4. DU Z ADS2

Virtualni cviceni — NP-iplné problémy

Termin ttery 16. 1. 08:00. Vsimnéte si casu — v pondélni noci muzete pracovat jak dlouho chcete,

ale nezapomente to odeslat. Ukoly odevzdavejte emailem na adresu bohm(at)iuuk.mff.cuni.cz.
Do predmétu napiste ADS2 HW4.

Prosim odevzdavejte digitdlné psané dokumenty, bud’ ve formétu plaintext nebo v PDF. Pi jakychkoli
problémech nebo otazkach se nebojte napsat email a vyfesime to. Kdybyste s néjakym tkolem
zapolili, taky napiste.

Nejprve si prectéte kapitoly 19.1, 19.2 a 19.3 z knizky Pruvodce labyrintem algoritmi. Budeme se
odkazovat na katalog NP-uplnych problémau, ktery najdete v kapitole 19.3.

PRIKLAD PRVNT (2 body.) Chybné tivahy. Nésledujici dva argumenty jsou chybné; vasim
ukolem je ukazat na prvni misto, kde se stala chyba, a vysvétlit ji.

Ovérovani jednim bitem. Ukazeme rychlejsi dikaz, ze SPLNITELNOST lezi uvniti NP. Bude
mi dokonce stacit jeden bit informace — a to, jestli je klauzule splnitelnd nebo ne. Polynomidlni
algoritmus je potom snadny — prosté pro vstupy, kde tento bit je nastaveny na jedna, odpovi, ze
klauzule je splnitelnd. Ziejmé je pravda, ze pro kazdou splnitelnou formuli existuje spravna napovéda
a algoritmus odpovi spravné — takze SPLNITELNOST je v N P.

Vsechno jde v ¢ase O(n°). Budeme dokazovat, ze kdyby P = NP, tak vsechny problémy v NP
jdou fesit v case dokonce O(n®) pro néjakou konstantu c.

Predpokladejme tedy P = N P. Pak SPLNITELNOST, coz je klasicky NP-uplny problém, jde vyftesit
v case O(n*) pro néjakou konstantu k. No a protoze splnitelnost je NP-tézky problém, tak na néj jde
pievést libovolny jiny problém v polynomialnim ¢ase (¢ili v O(n!) pro néjaké I.) Tedy kazdy dalsi
problém jde vyiesit v éase O(n*'). Zvolime tedy konstantu ¢ = kI a pro ni tvrzen{ plati.

PRIKLAD DRUHY (2 body.) Vyberte si libovolny problém z katalogu a dokazte, ze je NP-
uplny prevodem z jiného problému v katalogu. (Vyjimka: nevybirejte si ty, co jsou resené v knizce,
a nevybirejte si PROBLEM BATOHU, viz niZe. Je to hlavné cviceni pro vds, nemd smysl ho néjak
obchdzet.)

PRIKLAD TRETI (2 body.) Vyberte si libovolny problém z katalogu a ukazte, ze je prevoditelny
na SAT primo, bez pouziti Cookovy véty.

PRIKLAD CTVRTY (2 body.) Dokazte, ze PROBLEM BATOHU je polynomidlné fesitelny, pokud
¢isla na vstupu jsou zadana v unarni soustaveé, a NP-uplny, pokud jsou zadana klasicky binarné.

PRIKLAD PATY (2 body.) Mé&jme problém ROZVRHOVANI:

Vstup: Mnozina ukolu, kazdy s néjakou délkou zpracovani p;, a také pocet pocitaci m a globalni
deadline D.

Ukol: Rozvrhnout vSechny tkoly na m pocitacu tak, aby se tikoly nedélily, kazdy pocitac zpracovaval
jen nejvyse jeden kol v jednom okamziku, a aby se vSechny tkoly stihly do ¢asu D. Pokud to nejde,
odpovédét zaporné.

Dokazte, ze problém RozZVRHOVANT je NP-uiplny. Abychom to neméli tiplné zadarmo, zkuste reduko-
vat z jiného problému, nez DvA LOUPEZNICI. (Rozmyslete si, pro¢ je to z nich zadarmo.)


bohm(at)iuuk.mff.cuni.cz

