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UZito&nost informacie

Zakladna myslienka:
— kedy je dodatoéna informacia uzitocna?
— ak pomaha zjednodusit nejaky problém

— musi byt jednoduchsia ako dany problém

Priklad:
— je prirodzené Cislo delitelné 67
— majme informaciu, ze je delitelné 2

— potom stadi zistovat, &i je delitelné 3
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Formalizacia

— problémy, dodatocné informacie - jazyky
— zlozitost - automaty (stavova zlozitost)

— zjednodusenie problému - prienik
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UZzitocna informacia

Definicia. Nech L,4y, Lo € R. Dodatocna informacia L,q,
je uzitocna pre problém L,p, ak existuje jazyk Lpe, € R taky,
Ze platia nasledujice podmienky:

» Lorob = Lagy N Lpew

» nsc(Laay) < nsc(Lprob)

» nsc(Lpew) < nsc(Lprob)

(nsc = nondeterministic state complexity)
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Priklad

L = {a™ | k € N} (plati, ze nsc(Lyy) = n)

Lagv = Lpy, Lprob = Lig]s Lnew = L)
> Lig =L Nig
» nsc(Lpy) < nsc(Lig))
» nsc(Lpz) < nsc(Lig)

— Ly je uzitocna pre Lig
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Ciasto¢ne uzitoéna informacia

Definicia. Nech L,4,, Lo € R. Dodatocna informacia L,q,
je Ciastocne uzitocna pre problém L, ak existuji nekonecné
jazyky Lpew, Lparr € R také, Ze platia nasledujice podmienky:

4

vvyyVvyyvyy

Lpart g Lprob

LPart = Ladv N Lnew
nsc(Lagy) < nsc(Lprob)
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Priklad

Lagv = Lia); Lprob = L6}, Lnew = Lp3)
> Lpar = Ljzg) € Lig)

Lpzy = L N Lygy

nsc(Ly) < nsc(Lyg)

nsc(Lpy) < nsc(Ljy)

nsc(Lyz)) < nsc(Lyg))

nsc(Lys)) < nsc(Lpz)

L3 aj Lpz) st nekonecné jazyky

— L4 je CiastoCna uzitoCna pre Lig
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Nedeterministicka stavova zlozitost

— horné odhady - NKA akceptujici dany jazyk s danym
poctom stavov

— dolné odhady - neexistuje NKA akceptujaci dany jazyk s
mensim ako danym poctom stavom

— nsc(Lin U Lim)) = n+ m+ 1 pre nesudelitelné prirodzené
Cisla n, m € N vacsie ako 1
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Tvrdenia

Veta. Nech k,/ € N, k < I. Ly je CiastoCne uzitocna pre Ly
prave vtedy, ked existuje m € N také, ze m </ a
lem(k, m) = cl pre nejaké c € N, ¢ > 0.

Veta. Nech k,/ € N, k < |. Ak je Ly Ciastocne uzitocna pre

Liy, potom existuje k" € N také, Ze Ly je (Gplne) uzitocna
pre Ly, pricom k' < k.
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Tvrdenia

Veta. Existuje Lo € R taky, ze existuje L,q,, ktora je
Ciastocne uzitocna pre Ly.p, @ zaroven neexistuje L, , ktora
by bola (Gplne) uzitocna pre Lpyop.

— napriklad jazyk Lpop = (Ljg - {2°})€
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Ciasto¢na uzito¢nost

Definicia. Nech L,q, Lprob € R. Ciastoéni uzito&nost
informacie v nedeterministickych koneénych automatoch
definujeme ako relaciu P, C R x R, pre ktort plati, ze
(Lagys Lprob) € Pn, ak Lag, je CiastoCne uzitocna pre Lyop.

— je asymetricka (teda je ireflexivna a antisymetricka)
— nie je tranzitivna

— nie je trichotomicka
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Maximalna podmnozina

- Ladv = L[3]7 Lprob = L[6]
= LN Ly = L
— LN L = Lig
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Maximalna podmnozina

Definicia. Nech jazyky L,4y, Lprop € R st také, Ze trieda
P(Lagv, Lprob) je neprazdna. Zavedieme oznacenie
maxPart(L,qy, Lprop) dané predpisom

maxPart(Lagy, Lprob) = { Lmpart € P(Ladvs Lprob) |

ﬂLpart € P(Ladva Lprob) také, Ze meart g Lpart}- Jazyky
patriace do maxPart(L gy, Lprop) budeme nazyvat maximalne
podmnoziny problému L. vzhladom na dodatocni
informaciu L,qg, .

