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Birokracija

e predavanja: Uro$ Cibej (uros.cibej@fri.uni-lj.si)

e vaje: Lidija Stanovnik (lidija.stanovnik@fri.uni-lj.si)
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Ocenjevanje

1. Sprotne obveznosti:
o kolokvij 1 (zacetek aprila)

o kolokvij 2 (konec maja)
2. Pisni izpit (pogoj za pristop k izpitu: povprecje kolokvijev 50%)
3. Ustni izpit (po potrebi)
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Motivacija

e primeri problemov, ki nas bodo zanimali
e kaj lahko o njih grobo povemo
e kaksne algoritme poznamo

e poznamo kaksne spodnje meje za hitrost resevanja
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Problem klike

Vhod: G = (E, V), k
Vprasanje: Ali obstaja V' C V, |[V'| >k,
Vu,v e V':v #u,(u,v) € E
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Primer

e Ali obstaja klika velikosti 37
e Ali obstaja klika velikosti 47
e Ali obstaja klika velikosti 57
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Problem prereza grafa

Vhod: G = (E, V), k
Vprasanje: Ali obstaja razbitie V na V',V \ V', da
C={(u,v) €eE|luecV veV\V'}LIC|=k
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Primer

e Ali obstaja prerez velikosti 47?
e Ali obstaja prerez velikosti 37

e Ali obstaja prerez velikosti 27
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Vsota podmnozice

Vhod: Kon¢cna mnozica A C N, k€ N

Vprasanje: Ali obstaja A" C A, da velja:

Za:k

acA’
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Primer

A = {81,79,63,58,41,35,27,21,19, 11}, k = 199
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Faktorizacija

Vhod: cela stevila a, b, n

Vprasanje: Ali obstaja prastevilski delitelj stevila n v intervalu |a, b]?
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|lzomorfizem grafov

Vhod: Enostavna, neusmerjena grafa G = (V, E), H = (U, F)

Vprasanje: Ali obstaja bijekcija f : V' — U, da velja
(vi,v2) € B <= (f(v1), f(v2)) € F
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Primer
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Sklopi predmeta

1. Razredi racunske zahtevnosti
2. Nakljucnost

3. Aproksimacija
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Literatura

e Sanjeev Arora, Boaz Barak. Computational Complexity: A Modern Approach.
Cambridge University Press, 2009.

o osnutek na voljo na: https://theory.cs.princeton.edu/complexity/book.pdf

e Boaz Barak. Introduction to Theoretical Computer Science. Online ucbenik, 2023.
o Na voljo na: https://introtcs.org/public/index.html

e David P. Williamson, David B. Shmoys. The Design of Approximation Algorithms.
Cambridge University Press, 2011.

-osnutek na voljo na: http://www.designofapproxalgs.com/
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Literatura za danes

Arora, Barak - poglavje 1.
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Racunski model

e formalni (matematicni) opis pojma racunanje
e nabor komponent sistema in pravila (tipicno enega koraka) za izracun

e cilj: raziskati meje racunanja, odkriti zakonitosti, potencialne izboljsave, nove
algoritme, ...

® primeri:
o koncni avtomati
o RAM model
o celicni avtomati
o A-racun

o Turingov stroj
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Turingov stroj
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Ekspres zgodovina

e David Hilbert (1910) - potreba
po formalni definiciji algoritma

e Alan Turing: On Computable
Numbers, with an Application to
the Entscheidungsproblem
(1936)

e Alonzo Church: An Unsolvable
Problem of Elementary Number
Theory (1936)
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Shematski prikaz TS

kontrolna

enota

—|—>

'a\alaaaaaBB
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Formalna definicija TS

M =(Q,T,9,q,9F,qr)
B (blank) je privzeti simbol na traku
§:QxT —QxT x{L,R}
qr je stanje sprejetja, stroj se takoj ustavi

qr je stanje zavrnitve, stroj se takoj ustavi
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Podajanje TS

q0,1) = (q1,1, R)
d1, ]-) — (QO7 17R)
QOaB) — (QR,Ba R)

(
(
(
(Q17 B) — (QFa Ba R)

B,BR

1,1,R

1,1,R
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Sled izvajanja TS

Zaporedje trenutnih opisov (konfiguracij).
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Primer : stevilski problem

L = {a*"}
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Resitev

X, X,k

$$R
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Church-Turingova teza

Vsak fizikalno realizabilen racunski model je mogoce simulirati na Turingovem stroju.

27



ANA

Glavni rezultatio TS

e formalizacija pojma algoritem (CT teza)
e obstoj neizracunljivih problemov (polodlocljivih, neodlocljivih)

e velik nabor ekvivalentnih modelov (enaka izrazna moc kot vecina prej omenjenih
modelov)
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Cas izvajanja
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Razsirjena CT teza

Vsak fizikalno implementabilen racunski model je mogoce simulirati na Turingovem
stroju s polinomsko upocasnitvijo.
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Razsiritve in ekvivalentnost

e razliche abecede
e neskoncnost v obe smeri

e vectracnost
e RAM model
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Simulacija v binarni abecedi

e simbol iz I' zakodiramo z lg(|T'|) znaki

e en korak v originalnem stroju simuliramo z O(lg (|T'|)) koraki
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Simulacija neskoncnosti v obe smeri

kontrolna

Eﬂﬂtﬂ

. |Bld clL,||a|g|g|ng| — kontrolna
enota

L

[abac

kontrolna —

EHDta

)
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Simulacija vectracnosti

kontrolna

Eﬂotn

S

o

kontrolna

Enﬂta

o

R

'5|:=

n |

e.InIBI:E
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Simulacija RAM modela

pomni!nik registri program
0 ) { )
1 [ | LOAD k i
e [ ] LOAD L.l:l
2 ( J ADD i j
| | STORE i k
)
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Casovna zahtevnost TS

def. Casovna zahtevnost stroja M je funkcija f : N — N, kjer je f(n) najvedje Stevilo
korakov, ki ga naredi M pri nekem vhodu dolzine n.
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Razred TIME

def. Razred racunske zahtevnosti TIM E(t(n)) je mnozica jezikov za katere obstaja
Turingov stroj s ¢asovno zahtevnostjo O(t(n))
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Casovno predstavljive funkcije

def. T'(n) je ¢asovno predstavljiva funkcija, ¢e obstaja Turingov stroj s ¢asovno
zahtevnostjo O(T'(n))

39



ANA

Razred P

P =| |TIME(n')

intuitivno: razred resljivih problemov v znosnem casu
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Primeri problemov v P

® urejanje

®* mnozenje

e povezljivost grafa

e minimalni prerez grafa

* najvecje ujemanje v grafu
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Kritike razreda P

Zakaj naj bi P vkljuceval "lahke" probleme?
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Najslabsi primer

Analiza najslabsega primera je prevec pesimisticna
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Drugi fizikalno mozni modeli

1. natancnost (N proti R ) - fizikalni sistemi delajo z realnimi Stevili?
2. nakljucnost - vpeljava nakljucja v same modele

3. kvantna mehanika

4. bolj eksoticna fizika (Crne luknje, teorija strun, crna materija)
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Odlocitveni problemi

Odlocitveni problemi so prevec omejujoci
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Kam naprej

Kaj s tezjimi problemi?
Kaksne so relacije med tezjimi problemi?

Katere algoritmicne tehnike so bolj/manj uspesne?
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