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Priklad 4.1 — Zadani

e UrcCete presnou casovou | prostorovou slozitost
modulu S, .

 Uvedte obecny vztah mezi Casovou a
prostorovou slozitosti a zduvodnéte je;.

Oznacme n delku retézce od pozice hlavy (bez
samotné pozice) az po nejblizsi pravy blank
(bez blanku).

Vstupni abeceda je 2 = {a}.
Priklad aplikace S,: aaaA > aalAA (n =2)




Pfiklad 4.1a — Reseni
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e AAN=0..TN=3;, MnN)=1+n+1
aA,n=1... T(n) =2+1+2+n+1

A
e NAaaA,n=2...T(n)=2+ (n-1)(1+3) +
1+2+n+1 = 5n + 2 pro n=1



Pfiklad 4.1b — Reseni

 Pameétova naroCnost vypoctu je vzdy nizsi
nez casova slozitost:

— Memory(w) < Time(w)+1
 Proc?

— Minimalné na posun na dalsi pole a kontrolu
jeho obsahu potrebujeme 1 casovou jednotku.
Pokud navic provedeme jesté néjaky zapis na
pnasku nebo opakované Cteni nékterych casti
pasky, tak bude Time(w) >> Memory(w).




Priklad 4.2 - Zadani

a) Ukazte, ze jazyk L nad abecedou Z = {x,y} tvofeny
retézci tvaru wwR, kde w [ 2* a wR je fetézec w
zapsany v obraceném poradi, je pfijiman
nedeterministickym vicepaskovym Turingovym strojem
s ¢asovou slozitosti ©(n).

b) Ukazte, ze Casova slozitost prijimani jazyka L (viz a)) na
deterministickém jednopaskovém Turingove stroji je
O(n?).

c) Patfijazyk L do tfidy P?

Nebudu konstruovat detailné, pouze ramcové!
L — jazyk palindromu sudée delky



Pfiklad 4.2a — Reseni

Princip:

1. Paska: vstup (wwR) napr.: AXYXXYXA
2. Paska: pfesun wR z prvni pasky na druhou —
nedeterministicky napr.: AXYXA

Postup:

1) Inicializace 2. pasky - nedeterministicky presune wR
Z prvni pasky na druhou ... ©(c,*n) = O(n),

2) Prvni pasku Ctu od zacatku, druhou pasku od konce a
porovhavam/kontroluji shodu symbolu i shodu délek
wawR ... O(c,*n) = O(n).



Pfiklad 4.2bc — Reseni

Redeni: |[w|=n
Inspirace: konstrukce kompozitniho TS pro S, nebo S.

Vyuziji 2 zarazky (napr. blanky), abych si poznacn kde se
nachazim pfi ¢teni predni ¢asti (w) a zadni ¢asti (wR).

Pro zapamatovani pouziji proménnou w.
Slozitost: Memory(n) = [w| + [wWR| = 2*n
PFiblizn&: Time(n) = 2*(n - 1)*n/ 2 + 2*n = O(n?) =LLP

Alag|ay|...|a,|ay|..-|a|a; | A
- >
< Obe
strany
Opakujipro m=n,m=n-1,m=n-2, ...,m = 1. ohrani €uji

blanky.



Priklad 4.3 - Zadani

a) Uvedte pfiklady algoritmu, které maji pfi vypoctu na

b)

jednopaskovem deterministickem Turingové stroji
slozitosti ©(n), ©(n?) a ©(c").

Uvedte priklady funkci g,(n), g,(n) a g5(n), aby patfily do
mnozin funkci nasledovné:

g.(n) U O(f(n)), g,(n) O ©(f(n)), g5(n) O Q(t(n)),

kde f(n) =n?+ 2n + 3.



Pfiklad 4.3a — Reseni

Princip:

Z hlediska mocnosti (tfid prijimanych jazyku) jsou modely det. TS = n-
pask. det. TS = nedet. TS = n-pask. nedet. TS ekvivalentni.

Pfi pozadavku na zachovani tridy slozitosti (Casové Ci prostorove) jiz
tyto rovnosti nemusi platit.

Priklady algoritm G TS: ©(n), ©(n?%) a ©(c").
1. Kontrola sefazenosti posloupnosti symbolu.

2. Sefrazeni posloupnosti symbolu metodou BubbleSort
nebo porovnani dvou fetézcl

3. Rozhodnuti, zda je dana vstupni véta reprezentaci
splnitelné logické formule.



Pfiklad 4.3b — Redeni

Priklady g,(n) [ O(f(n)), g,(n) U ©(f(n)), gs(n) U Q(f(n)),

kde f(n) = n% + 2n + 3.
* gy(n)=c

+ g'y(n) =6n + 2

* g%(n) =1(n) 1 O(f(n)),
* g,(N)=14n?+n-5

* g'5(n) =0,01n2+ 6

* g%(n) =1(n) 1 ©(f(n)),
* gs(n) =n3

* g3(n)=2"

* g“3(n) = f(n) 0 Q(f(n)).



b)

Priklad 4.4 — Zadani

Ve skeletonove jazyce napiste algoritmus pro vypocet
mocniny dvou pfirozenych Cisel exp(n, m) = n™, kde
n,m N O {O}.

Povolené zakladni prikazy:

e Incr var, decr var, while var<>0do ...
end.

Pomocneé zapisy:

e clear var, varl ~ var2.
Pfesna ¢as. slozitost makravarl ~ var2
(operace inkrementace, dekrementace, kontrola na
nulu trva 1 ¢asovou jednotku).

Pro a) odhadnéte tfidu Casové a prostorové slozitosti.



Priklad 4.4a — ReSeni 1/2

Vstup: X,y Vystup: z Mult(x, y, z):
X = mocnénec, clear z;
y = mochnitel auxx < Yy,
while(auxx<>0) do
plus(z, X, z);
Exp(x, Y, Z): decr auxx;
z « 1 end;
while(y<>0) do End:
tmpz « Z; ’
mult(x, tmpz, 2); Plus(x, y, 2):
decr v; Z < X
end, auxy < Vi
End: while(auxy<>0) do
Incr z;
decr auxy;
end;

End:



Pfiklad 4.4a — Redeni 2/2

Exp(X, vV, 2): Z « 1, tmpy < v,
p( y ) while(tmpy<>0) do
tmpz ~ z;
clear z;

auxy « tmpz;
while(auxy<>0) do
Z « Z
auxy2 « X
while(auxy2<>0) do

Incr z;
decr auxyz;
end;
decr auxy;
end;
decr tmpy;
end;

End:



Pfiklad 4.4b — Reseni

namel — name2: T(namel, name2, aux) =

while (aux<>0) do +2*aux +1
decr aux; end;

while (namel<>0) do
decr namel; end;

+ 2 *namel +1

+ 3 *name2 +1
while (name2<>0) do

INCr aux;
decr namez,;
end; +4 *name2 + 1
while(aux<>0) do
Incr namel;
incr name2; =4 + 2*aux + 2*namel + /*name2
decr aux; Tfida Casové slozitosti je linearni.

end;

End:

SPACE(namel, name2, aux) = 3



Pfiklad 4.4c — Redeni

Z « 1, tmpy « V;
while(tmpy<>0) do

end:

tmpz « z;
clear z;
auxy « tmpz;
while(auxy<>0) do
Z « Z
auxy2 « X
while(auxy2<>0) do

Incr z;
decr auxy2;
end;
decr auxy;
end;
decr tmpy;

T(O(H)):
f=cO*(x+c1)™(c3*y+c2)



Dotazy?

Dekuji za pozornost!

Nashledanou!