Veta. Existuju jazyky Lagy, Lpop € R také, Ze existuji aspon

dve rézne maximalne podmnoziny L., vzhladom na L,4,, t.
j., ze |maxPart(Lagy, Lprob)| > 1.
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Trieda podmnozin

P(Ladw Lprob) = {Lpart | HLneW ER taky, ze

Lpart = Ladv N Lnew je nekoneény jazyk a plati (Ladw Lprob) S
Po A Lpart € Lprob A nsc(Lagy) < nsc(Lprop) A nsc(Lagy) <
nsc(Lpart) A nsc(Lpew) < nsc(Lprop) A nSC(Lpew) < nsc(Lpart)}

Trieda nie je uzavreta na:
— zjednotenie
— prienik
— zretazenie

— iteraciu

komplement
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Trieda podmnozin

P(Lprob) = {Lpart | FLadvs Lnew € R také, ze

Lpart = Lagy N Lpew je nekonecny jazyk a plati (Lagy, Lpob) €
Po A Lpart € Lprob A nsc(Lagy) < nsc(Lprop) A nsc(Lagy) <
nsc(Lpart) A nsc(Lpew) < nsc(Lprop) A nSC(Lpew) < nsc(Lpare)}

Trieda nie je uzavreta na:
— zretazenie
— iteraciu

— komplement

Otvorené problémy:
— zjednotenie

— prienik
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Trieda problémov

L(Lagy) = {Lprob | Laayv je Ciastocne uzitocna pre Lpop}

Trieda nie je uzavreta na:
— zjednotenie
— prienik
— zretazenie

— iteraciu

komplement
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Trieda dodatocnych informacii

A(Lprob) = {Laav | Laav je CiastoCne uzitocna pre Lp.op}

Trieda nie je uzavreta na:
— zjednotenie
— prienik
— zretazenie

— iteraciu

komplement
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Usporiadanie tried vzhladom na inklaziu

P(Ladva Lprob)7 P(Lprob)7 'C(Ladv)a A( Lprob)

— nie st usporiadané
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Porovnavanie dodato¢nych informacii

LadV17 LadV2 €eR

» Ak L(Laav,) € L(Lsayv,), potom L,g,, ma aspon takd
velk informaénd silu ako L,gy, .

> Ak L(Laa,) S L(Laay,), potom L,g,, ma vacsiu
informacna silu ako L.y, .

> Ak L(Lagv,) € L(Lagv,) @ L(Lagv,) € L(Lac, ), potom
Laav, @ Lagy, maja neporovnatelna informacna silu.
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Vztah L(Lagy,) a £(Lady,)

Ladvl _,C«_ Ladvz

H | = |

\V/Ladvla Ladvz
E|Ladv1; Ladv2

N x (U
N |HU
x|
(N

ol
N x| >

R

N x|

20 /25



Vztah L(Lagy,) a £(Lady,)

(Ladv1u Ladvz) S Pn

| 2 [2]=]¢c|¢|2rE
VLadvla Ladv2 X X X X X X
EILéldvla LadV2 ? ? X X X X
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Vztah »C(Ladvl U Ladvz) a £(Ladv1) U E(Lad\Q)
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\/Zfah »C(Ladvl m Ladvz) d E(Ladvl) m E(Ladvz)
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Dakujem za pozornost



Posudok - 1. otazka

Lema 1.2.7. nsc((Lpy - {a}) U {e}) = 3.

Definicia. Nech L € R, n € N. Mnozinu P = {(x;, i) |
i € N1 < i < n} nazyvame mitica (klamica) mnozina pre
Jjazyk L, ak:

> x;y; € LVieNtaké, ze 1 <i<n

> xiy; ¢ LVi,jeNtaké, ze 1 <i,j<nai#j

Nie, neexistuje, ale rozsirena ano - P = {(a, a°), (2% a), (,¢)}.
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