Teoreticka informatika (2023/24)
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Vztahy medzi zloZitostnymi triedami (complexity ZOO)

zakladné vety o zlozitosti (Savitchova veta, veta o zrychleni, gap theorem, ...

P, NP, PSPACE, APX, IP, BPP, ZPP, RP
polynomialna hierarchia

uplné problémy

PSPACE a kontextové gramatiky

Godelova veta
aritmetizacia syntaxe
suvisiace vysledky

Rozhodnutelnost
problém zastavenia a jeho Uplnost pri many-to-one redukcii
rozhodnutelné a nerozhodnutelné problémy v Chomského hierarchii
funkcia Busy Beaver
Postov kore$pondecny problém
Riceho vety

Rekurzivne a iasto¢ne rekurzivne funkcie

triedy L a L

uzaverove vlastnosti

rekurzivne mnoziny a predikaty

univerzélne funkcie a ich zloZitost vzhladom na prisludnu triedu funkcii
o funkcia Busy Beaver

Modely vypoctov
Turingove stroje, Minského stroje, RAM
ekvivalencia a simulacie
vztah determinizmu a nedetermizmu
kone¢né automaty, zasobnikové automaty
vztah P, NP, NPU

Regularne jazyky
pozicia triedy regularnych jazykov v Chomského hierarchii

ekvivalencia deterministickych kone¢nych automatov, nedeterministickych

kone€nych automatov a regularnych gramatik
Kleeneho veta a regularne vyrazy
Myhillova-Nerodova veta a minimalny automat

dokazovanie negativnych vysledkov o regularite jazykov (pumpovacia lema, pravé

syntaktické ekvivalencie, ...)
uzaverové vlastnosti

Bezkontextove jazyky
pozicia triedy bezkontextovych jazykov v Chomského hierarchii
ekvivalencia bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatov

normalne tvary bezkontextovych gramatik (redukovany, Chomského, prisny
Chomského, "bezepsilonovy", Greibachovej, ...)

dokazovanie negativnych vysledkov o bezkontextovosti jazykov (pumpovacia
lema, Ogdenova lema, ...)

uzaverové vlastnosti
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rozhodnutelné a nerozhodnutel'né problémy pre bezkontextové jazyky
algoritmus CYK

(Roz8irené) kontextove jazyky
pozicia triedy kontextovych jazykov v Chomského hierarchii
ekvivalencia kontextovych gramatik a linearne ohrani¢enych automatov
uzaverove vlastnosti a Szelepcsényiho veta
rozhodnutelné a nerozhodnutelné problémy pre kontextove jazyky

Rekurzivne vydcislitelné jazyky
pozicia triedy rekurzivne vycislitelnych jazykov v Chomského hierarchii
ekvivalencia frazovych gramatik a Turingovych strojov
uzaverove vlastnosti
Riceove vety

Preklad
abstraktny pojem prekladu
a-prekladace, nimi realizovany preklad a zobrazenie jazyka a-prekladac¢om
suvis a-prekladacov s trojicou operacii "homomorfizmus", "inverzny
homomorfizmus" a "prienik s regularnym jazykom"

jednoduché prekladové schémy

Linearne programovanie
simplexova metoda
dualita
celociselné linearne programovanie a jeho vyuZitie na rieSenie tazkych problémov
( deterministické zaokruhlovanie, iterované zaokruhlovanie,
randomizované zaokruhlovanie + derandomizacia, primarno-dualne metédy )
Seidelov, MSW a Clarksonove algoritmy
randomizované inkrementélne algoritmy a samplovanie
zlozZitost

Metddy dolnych odhadov a priklady vyuZitia
pumpovacie lemy
prechodové postupnosti
diagonalizacia
counting argument

Syntaktické analyza a praca s textom
deterministické bezkontextoveé jazyky
metody syntaktickej analyzy
priklady pouzitia syntaktickej analyzy (parser, lexer a suvisiace nastroje)
regularne vyrazy
vyhladavanie v texte pomocou kone¢nych automatov a Knuth-Morris-Prattov
algoritmus

Datové Struktury pre pracu s textom
sufixové stromy a polia
Burrowsova-Wheelerova transformacia a FM index

Testovanie prvocCiselnosti a generovanie prvocisel
Fermatov a Miller-Rabinov test
Solovay-Strassen



16. Problém splnitelnosti
NP-Uplnost (Cook-Levin)
Schoningov algoritmus na rieSenie 3-SATu
aproximacne algoritmy pre MAX-SAT
APX-Uplnost MAX-SAT

17. Problém batoha
NP-tazkost
pseudopolynomialny algoritmus a FPTAS
nahodné rieSenia (Monte Carlo sampling)

18. Datove Struktury pre intervaly
range minimum query
lowest common ancestor
segmentové stromy
rozsahoveé stromy

19. Datové Struktary pre vyhladavanie
AVL stromy
treap
skiplist
splay stromy

20. Hlradanie presnej vs. pribliznej zhody
hladanie vyskytov vzorky v texte
testovanie prislusnosti k mnozine (napr. heSovanim) vs hl'adanie predchodcu
(binarne vyhladavacie stromy)
priblizna zhoda vo vyssSich dimenziach: rozsahové stromy
pravdepodobnostné testovanie rovnosti (matic, polynémov)

