6. CVICENI Z UVODU DO APROXIMACI

paralelizace

PRIKLAD PRVNI Vymyslete deterministicky paralelni (NC) algoritmus, ktery pro graf G =
(V,E) a danou mnozinu X C V rozhodne v ¢ase O(log|E|) a s O(|E|) procesory, jestli X je do
inkluze maximalni nezavisla mnozina.

PRIKLAD DRUHY Definujme do inkluze mazimdlni pdrovdini v grafu jako takové parovani, do
kterého uz nejde doplnit zadna hrana (bez mazani).

Navrhnéte randomizovany NC algoritmus, ktery najde do inkluze maximalni parovani v grafu.

PRIKLAD TRETI Navrhnéte randomizovany paralelni algoritmus, ktery vygeneruje uniformné
nadhodnou permutaci s n prvky. Konkrétné vymyslete algoritmus typu ,,Las Vegas® — algoritmus se
nesmi splést a jeho doba béhu je polylogaritmicka ve stfedni hodnoté.

Tip: Méjme ndhodné zobrazeni f : X — Y. Jak velké musi byt Y, aby s velkou pravdépodobnosti
bylo zobrazeni prosté?

Zbytek cviceni se budeme zabyvat tim, pro¢ LEXIKOGRAFICKY PRVNI MAXIMALNI NEZAVISLA
MNOZINA nejspi$ neptjde paralelizovat.
D(Trida NC): Rekneme, ze problém jde vyfesit ve slozitostni tiideé NC, pokud mé vstup délky n a
my ho umime vy¥esit s n* procesory v O(logn¢) ¢ase, kde k a ¢ jsou konstanty.
Co budeme predpokladat, ze je v NC"

e SCitani a dal$i numerické operace n ¢isel;

e Setiidéni n Cisel;

e Nasobeni dvou matic velikosti n X n, mocnéni jedné matice.
D (P-dplnost): Rekneme, 7e problém H je P-tplny, pokud kazdy vstup I kazdého problému X v P
umime prevést na vstup J problému H. Aby ptfevod déval smysl, pozadujeme, aby prevod vstupu [
na vstup J byl v NC.

PRIKLAD CTVRTY Dokazte, Ze mam-li ¢tvercovou matici A, tak ,,skoro-mocnéni®, tj. vytvoreni
matice B nésledujicim vzorcem, je v NC:

Bi,j = £nax (Az,k + Ak,j)

=1,...,n
PRIKLAD PATY Pouzijte ,,skoro-mocnéni* vysSe k tomu, abyste ukézali, Zze vytvoreni topo-
logického uspofadani zarucené acyklického orientovaného grafu G jde vytvofit nejen v P, ale i v

NC.

D: Rozhodovaci problém VYHODNOCENI OBVODU vypada takto: na vstupu mate hradlovy obvod
O (hradla maji vstupy velikosti 2 a vystupy velikosti 1), ktery piijima n bitt vstupu a vrati 1 bit
vystupu. Na vstupu mate také jeden konkrétni vstup I a bit X a musite rozhodnout, jestli O(I) = X
nebo nikoli.

Tento problém je P-uplny, a to i pro pfipad, Ze vSechny hradla jsou NOR. Kdyz jsou vSechna hradla
NOR, nazveme problém jako VYHODNOCENI NOR 0OBVODU.

PRIKLAD SESTY Finéle! Dokazte, 7e VYHODNOCENI NOR OBVODU je v NC pievoditelné
na problém LEXIKOGRAFICKY PRVNI MAXIMALNI NEZAVISLA MNOZINA.

Tip: Jak asi ¢ekate, k vytvoreni lexikografického potadi na vrcholech se vyuzije topologické tiidéni.



