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Vypocetni slozitost

Klasifikace vypocCetnich problému podle obtiznosti:
- cas: Kolik kroku vypoctu je tfeba na vyreSeni problému.

- prostor: Kolik pameti je treba na vyreseni problemu.

DalSi miry: mnozstvi komunikace, mnozstvi nahodnosti,
nedeterminismu...



Podobnost retézcu

X |A|IC|G|IT|G|ICIG|T|A|C|T|G|A|C|T|IC|G|C|T]JA
(/077 TN

y |A|IC|IG|G|IC|G|T|IA|JA|C|IC|T|G|A|T|C|A|C|T|A

Editacni vzdalenost x a y :

pocet 1) zménénych symbolu
2) vlozenych symbolu, a
3) vymazanych symbolu

které z x udélaji y.



Podobnost retézcu

X |A|IC|G|IT|G|ICIG|T|A|C|T|G|A|C|T|IC|G|C|T]JA
N7811El

y |A|IC|IG|G|IC|G|T|IA|JA|C|IC|T|G|A|T|C|A|C|T|A

Zkousim vsechny moznosti 2™ kroku

n...delkaxay.



Podobnost retézcu
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Zkousim vsechny moznosti 2™ kroku

n...delkaxay.



Podobnost retézcu

X |A|IC|G|IT|G|ICIG|T|A|C|T|G|A|C|T|IC|G|C|T]JA
(/077 TN

y |A|IC|IG|G|IC|G|T|IA|JA|C|IC|T|G|A|T|C|A|C|T|A

Zkousim vsechny moznosti 2™ kroku
exponencialni

n...delkaxay.



Podobnost retézcu
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Podrozdélim na &asti n* krokd
polynomialni

n...delkaxay.
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Podrozdélim na &asti ¥ 5 n? krokd
polynomialni

n...delkaxay.



Podobnost retezcu
nejlepsi algoritmus n* /logn  (Masek-Paterson)
Aproximace
OPT < ALG < C - OPT
pro néjakou konstantu C ni001 (Andoni-Nosatzki)
pro C = 1.001 ?
Heuristiky

rychlé, ale bez zaruky



Cas béhu
-————

1000
1 000 106 10° 1012 10300
1 000 000 1012 1018 1024 10300 000
1 000 000 000 1018 1027 1036 1300 000 000
superpoditac 1018 operacils
Xbox 1013 operacils
rok 3-107 s

stafi vesmiru 14 - 10° let



Nejkratsi cesta v grafu

Liberec G
Ostrava
Plzeri
Uloha: Najdi nejkrat$i cestu z mésta A do mésta B.
Algoritmus (Dijkstra) ... m + nlogn kroku n meést

m Silnic



Tabulka vzdalenosti v grafu (APSP)

Brno . Liberec Praha
Brno 0 307 206
Liberec 308 0 113
Praha 207 110 0

Uloha: Najdi nejkrat$i cestu pro kazdou dvojici mést.

Algoritmus (Floyd—Warshall/Dijkstra) ... n krok n mest
m silnic



Nejkratsi obchodni cesta v grafu

Liberec
Ostrava

Plzen

Uloha: Najdi nejkrat$i cestu z mésta A do mésta B, ktera
navstivi vSechna mesta, kazde ale jen jednou.

Algoritmus (Held-Karp) ... n?2™ kroku n mést
m silnic



Spinitelnost formule

SAT: Je dana formule v CNF tvaru s n proménnymi a m
klauzulemi splnitelna?

(x; OR x7) AND (—x3 OR x; OR x5 OR —x7) AND (x5 OR —x5 OR x)

Naivni algoritmus ... mn - 2"

Nejlepsi algoritmus ... mn - 2(-0(1)n
(Calabro-Impagliazzo-Paturi)



Silna hypotéza o exponencialnim Case

Silna hypotéza o exponencialnim Case (SETH):

SAT nema algoritmus pracujici v ¢ase m - 2(1=€)n
pro zadné pevné € > 0.

(Imagliazzo-Paturi-Zane)

SAT: Je dana formule v CNF tvaru s n proménnymi a m
klauzulemi splnitelna?



Klasicka slozitost

- P — umime feSit v polynomialnim Case:
podobnost fetézcu, nejkratSi cesta, APSP, ...
- NP — feSeni Ize ovéfit v polynomialnim Case:
nejkratSi obchodni cesta, splnitelnost (SAT)

P+ NP NFi
/
APSP P ¢ ,000900 ,/ obchodni
° / o
nejkratsi ; © cesta

vpocvlob?ost cesta
retézcu o

—
h____




Zjlemnela slozitost
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Hledani kolmych vektoru (OVP)

\V/stup: U,V mnoziny n vektort z {0,1}¢
Cil: Nalezniu € U av €V takové, ze < u,v > = 0.

Naivni algoritmus ... n?d d<n



Hledani kolmych vektoru (OVP)

\V/stup: U,V mnoziny n vektort z {0,1}¢
Cil: Nalezniu € U av €V takové, ze < u,v > = 0.

Tvrzeni: Pokud OVP lIze fesit v ¢ase n*~¢ pro pevné ¢ > 0, pak

Ize SAT Fesit v dase 2(17¢/2)n, (Williams)



Redukce SAT - OVP

Vstup: @(xq, X9, ..., X)) = C; AND C, AND - AND C,,
\V/ystup: U,V mnoziny N vektort z {0,1}¢

Cio = (kx3 OR x4 OR x5 OR —x-)

x, = False, x, = False, x5 =True, x4, = False,
xs = False, xg = True, x; = False, xg = False



Redukce SAT - OVP

Vstup: TN - 9--AND Cpy,
Vystur i-ta pozice je O 7 {0,1}m+2
—
C; je splnéno pfi ohodnoceni
uFFF|: X1, e, Xn /2 POMOCI a Fpr |1]0|1|1|0]|0]|1
- /
Ug [0]1]0j0J0]1]0 vy 1/0[1]0|0]|0]|1
‘ A\
Urrr| 0112|011 i-ta pozice je O ]
&
a € {F,T)V? C; Je spinéno pri ohodnoceni
X14n/2) -+ » Xn POMOCI b

<UgVp,>=0 & a- 4




Redukce SAT - OVP

Vstup: @ (xq, X2, ..., %) = C; AND C, AND - AND Cp,
Vystup: U,V mnoziny N = 2™/2 vektor(i z {0,1}™+?2

uFFFO]'OlOll vFFFlO].lOOl
Ug [0]1]0j0J0]1]0 Uy 1/0[1]0|0]|0]|1
Uprpl0l1|1(2]0|1]1 vrpr | 1l0]0|1]0] 1|1
a € {F, T}"? b € {F, T}"?

NZ—S — 2(1—8/2)71



Redukce

Tvrzeni: Pokud podobnost fetézcu Ize Fesit v 8ase n?~% pro
pevné § > 0, pak OVP lze fesit v ¢ase n*~¢ pro ¢ > 0.

(Indyk-Backurs)

Tvrzeni: Pokud OVP lIze fesit v ¢ase n?~¢ pro pevné ¢ > 0,

pak Ize SAT fesit v 8ase 2(1-/2)n (Williams)

podobnost fetézcu - OVP — SAT
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