21.Nahodné prechadzky a Monte Carlo sampling
Markovove retazce, prechodova matica a stacionarna distribucia
suvis s vlastnymi Cislami
mieSanie (variaéna vzdialenost), silne uniformné ¢asy zastavenia
samplovanie pomocou ndhodnych prechadzok (nahodné grafy s predpisanymi
stuprfiami, nahodné rieSenia knapsacku)

reverzibilné MR a Metropolisov-Hastingsov algoritmus (ako vyrobit MR s danou

stacionarnou distribuciou)
bayesovska inferencia, MrBayes

22. Modely datovych Struktar
amortizovana zlozitost a potencialova funkcia (Fibonacci heaps)

IO model a B-stromy, cache-oblivious model a staticky binarny strom s van Emde

Boas rozlozenim,

usporné datové Struktury (rank a select)

pointer machine model a perzistentné Struktury
comparison model a dolny odhad zlozitosti triedenia

23. Greedy algoritmy a matroidy
zaklady te6rie matroidov
problém minimalnej bazy a jeho vztah ku greedy algoritmom
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hladanie najlacnejSej kostry
linearny samplovaci algoritmus pre hl'adanie najlacnejSej kostry

HeSovanie
univerzalne rodiny heSovacich funkcii
perfektné heSovanie (O(1) vyhladavanie pre staticky slovnik)
Bloomov filter
pravdepodobnostna analyza

Triedenie a median
linearny deterministicky algoritmus pre median
randomizovany median s 1.5n porovnaniami
QuickSort - randomizovana analyza pre koncentraciu pravdepodobnosti
linearny algoritmus na konstrukciu sufixového pola

Parenia v grafoch
Kdnigova teoréma, Hallova teoréma a jej désledky
algoritmus na maximalne paranie v bipartitnych grafoch
randomizované algoritmy
vztah parenia a vrcholového pokrytia v bipartitnych grafoch
vrcholové pokrytie vo vSeobecnych grafoch: NP-Uplnost a aproximovatelnost
Edmondsov algoritmus na minimalny 1-faktor

Toky v grafoch

vztah maximalneho toku a minimalneho rezu
Fordov a Fulkersonov algoritmus a jeho aplikacie
celoCiselné a grupové toky, suvis s farbeniami
Gomory-Hu stromy

Rezy v grafoch
vztah maximalneho toku a minimalneho rezu
Kargerov algoritmus pre minimalny rez
NP-tazké modifikacie minimalneho rezu a ich aproximovatel'nost
maximalny rez a jeho aproximovatel'nost, semidefinitné programovanie

Farbenia grafov
niektoré NP-UplIné problémy
analyza greedy algoritmu
Brooksova teoréma, Vizingova teoréma
farbenie planarnych grafov

Hamiltonovské grafy a TSP

Chvatalova teoréma

NP-Uplnost rozhodovacieho problému
TSP a jeho aproximovatelnost
Christofidesov algoritmus

Arorov PTAS pre geometrické inStancie

Diskrétne a spoijité nahodné premenné:
pravdepodobnostna funkcia, hustota, distribu¢na funkcia
zakladné rozdelenia (rovnomerné, exponencialne, normalne, binomickeé,
Poissonovo, geometrické, hypergeometrické) a ich vlastnosti
centralna limitna veta, Moivrova-Laplaceova veta



32. Z4klady Statistiky
linearny regresny model
zaklady teorie odhadu parametrov
testovanie Statistickych hypotéz

33. Pravdepodobnostné techniky
- stredna hodnota nahodnej premennej: linearita strednej hodnoty, Markovova a
Cebysevova nerovnost, slaby zakon velkych Cisel
Cernovove nerovnosti, chvosty (analyza Quicksort algoritmu)
podmienena pravdepodobnost, Bayesove vety
martingale
vlastnosti nahodnych grafov

34. Derandomizacia
metdda podmienenych pravdepodobnosti
pseudonahodné generatory

35. Vnorenia grafov do pléch
rod grafu
plnarita: Eulerova teoréma, Kuratovského teoréma
farbenia planarnych grafov
zlozitost a aproximovatelnost problémov na planarnych grafoch

36. Nahodnost a zlozitost
BPP a polynomialna hierarchia
BPP a boolovské obvody
PCP[poly,O(1)]=NP

37. Artur, Merlin a interaktivne dékazy
triedy MA a AM
protokol pre grafovy neizomorfizmus so sukromnou a verejnou mincou
zosilnenie Sipser-Gacsovej vety
myslienka IP = PSPACE

38. Kombinatorické Struktury
permutéacie a latinské Stvorce
vyvazené blokové plany a dualita
Specialne pripady: diferenéné mnoziny, Hadamardove matice, kone¢né
projektivne roviny, suvis s rozkladmi grafov
nevyvazené blokové plany, Steinerovské systémy trojic



