYA |
~NsWNI. TAKE  Pemire = L) | ot}
Kpe Mi PROIMA PRAVE TE SLoVA!  Kore!

V RETRQ REFREENNIMNON  Oslon ¢ .
PRE SPOR NEMH  Pinmume 9E TS REN. PREZ.

PoLodNE (7,,\ = PF;N.rE , Cl = Pineinine ,

ORE m™En 35 REK. PREZ. A4 RARETY NA KON, VARWEIE.
DaLe) NECH A,:= %, A = O

ZRBNE A ¢'e'c Az¢01~

Pobia UNlFoRﬂ Dwne. THeorRen Exitnne A T2,
Ad o, Adl, AéuA\QALt n. Aep,

ABAK - Adt,, Atl, 9 A¢P 0 3E srop y. g

¢ / /
SU 2AUoDOVANE




7
(1) Neew ¢, & (, sV REK - PREZEN NUATECNE. TRIEDY
T™E ) 2E (4 [, OBAHWE NESAKS R A yJrmeq 955
KONEONE VARWCIE . Poon Cynl, I REK. FREZEwT-

Neew PP, ... o= REZEN o G Q,,Q,, ..
8 PREZENTAC [ .

PRE 0= <i, 3> wvddane DTS Pl + KTORY  Run g ot
NASLEPOVNE :
VSTUP x
PRE KAZDE ¢ T.2. |y|< x|
OTESW @ veL(n) < ve L (Qs)
A PRESU \3ETKq TEs™M
PRON) x & xel(P)
INAk - RN x & Xe€R

FOTon

Caro NAHUADNGOT, 22 PRE Y, h=<Kiy>
Bb L(M)= LER)=L(04),

AEBO L (M) dE WONEOW' Vmritla R
\/ 05O PriPADoty L (ML) € baly .

Na  DRUME gmoane wAZD4 maedwa 2 Cinte,
JE REREZENTOVANA NEAKN DTS N, .

2 Gati= TLN) ) n21y

JE REK. RERREZENTAtU  Un(, . o
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EXAN - STrRcruraiyy Seonmpsr 1

(3) Nem 0, > Rex. PREZENTWATECA! TRIEDA
VZARENA N4~ £, . Kes (G A 0 5
REKVRZMWNE  PREZENT. T. 3. L,= L v, PooM
Bub U= 0, alepo L,=0C, .

PRE. stk NERq O <@ 4 (e, .

POANKA: TRDENE  DOKADENE 24 NIERNE  ZOSILNENY (H

PREIFOKLADOV - PREDYokab4TE, 22 (4 G o
LZARENE N4 KONE DNE’ VARW (i |

EAHKO SA TONZ DA ZOSmDDlT’ PRO“"R'I,K(A-D BE2 'T"rc'ﬂb
PREPFOKADOY ,  NAPR, (, - , Q= (Aep | AeAd
Ly 02 ke i kon VARIAC(E

NE ¢ Ae(

{
v A AR kony. varicn A

ToTeN A AL RS, At 57« ‘e
n. Ael,. S e As, A

Ak A:%, ALERQ A= E*,
Musi -

USINE FRIDAT  PREBPOK 4,
D. Exs™me  Re 0, T2

/

POTON  NEDokA e A'e (4.
22 (, & NERWKLW,
R¥gy, R$371x

G ORsabe wiEng  konedNe

[CH Dor(nk7, PRETVIE TETO NN,
(
SV m-PREVEDITECNE! ng R . Neuwac 55 19

PRAVE  KoNERNK  vary e B A %,




H&'NE TEDA  REK. PREZENT. TRIEDY (u &
VARETE MA- KON. VARWACIE

6, <l > J4, < L.\,
C3Cc1 > EIAzGC«\Qs-
Pobra Ummom Diag. THEorRen J A T.5.

A¢Qq_, A¢t3 4 p(é’mAL@As

M PRIDATSE  PREprOKUD , 22 [, oF RARE
Na ®, PONR

£, A‘L @43 > Aﬁ 01
ABaC 2 G=Qul A AL, AL
DOSTAVANE A¢ ¢, o e roR.

2 NENBIE BT 2AROUEN (o © e1 A C; < (,.
NUTNE TEDA BUD

4

l

b=y, #Eno Ci= ly .

