10. CVICENI Z ADS 2, CTVRTEK 15:40

Polynomialni pfevody problému, tiidy P a NP, N P-tézkost a N P-tiplnost

1. Prevody. Na druhé strané najdete ¢ast z nejznaméjsich N P-uplnych problémd,
miizete si vyzkouset prevadét je mezi sebou, coZ je n-(n— 1) raznych prevodu (nékteré
jsou snadné, jiné tézsi). Zde je par tipt, co vyzkouset:
a) KLIKA, NEZAVISLA MNOZINA a VRCHOLOVE POKRYTI (zkuste prevést navzéajem
mezi sebou)

b) SAT na 3-SAT (obracené trivialni)

¢) SOUCET PODMNOZINY a DVA LOUPEZNICI (obéma sméry)

d) SOUCET PODMNOZINY na BATOH

e) KLIKA na SAT (obracené bylo na prednéasce). Hint: hledejte ocislovanou kliku, tedy
usporadanou k-tici vrcholi, které tvori kliku.

f) 3D-PAROVANI na 0/1 LINEARNI ROVNICE.

g) 0/1 LINEARNT ROVNICE na SOUCET PODMNOZINY. Hint: nasobeni matice bindrnim
vektorem x odpovida souctu sloupcii.

2. Vyresit rozhodovaci problémy staci. Ukazte, Ze pokud umime efektivné vyfresit
rozhodovaci problém, feseni najdeme také efektivné (v polynomialnim ¢ase). Konkrétné:

a) Mate ¢ernou skiinku, ktera ik, jestli ma dana formule splijici ohodnoceni. Jak né-
jaké takové splhujici ohodnoceni naleznete? Cernou skifitku miizete pouzit vicekrat.

b) Mate algoritmus pro problém NEZAVISLA MNOZINA, tj. ¢ernou skiinku ktera na
vstup (G, k) odpovi jestli graf G obsahuje nezévislou mnozinu velikosti k. Jak po-
moci polynomiélné mnoha volani tohoto algoritmu nalezneme maximéalni nezavislou
mnozinu v grafu?

3. Lehké (ale netrividlni) problémy: Ukazte, Ze v polynomialnim case umime fesit
néasledujici problémy:

a) Lze graf G obarvit dvéma barvami (2-BAREVNOST)?

b) Je formule v DNF splnitelna?

c) Existuje v grafu G klika velikosti 42 (KLIKA konstantni velikosti)?

d) 2-SAT: splnitelnost formule v CNF| kde kazd4 klauzule obsahuje max. 2 literaly



Katalog NP-uplnych problémi

V nabidce mdme tisice produktst problémai, zde jsou jedny z nejoblibenéjsich:
e Logické problémy:

— SAT: splnitelnost logickych formuli v CNF

— 3-SAT: kazda klauzule obsahuje max. 3 literaly

— 3,3-SAT: navic se kazda proménna vyskytuje nejvyse trikrat

— SAT PRO OBECNE FORMULE: nejen v CNF.

— OBVODOVY SAT: splnitelnost booleovského obvodu.

o Grafové problémy:

— NEZAVISLA MNOZINA: existuje nezavisla mnozina na k vrcholech?

— KLIKA: existuje uplny podgraf na k vrcholech?

— VRCHOLOVE POKRYTI: existuje mnozina U o k vrcholech takova, ze kazda
hrana ma alespon jeden vrchol v U?

— k-BAREVNOST: lze obarvit vrcholy k barvami (pfidélit kazdému vrcholu ¢islo
od 1 do k) tak, aby vrcholy stejné barvy nebyly nikdy spojeny hranou)? To
je NP-tplné uz pro k£ = 3.

— HAMILTONOVSKA CESTA: existuje cesta obsahujici vSechny vrcholy?

— HAMILTONOVSKA uv-CESTA: existuje cesta mezi u a v, ktera obsahuje vSechny
vrcholy grafu?

— HAMILTONOVSKA KRUZNICE: existuje kruznice obsahujici vSechny vrcholy?

— PROBLEM OBCHODNIHO CESTUJICIHO: hrany jsou ohodnoceny délkami ¢(e)
0, existuje hamiltonovska kruznice délky nejvyse k7

v

— 3D-PAROVANI: méame tii mnoziny se zadanymi trojicemi; zjistéte, zda exis-
tuje takova mnozina disjunktnich trojic, ve které jsou vSechny prvky préave
jednou? (Zde se nejednd o graf, ale 3-uniformni hypergraf.)

o Ciselné problémy:

— SOUCET PODMNOZINY: ma dana mnozina prirozenych ¢isel podmnozinu
s danym souctem?

— BATOH: jsou dany predméty s vahami a cenami a kapacita batohu, existuje
podmnozina pfedmétii ceny alespon C, jejiz vaha nepfesahne kapacitu ba-
tohu?

— DVA LOUPEZNICI: lze rozdélit danou mnozinu ¢isel na dvé podmnoziny se
stejnym souctem?

— 0/1 LINEARNI ROVNICE: je ddna matice A € {0, 1}™*". Existuje vektor x €
{0, 1}" takovy, ze Ax je rovno vektoru samych jednicek?



