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Cviceni 13
Pfiklad 1: Navrhnéte (néjaky) algoritmus fesici nasledujici problém:
Vstup: Cislo n a sekvence ¢isel a1, as,...,an,, kde pro viechna i = 1,2,....,n
plati a; € {1,2,...,n}.
OTAzKA: Je v sekvenci ay,as,...,a, kazdé = € {1,2,...,n} obsazeno pravé jed-

nou?

Analyzujte ¢asovou slouzitost vaseho algoritmu. Pokud je vétsi nez O(n), zkuste navrhnout
algoritmus s ¢asovou slozitosti O(n).

Priklad 2: Pfipomeénte si pro kazdy z nasledujicich problémii, co je jeho vstupem a jaka je
otazka. Poté ukazte pro vsechny tyto problémy, Ze patii do tfidy NPTIME, tj. pro kazdy z nich
popiste nedeterministicky algoritmus s polynomidalni ¢asovou slozitosti fesici dany problém:

o

) SAT

) 3-SAT

) Problém nezavislé mnoziny (IS)

) Problém kliky (CLIQUE)

) Problém vrcholového pokryti (VC)

) Problém Hamiltonovského cyklu (HC)

) Problém Hamiltonovské kruznice (HK)
Problém obchodniho cestujiciho (TSP)
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i) Problém obarveni (vrcholil) grafu k barvami
j) SUBSET-SUM

Reseni: Jednotlivé problémy (co je vstupem a co je otézka) najdete ve slidech ke 13. pied-
nasce.

Nedeterministické algoritmy s polynomialni ¢asovou slozitosti pro vSechny tyto problémy jsou
nasledujiciho typu:

1. Algoritmus nedeterministicky vygeneruje uréity objekt (napf. ohodnoceni bool. pro-
ménnych, podmnozinu vrcholt grafu, cyklus v grafu, obarveni vrcholu v grafu atd.), na
jehoz existenci se pté otdzka. (Ve vSech pfipadech jsou tyto objekty vzhledem k ptivodni
instanci problému polynomialné velké.

2. Algoritmus (deterministicky) ovéfi, Ze to, co vygeneroval je opravdu hledanym objektem.
Pokud ano, skon¢i dany vypocet s odpovédi ANO, pokud ne, skonéi s odpovédi NE.
Pokud tedy néjaky takovy objekt, na jehoz existenci se pta otazka, skutecné existuje,
alespon jeden z vypocti skonéi s odpovédi ANO. Pokud takovy objekt neexistuje, skon¢i
vSechny vypocty s odpovédi NE.

Naptiklad pro problém nezavislé mnoziny (IS):

VsTup: Neorientovany graf G a ¢islo k.
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OTAzZKA: Existuje v grafu G nezavisld mnozina velikosti k7
bude algoritmus vypadat tfeba takto:

1. Nedeterministicky navoli podmnozinu vrcholt grafu G velikosti & (jeden vrchol po dru-
hém).

2. Projde postupné vSechny hrany grafu G. Pokud oba koncové vrcholy néjaké hrany patii
do navolené podmnoziny vrcholtl, skon¢i s opovédi NE. Pokud projde vSechny hrany a
u kazdé z nich byl v navolené podmnoziné nejvyse jeden z jejich koncovych vrchold,
skondi s odpovédi ANO.

Priiklad 3: Pro které z nasledujicich problémt umite dokézat, ze patii do t¥idy PTIME?

a) Problém rozhodnout, zda dany graf obsahuje nezévislou mnozinu (tj. podmnozinu vrcholt
nespojenych hranami) velikosti 7.

b) Problém rozhodnout, zda dany graf obsahuje nezavislou mnozinu (tj. podmnozinu vrchola
nespojenych hranami) velikosti nejméné 2005.

c¢) Problém rozhodnout, zda dany graf ma barevnost nejméné tii.
d) Problém rozhodnout, zda dany graf mé barevnost nejvyse tii.
e) Problém rozhodnout, zda dany graf ma barevnost pfesné tii.

f) Problém rozhodnout, zda dany graf ma barevnost presné dva.

Pozndmka: Barevnost grafu je minimalni pocet barev, kterym je mozné obarvit vrcholy grafu
tak, aby zadné dva sousedni vrcholy nebyly obarveny stejnou barvou.

Reseni: a, b, c,

Priklad 4: Pro které z néasledujicich problémut umite ukazat, ze patii do t¥idy NPTIME?

a) Problém rozhodnout, zda dany graf ma barevnost nejvyse ¢tyfi.

b) Problém rozhodnout, zda dany graf mé barevnost piesné ¢tyfi.

c¢) Problém rozhodnout, zda dany graf ma barevnost nejméné ¢tyfi.

d) Problém rozhodnout, zda dany graf obsahuje nejméné t¥i Hamiltonovské kruznice.
e) Problém rozhodnout, zda dany graf obsahuje pfesné tfi Hamiltonovské kruznice.

Reseni: a, d