_ U2AV. NA Uon: marpwee &
DOSLEDOK = Ak 0, M ReEk PREZENMUATECAY' , POTON

t,‘\ C,o \)E' REK. PREZ. <:> C'\\ (’—0 :g v c/. \ CO = 04 s
bOXA2. PRE SPOR NEGY {4\ LI w G e rek. ey,
POLOINE Cz = 81 \ Qo / ts = [ﬂn N co

Podth (1) %e [y REK.PREZENT. , AREM NA UoN. VAR
WG Bihclh, OFhee,, L=l

AT E SPOR € MIDE  -Ubeperd N TVRDENI Y n
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EXAR . (RukTurALYT SLoDmosT L

“) Ked U o rewvraing rezenr.  poron UzAvex

[ NA KONEDNG vamimcy 0R ines  Rey PRE2ENT,

NEH P«:P'L;--- PREZENTUE C .

[RE  KaZDE n=<(3> NECq DTS M, PRAC/OE
NASLEDOWIE

BANIIVAY VI

) KODPE  Koned MNODNV 3TRINGO  §
AK X & S) PO"OD

PROML x &5 x ¢ L(r‘.)
A x¢ §, pomon

R x &= xe L(R)

LU (

A NAOPAK  PRE  ¥AZDY KONEDNU VARWCIY R
w2ka  L(R)

L(N«’j)\ =R,

» {L(mu) ) h?’\}
L M kon. varscw

ZRENE  ExistwE ) T.3.

REFREZENTWNE  UZAVER
0




(5) Neey U, 4 0, ¢ RrEwvraWE meE2., 4
OBIAHVE B4 NEKONEQNE NNODNy , (, o
VZAVRETR' NA KON. VARACUE A NEecy Reg C,
Poron Existve DeP 1.3 RaD¢ ¢ut, .

BE2 0Inq Na ORECNOAT) MazZNe PREDFOKIADAT,
ZE (1 OE UARETA s UWONEVE  yaRACIE .

Ak 81 NERow | Poron  ropta  (4) v2AvER 0 N
KONEONE  VARWCIE 9 REXURL(WE.  PRE2EN(T.

OBIAHWE B4 NEKONEDNE  MNgdINT |, A i NADNNGD NOY
TRIEDY 01 5 -~
POLOINE A1 =4, Ag:l&. ZREINE A,,¢(’M AL ¢ (.
Popta  pBkazu  Unieorn Due. THEORER Mo |
ZOSTROIITT CAIOWO  KONTRUOVATECAY FCly. r T.%2. NNODAA
A= (G[']/\A,\ U (C)Tlﬁ ﬂAL) 5r(NA PODNIENK Y

Ag G, A¢l, , wkoE (Or) 9 T2v. gap _INGuaE
CENEROWANS . DA ¢ Ular, X GLrY, fLrl EP

A Vzucaben K tony, 2= A, - P, sma

POLOZIT D) .- G\[—r], A DosAVANE, &
BqD¢C4uCL/ PRTON " ReP. g
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EXAM: STrRokiurAly) so3mosr L

(10) Uwrdzie, & Exwmpde Orawuwion B TAKE,
ZE  P(B) 3 NP(B) n co-NF(B).

DEFINUINE Funkuy k(h) = 2% . DA 14 VKAZAT,
ZE Kk T TAOW  KONITRUOVATECNY, Tp. I DTS M.
KT. SA Na WTUFE x  2nITavi PRAVE Po k (Ix)
KROKOCH .

LAHKO NAMLKDNUT, 2E 32 MONE v rouiNonKiNGn
SE K DANENY wTvry O OVERIT, @ ExisdE
m T.Z. n=k(m).

SKUSANE  m= D1, ...

PRE DANE m NEGMANE BEPAT M) NAWIGC N KROKOV/
Ak M SKONTIL PO PRAVE n KROKOW |, TAK PRIDNENE
A TT PO n KROKOUM NESKONQIL, TAK 2ANIETNENE
A Tl SKONQIL Po RENE) AKO KROKO() ,

5 SKUINE  DACTIE m .

NaSin - clecon = zoseoon omatcuwn R T. 2.
L(R) ¢ P(B), koE

L(B)= {O"] n=km) & IxeBR:Ix|=2n | =
= {O"' n=km) & VxeRR: )X]#Znﬂ}
PR’ ROWOST Impuxwvee L (B) € NP(R),

DRUHA L (B) €.w-NP (BY . moodasbaons | o0 ov o
oyl -l Lo BV o s kindl Ine 710205 Bl Tyl
'\3# O-'\\ Y~ A .G b\: ‘Z«L.\\\ No I’ﬁbu ~a Q 3(5 Uc fxi= 2"\*11, '-'93) L,-' 7€ [ﬁ

No. dywgeves Bice VIBEPR L (B) = co- L, (8,




Newm P, P, . 9E grexninug ENVNER4C4 DTS
S POLINONAUNINY  BUDIKNY P; (n)\n KMRA’
NATY UNY2XvyE REKVRZIWE  REPRE2EN TOVAT P(A)
PRE CUBOWUNE Orakuyn A .

BubEnE  konTTRvOVAT MiNODNY BW),R(2), --
POSTUPNE VO FAZALH 1,72,

FA24 n ( Keweng RB(D) =3 )
NEwy w,(m, RESP. w,(n) 2 FRVE W
DUZ}1 2k, REsr. 2k()+], N4 KTORE
SA Pn NEDWAZOWL rocar wWroTTy Ay 04O

Ak 0*e L(R, B»- 1)), Poron
B(r) =BM) y {w, m}

v 0PADNGN PR{PADE B (n)= B(n-Nv { w (n)].
KONIEC FA'2Y

DEFINVDNE R:s }))4 B(n) .
k(n)
ROk (m) < 22 PxEn'ZE
(1 ) 2»" < 9_2 , PRETO2E
"< Do pan PRE N=h,2

A me nyl > POWAY !
(ht1) tog n & (r#1)n < h"
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EXAM: STrukivratal  sLoDvosT T

R ~ap swvon OMM popemve v CHSE
RR) < 2K 5 Existenaa Sov wy ()
E VD 2AarRuCENY |

2. Paq (kG-4)) < k() , rrED™E
(2("_“(u-4))h-1 - ’L(h -4)" < rL,,h

> wroter B, owap OM" o mayd 7o
A) V PRIPADE, AK B SNE  NAMRADILI ORAKULIN
B(nA)  OrAkwon R . bIvod:

a) JLOVO Wilw, AK BOLO FRIDANE Wb KAZE 1,
NIE JE  DoTAZOVANE SR B,

by SlovA w;(m) PRE m>n SO RRIUS puie
W T AR gol DOTAzoweNE  sTROYON P .
Tonz P (L(h\) < k(wm) < k(m'l) e

AT TEDa s 0MVe | (R, R(r-1)< D*e LR R).
o 10| k) & IxeB:Ix)=20 ] =

10" | n=k) & ¥xeR : )X - NITE N
NEG n=klw). A IxeR: Ix)=Tn, poron
SNE VO FAZE v PRIPL SLOVO  Wo(m), A NENOMLO
SA Do B pTAT 2hpnE  Jtowo DLhe” Zkmy+A

Ak 1IXER :)x)=2,. POTon SOE W FARE W NusEl)
D0 B PRIDAT W, (m) DLME 2k(»)41 .




VKZnE £5TE, 26 L(®) ¢ P(B),
D, Vo L(R) 3 L(R R).

ZAFIXONE. CyBOWOUNE h-  Poton OkMGL(B\ =
< IxeB : Ix1= 2k) <> vo FA2E 1
Bolo Do R PRipANE  SLovo W, (h) &
& 0" ¢ LR, BB > 0 ¢ L(n,B),
. L) ¢ L(R,B),

Q© so TREDA DOKAZY. |
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EXAM: STRukmwrRALNG sLoeDmost L

(M) PRE KAE €50 Bxmoe omakuwn R Taxe,
2 P(R)y ¥ P, -

Vip THEoren 7.9, J.L.Bawza, 7. Diaz,
J. GABARRS :  Smucrveal (onrexim T

PRE CUBOWCNE ORAKYLUN DEFINGINE

~L®B) = {07 ] FzeR: |2|=nt+]

[AaHKo NaHLsoner, 22 L(R) € P(R),
DoA2ent, 26 IR 1.2, L(B) ¢ P(R),e .
ZRENE ky Kadeny NTS moine  EFEKTYUNE.

PRIDAT nuouk, KT. roQfrar POCET NEDETERN. KRokoV ,
PRICON  VIRODET OE PRERWTENY , AK PODET T{CHmo
KROKOV  PREURODY nt .
NEen O, Qs .. B ErExvis Enynsracn NTY
 AACUCICH v POUINIONWANDA  E4sE Pyt Pyy -
§ OMrANIDENMN  NEDETERNINGRNON FUNKCGOU
UWADNNE  NasLEDWUCU  ALGORITMYS :
FAza 0O
RO)=T, k)=
FAZA n
{
NEW k() 3 NONENDE PRIR. DSLO TAKE, 2% .

ka')“,. (ki) < len\(ﬁ A Pog (k1)) < k) W’

< 0‘, - -
P 1R

‘-\l.‘.




A 0 e L(Qu,R)) , foron R(w) = B(n-1)

V OPADNON PRIFADE NEGH W (n) & PRUE
sLowo by k%! Ttz Qn A NEDOTAOML
Na W)  OrAkua R(n-4) PODAS AKEMOKICVEK
V‘T’POCN NAD Dkln) ‘

RB(n) = B(w-41) y {v(m) ¥ .

EXISTENCGA k() JE ARUCBW, PRETGE. Ry (X)

- x!t‘\ x{
RAMSTE  ASMAPTOTUKY  POPALDE NES .

L
Exu™e Noviat 247 Reaney WroTroy STRDIA
Quw Nap  SLovon 0"("', A xAZ Vw'roosr VKON’
Novwe  F (ki) poraov N4 orakuon T B(n-q) .

2 Sfow Nwviac 2k P, (k) porAzoy CE2
VETKY  WPFOTTY . ~

KEDZE POCET Mooy MRE Wwln) IE Qk("’lw,

EXBTENCA  TAKEMO W(n, Na KIWRE 54 2WoEN
YiPOTET  On Nab DM NEDOMZOVAL, . VBau
NEROVNoyT) gkt phtmt (ktw)  zARUOENA,

PoLoIne B:= URM) . Pobowne ako V PRiligoE
(1) PoDuo wiAzsT 2%
0" e L(0,, Rl-1)) € O ¢ L (Q.,R).
PRE CUBOWLNE n : O™ e L(B) <=> Tz2eR:
12} k("™ < VO M2E n snE PRIDAU DO B w(w)
< O ¢ L(Qn, R-A) = L(R)F L(O,,B). n
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EXAM: STRUKTWRALGL SLDDMOST 1

() Ukdzre, 22 PA) = PQUERY(A) <>
A & PIPACE - ThMA  (rzHCADON Kk 24)

Plam @ PQUERT(A) = PLQRF @A) .
(vis THEOREN 94 v Smucwead ConmexiTy 1)

&) Ak A e PSPACE - Ta2y, romwn ORF¢_A
~INKW2ZA  P(A) S PCORF ® A) PN TRiataE
A INKWI2W PQBF®A) S P(A) 3E TAKNEZ 2RE)W :

STATU DOA21 na QBT WREDH v Pol. QuE
PONOCOU  T-REDUKCIE N A .

CATOVA 2L0DMos  2REDSNE ZOITANE PO TEITO  URRAVE.
POCINOMR'UNA .

=) PREDPOKLADAYNE, 2x  P(A) = P(QRF @A) .
CHEENE  UkA2aT, 22 QRF ¢, A.
RN OBF € P(ORFoA) > QBF € P(a),
OO BOLO TRERA DOKAZAT . n
1) Vka2re, X mxsnne osdkon A T3
9) NPQUERY (A)# PSPACE(A)
b) NP QUER4 () ¥ PQUERY(A)

“PaT NASLEDUSYA  VETA -

New (™M1 o=, EFEXNVNA ENUNERNCA  NTS
S ORAKWON A F QJE ™Eps Cagvo SKONER. RO

R S ——



PREDPOLLADANE , 26 PLAMA  NASLEDWDECE PODNIENKY :
() PRE maZpy NTS M; EXTweE §eF T.2.
PRE KAZDE ORAKULN A A WIVF x €

IQMMA X | ¢ $(ix)
() EXISTVE INYEKTW FunKs Lt eF T.2.

9t N, §(n) PRE kADXS e F A me

SKOR) WETXY n .

POTON EXISWE ORAKUWYM R T.z. NTNE (F/B)
NIE OE OBSlMwuT v {L(Mi,R) | i=42,..} .
onkrETVE  L(R) 4 (0] IxelR W)=t} ¢ 2

O(M A, x) o2vadRE PNy sV w TAKS Cy, 2E
EXISNDE  Wroter M Nad X & DraUuLon A
T.2. M roloY pota2 w NA ORAKWLDN.

= v ThHeoren 2.8, Strvavmae Conmexmyy L

e e W N ad wm v N T e Y o v~ e

—

0) NPQUERY(A) oz TRIEMS NnodN PRI CH
NTS PracbJCInG v POL. PRIESTORE S ORAKULON A,
PRICON FOCET bhoTaQV IE U KAPON KNPOdE
OHRAN ! DENY PotNdnon |

ZRENE  NPQUERY () © NSPACE(A) = POPACE(R),

NAODENE OrAkbyn C. T.3.

NP QUER1 (C).3 o-NPQUERT (C) .
AD DASLENOK  DOSTANENE - NJPQUERY(C) § RIFACE(C),
PRETOZE PSPACE(C) T WAWRETH N4 DOPLNIKY.




5-052010Th
3/ S PETER. CERNO

EXAM : {mroumyralnl soimost T

Ney Qi,Q,... X EFEKNY EnvNERAUA

NTS s oRdkwon POPIsWUUG NPQUERT(A).
31Ad 20047 EFERN Y ENupERACW  NIT PPy -
POKAZWPUCY REKVRZIMNUV PREZENITO y ATECN O~
TRIEDY NSPA{E(A\ A PRIDAT K NN

_PoL. BUDIKY Pre Py oo OMRANIOWUCE  POQET DoTAZov
A ORAKULUN (U KaZbon ViroTig \

New C:= U C),
Faza O :
COy:=8, kl0):= .
FAZA N : & o
NECH k() JE NANENDE Ao T .2,
. P (k1)) ¢ 4 4 k()Y 9054 (k(»—\))
Ak DM ¢ L(Qn, Cln1) ), rowon

ZAFIXONE  NEdKY  PRDIMYSC  Wro DET
Rn M osove O A wEw w(n)
E FRUE SOV Py k(n) KT NEROL

DOTA20VANE  ORMkuLA  ((#-1) POCAL TDHMO
vwom)

L) := C(n~'\)u {\u(m)l
Nak. C() = ((n1) .

KpE Cl) zotmoynE MasEpOWE -




ZRENE ki VD Exismpe , PREDIE

L' RMDE RYKHDNE Ao Py, (X -

TAKNEZ EXCTENCA wn) JE ObY  ZaryOeENA,
rRero2E O, poTAr wrotry nmpy O

LD NaVKC  F, (kin)) botazoy, # F (k) € Q<

Qr\ NOZE PoCirar VECN DULHO |, AVIAK  TZHCADON

K tonv, 2k POtA V POCINONWINE  OMRANJIC .
FRIESMRE . dn ) NJLNE  BER VI Na OREcN. PREDP. 2k
KAZDY MPolET OE KONETNN . (
TAKTIEZ NO2NO  (C4HKo NAHLWDWUT, 26 IMroCeT

Qn Nap Ok g NEZNENY, AK NANIZSTO

orakua  C-1)  rou2nENE  ORAKLLYN C .

9¢ O PoCinon DHRANIDAUCI PRACoVNY  PRICSNOR Q/
2 9 (k) 9E T pADon : ,
 MORNA' HRaNI(p Na DUV DoTAZU |, kv nddr O
POLODT sTRod Qi ORAKULD PRi PRACI Nap (DU
(BRE WSETK1 FA2Y -y h-1 ).

Je ZRBT)E{, 2E kED 0D FAZE n PRIDANE

o C SLw W Dy klwy, Tak JSTROE

Qu - 0».‘ HO TAKPOVED B "NEVlDlA”/ PRETODZE
klapy Dormy < k(n). |

10, & Q. rAwE RowAKO € ORAkuion Clw)
MmO Ay S C(n-’!). JE VIDIET 2 DERINVCIE w(n).
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EXAN : Strokavessa swonroyr T

Derinoone LCQ) = {Oh) JzeC: |2)= h}

Pom L (Q) € NP(Q) < NPQUERT (). |

DOKAENE, 25 L (C) € co-NPQUERY (C). - % *
NEW™ n 3E Cusowing MRIR. VLo .

0" e L(QO) & FzeC: Jz) ki) <
cV0 FAZE n SNE Po C PridAy w(n) <
.Okm e L LQm C("‘"M S Okln\ e L(Q, C) |

v L@t L) .

To Az aneng, 22 LCO) ¢ co-NP QuERy (c)

= NPQUERT(C) # o-NIFQUER ()
7 NPQUERT(() ¢ PSPACE (Q). o

o
\
.

,'Q\ PQUERT (Pf) JE TRIEDA NNOAN PND{M\H(H
DTY PRAWIGAMI v PoL. PRIESTORE ¢ ORAKvON A
PRICON  POTET Potazoy oE FOLINIon.  OMrANI DENY
P RONVAK) ™ Ngyviag P(xl) Qenov

PRE  NE>AK{ PoLINGH .

MANE EFEKNWY ENURERACWY DTS POPULAUCY
TRIEDY  PQUERY (A) - smd rridar™ POy M.
Bubik{ & POCET bOTAZoy  STROMON M F,---

DOKAZDY UM REK . PRELENTNOVATSNA LT
TREDM  PSPACE (4).




WUVZIDENE  VETV Z UWwbU  ToHTo PRIKLADU .
POLNE | := Mn. VBEN M potincnol .
CAHKo  NaHUADNUT, X & sPveENnE  oBe
PREDrokuApM () A0 1) . ST pood Eln) =n .

2 3 orwuwn C T2 NPQ) nE &
PODNNOZINOY  PQUERY ().

(d2e NIP(Q) € NPQUERY (), NVTNE

NPQUER1 () ¥ PQUERI((). g B

(4) NADTE orikvwn A 1.3, NP(A) 4 NP, (A) .
NR (A) 95 TRiEDA MNODN PRIVINVNT . NTT
PRACUMJCIN] V  POL. TAE Orskvon A T.3.
[R2(MAx) | £ PlIxI) rre NEJAKY POLINGR T .

Nadsuor  Nusive 20570317 EFEKYWIV  ENUNERAC 1L
NTS 0y, Q,, ... REPRERENTWGCU Riedy NT (A4).
NEw P, B, . %8 EFEKMiMn  ENvnegacn

NTS  DokazwU(a REKURRIVMY  PREZENNVATECNOGT
TREDY NP(A), NEWH P pacne v cae p Wi
NASIN ciEcon o vRopr 2z NITS P:

NTS Qi Tak, Awy me kaZdd  prakulun A
PinLo | Q (04, A x) ) ¢ p(x) ME Px.

§ TRo) Di BUDE  Pratovar NASLEDOUNE :
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EXAM : STRUKIURALN sLodrogr L

VsTvP x  OrAkuwn A

NEDETERNINI I STICKy  UHADN)|  KONEDNW
MNOANY  STRINGOV q  DWHIN NAVAC 3 (Ixl),
O Cetxkovon Potte Nawlee PR (Id).

SINVLUD  PRACU STRODA P N usTure X,
PRICON VZDY KEDH P; PoLoZl DOTAZ W
NAYSUOR  CKONTROLW) , O weq:
AK weq, POTON
POKRAQD W VETVE NES, R=ese. No ,
PODCA VY JLEDKY DOTA2V Wé A ",
AK w9, POTOR, ODNIETW] . L. ook Mg
il e, T
- _ O el e e

LﬁHKO NAHUADNUT, & lQ(Q]I AIX)lé P{UX\\J}'AQ

Na bRUHEY sTRaNE  NECH M = NTS pPrawddcl

vV POLYNON. TAsE TAKy, 2w PRE KAZDY

O™y A R 1Q(M,A X)) ¢ POXY  PRE W,
KDE P E POLINO .

IsTo™vE ExisTwE ( : Pr FUNGE PREINE TAK [5TD

AKO M,  Navine r(lxl) £ P;U?\) PRE $izoRo
VEETRY  VSTvpy X .

TRERA  UKA24T, 22 NodIFik¥cn P ne Q Nic
NEROKAZ(, T. YA:LMA) = L(R,A)= LIQ:,A).




Ak Q. Na /0WTKU  UHADNE 9 Q(h, Ax) ,

POTON 2WMIOK  PROGRAND ) PeOVTA  PRESNE TAK 1870

AKO B, ™. M.
A a3 QMA x), Poon ™ NAMGRDE, Tb &4 A

MO sTAT X, ZE Qi NEPRDNE__NIEKNORE VSIVPY,
KIORE R1 INAK PRDAL. 10 WAK  NEDETERNIN ST,
STROYON) NEVADY, TAKE IHNED DOSTAVANE

L(, A)= L(R,A).

> O] E EFeciam Enonerkw N3
S ORMvlon  RERRERENTUNCICH  NR (A) . /
Pscoone F = mzoum ¥ molincnov . //

OPAT {¢ SPUOJENE  PREDPOK LADT VETY 2 ULoLM )

= EXISTME RAkpwn R 1.3 NT)ﬁEQF, R)~
NP(B) NE X opsigum v LL(Q8Y ) 1,2, A
D. NPR) ¥ NR (R). | |

-~ .
.
N L OL/&Y o h* ‘c\, \
ft‘d}‘)y’_"» e ! r..,\ Va'ad v D v
(SR ey mﬁ\
Dol et iy

(.L\C'i‘ oY ‘-?.21‘ '.")
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EXN"I: STKUKT\)RALN\ SLo2mosr 1

(1s) UKA"ZTE, 2E F/(og C UA P((A\ < Az/(Og ,
0 P/ < Uyh(a)

R(A) O2uAQwE TiEDU FINS2iN PRIDIAANGCH DTS
PRACUICIM v POL. TAJE s ORAkuLOn A T3

| QU (T’).h)l £ c-(oan PRE NEMAKY KONITANTY c
"BE Q(Mix) = Uy QM AX) A QUM)= U Q(Mux).

X) Ix|=h

NECH Le F/esg o> JReP A § rapnta roa.
T.Z. ¥n 150 L C- log h  PRE NEJakd KONGT.c, Fridon

xe [ < <x, §UxN>eBR.
UVA2ANE  NASLEDWS(E  ORAKULYA ¢

A= [0 0% 2y | momd 20k §6) % 2}
« NASLEDOUC) DTS M -

VSTUP x ,  ORakulum A
W& A
LooP
IF (MO 0y e A ™EN w ¢ WO
ELsE IF <0lrl, D\uuj 4> €A, MEN w & wl]
EUWE BREAK (o0p
IF |w|> C- Loy n, THEN REJECT
ENDLoorP
ACCEPT ) <xiv) € B FUE REvECT.

—~




JE ZREXE , ZE
QUMM M) = Uy U, e O(M,A )

¢ ¢ <004 2y [fekécbogn+4, ze{01] ]
= 100 | £ Z(c-loyn 44) = Oloq n) |

NAVIAC CAHKO NAMLRDNUT, 22X N4 KON
Gy Loop Puarf w= (W), Tk L(M,A)= L.
:7 F/ QO:) C_: UA F{(A'\. Q A

o) Uy R(A) € APRACE
Az P(Z,) = PCK), e KoE NP-rou Mo

A/t = {A | IReA,, § Vnr\S(nHéCbg»\
Xxe A& <x,50x)>eR }

NEH Le F(A) me wesaud (Wrowend ) A
A NEq T O DTS rrawadQ v poL.CadE T
S ORARULDD, bOKAZUNCl L€ PL(A\, .

L=L(MNA) A EXSTwoE KONGTAMTA ¢ T 2.

~
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EXAM: STRUKIVRAWNL SLoDdmosT T

PEFINUONE  NASEDWUCLY NNoZINY -

pre§ = { Q% 2) | 2 9E PREFIX JSlouA
TVARU wH  KbE w ROL DOTAZO0VANE

POCAS WrotTy DTS M Nab NEAKIN

VSTUPON  x  Ixlsn A NEdAKTR Orakuwn A |

—~

™, 22 pres € NP pokaznt  NasL. ALgormyue

vstop - u=<0" 2

NEDETERMINISN(KY UMADNG X , |x|=zn
NEDETERNININ (KM UHADN{ PonocNE
mr\m‘m\.r SLovp_ ¥ € {0 '\} k(1))

N, N= gy € e
smuu;) FRRACYU DTS M \ap Jlowon X
AK A M z2asTal v PRIINANU COn, RELE
OPMIETAI Con |k, Tak ODNIETNI
AK ™M Po0Z( pomaz w o, TAK :
Ak 2 OE PREFIX w# POTON  FRYIN) A SkonC)
AK weY, Tk rommb w ENVE YEJS, POFR.
Ak we N, ™K POKRSON WO VEvE N
V OPANON PRiPADE :
AK (=™ T v 3 1, PoTon
2:=Tv {w}, (=i,
4 roxralny W vemve TES




Ak -TY BTy E O, roron

N := Ny {w}, t:= U+,

A roKRATH VO vEre ND.
N IR Y

‘A ‘\.. o lo oot s &
VVEDENY AGORITMYS ZREYDE PKAC\DE

V NEDETERN. MOUINONKNON CAsE, A CAMHKO
NAHLWDNUT, 28 PRIDIMA  PRAVE pred .

NASLCEWN Q) ACSoRITMYS POPISNE. KONSTRUKLIU
FUNKCE  q € PF(rret), KTORY Ku vgTypy 0
V POL. CAIE A 5 ORAKULON Prey Z0sTxon! Kdb
FINO 2N QUL (M,n) .

VSTUP x , ORAKWAUN pre§

SKONTROLWY, @ x 0 tvary Q", ™ak obniEm
qu:= &

Ak <D, AD € Pred . PoTON /wWA)  SurruUTINU
construct - Srom (A)
wsmr~- q

Conn‘rutt rom (z)
AK <0" ZO‘>Q pre$ , POTON Const-from (103;
Ak L0", z1% € pret, Poron wnst=Srom (24);
A <O 24y € fres , PoTon 1“-%\/{23.

s ol e tele - e PO

- .- - - - - i -

Yifry ,;\;i-r':.'.r’..xﬂl'\




g 49.0‘1.9;940&4 |
/?3 PETER CERN(®

EXAM: STRuKTURALN SLodToiT T

KEDZE | QUIN,n) ] & C logn, NUINE POCET

stov. muodNn {<0" 2) epres} = MRE /
DANE N NawAC - (n#q) log b, M.
NOVIAC POLINONAINE  VECA  SLoV.

Z TOHO UAHKO NAHLASNUT, 2E 9 MRACUSE
TV RCINOND. CALE .
KOREUTNOST ALLORITNY OE ZREYNA' .

bEFINWNE EFTE K :

Kz KM, x 15 FY | N 9E kop NTS
J ORAWULON, F JE KOD KONEDWE) NNodNY,
M PRI9IMG x vt krokowy § OrakuLon F

ZRENE K'e NP .

NAKONIEC DEFINLINE RADIACY FUNKC(y & -
HOW= Y, M=) QUM £ c.log n
T BIT y = | & (-TE Swow FPINODNY

QUM n) v Exiko 6RAF.  WPoRIAD AN

PATRI Do oRakuLy A. OPADN(ON  PRIPADE
W’ T Ty = 0,

NASLEDYYU  ALLORITAUS  DOXAZUXE LeAL/toa




VSTUP X

sroliTAY  qu = q o™y

(«\U\ MD\bE NNOANV QULH. M))

spodimy v = §(0™)

Y JEDNONATNE TofiswE , KT. Slova’ MnodwyY
QU(M, ) ramia ba A.

NE®H  F koowe KoNEDGS M. HeiTo cloy, -
U: VENE S$POQ\TAT 2 U A 2 1 v Fou.CMIE:
MASSKOR 20 TRiEDINE (LEX( K0 GRATIUK )

SLOVA" V. qu = posTANENE U gey
L-TE SL0v0  qu,,, PATR( by F &>
=TT &7y EA )

FRION) &5 <M, x, 1r(lxl)l FS € k.

KOREKTN ST ALCORITNY 0E  2REDNAY, RRENXE F 7O
ORAHNSE  VIETWT TE Slva' 2 A, NA kT
Sa M NOMoL ro2ay HproTry wap X POTH20uaT

OmE) rred €NP > prey &, K, maude
qe PF (rred) 3 qe PF(K)
NAKONIZC  KleNP o K'e,, K.

> ronocov ORAKuLae K A RaDWLE) FuNKCE §
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