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Cvičeńı 6

Př́ıklad 1: Připomeňte si definici tř́ıdy PTIME. Uved’te př́ıklady alespoň tř́ı problémů
z PTIME. U každého z těchto problémů:

a) Přesně definujte, co je vstupem a jaká je otázka.

b) Uved’te př́ıklady instanćı, pro které je odpověd’ Ano a pro které je odpověd’ Ne.

c) Prokažte, že daný problém je skutečně v PTIME, tj. popǐste polynomiálńı algoritmus řeš́ıćı
daný problém.

Př́ıklad 2: Ukažte, že následuj́ıćı problém patř́ı do tř́ıdy PTIME:

Vstup: Přirozená č́ısla a, b, c, m, kde m > 1, reprezentovaná binárně.

Otázka: Plat́ı ab ≡ c (mod m) ?

Př́ıklad 3: Permutace na množině S = {1, 2, . . . , k} je libovolné bijektivńı zobrazeńı p : S → S.
Zápisem pt, kde t ∈ N, označme funkci, kterou dostaneme složeńım funkce p samu se sebou
t krát.

Ukažte, že následuj́ıćı problém patř́ı do tř́ıdy PTIME:

Vstup: Dvojice permutaćı p a q na množině {1, 2, . . . , k} a přirozené č́ıslo t re-
prezentované binárně.

Otázka: Plat́ı pt = q ?

Př́ıklad 4: Definujte pojem polynomiálńı převeditelnosti jako speciálńı př́ıpad dř́ıve
uvedené (algoritmické) převeditelnosti mezi problémy.

Vysvětlete nejdř́ıve přesně, co máme udělat, chceme-li prokázat polynomiálńı převeditelnost
problému HC (hamiltonovský cyklus v orientovaném grafu) na problém HK (hamiltonovská
kružnice v neorientovaném grafu).

Pak to udělejte.

Př́ıklad 5: Vysvětlete pojem
”
NP-úplný problém“.

Definujte problémy SAT, 3-SAT, HC, HK, 3-CG a IS (s př́ıklady pozitivńıch a negativńıch
instanćı). Tyto problémy jsou NP-úplné. U každého z nich popǐste algoritmus, prokazuj́ıćı
př́ıslušnost k NP.

Př́ıklad 6: Připomeňte si definici problémů kliky (CLIQUE) a vrcholového pokryt́ı (VC —
vertex cover).
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Ukažte, jak převést problém nezávislé množiny (IS) pomoćı polynomiálńıch redukćı na tyto
problémy.

Př́ıklad 7: Uvažujme následuj́ıćı problém (jeden z často uváděných NP-úplných problémů).

Název: TSP (problém obchodńıho cestuj́ıćıho (Ano/Ne verze))

Vstup: Množina
”
měst“ {1, 2, . . . , n}, přirozená č́ısla (

”
vzdálenosti“) dij (i =

1, 2, . . . , n, j = 1, 2, . . . , n) a dále č́ıslo ℓ (
”
limit“).

Otázka: Existuje
”
okružńı j́ızda“ dlouhá nejvýše ℓ, tj. existuje permutace (i1, i2, . . . , in)

množiny {1, 2, . . . , n} taková, že

d(i1, i2) + d(i2, i3) + · · · + d(in−1, in) + d(in, i1) ≤ ℓ ?

Je to rozhodovaćı (neboli Ano/Ne) verze optimalizačńıho problému. Odvod’te nejdř́ıve, jak
vypadá onen optimalizačńı problém (tedy co je jeho vstupem a co odpov́ıdaj́ıćım výstupem).

Dále ukažte nějakou malou (ale ne úplně triviálńı) instanci (tedy vstup) uvedeného problému
TSP, pro niž je odpověd’ Ano, a instanci, pro niž je odpověd’ Ne.

Pak prokažte (návrhem konkrétńıho nedeterministického algoritmu), že TSP je v NP.

Nakonec zkuste vymyslet d̊ukaz NP-obt́ıžnosti problému TSP.

Nápověda: Můžete využ́ıt faktu, že problém hamiltonovské kružnice (HK) je NP-úplný.

Př́ıklad 8: Promyslete si, jakým zp̊usobem je možné problém 3-SAT převést polynomiálńı
redukćı na problém Hamiltonovské cesty v grafu.

Tento d̊ukaz je popsán např́ıklad v knize M. Sipser: Introduction to the Theory of Compu-
tation, 2nd edition, Course Technology, 2006, v sekci 7.5 (Additional NP-complete Problems).


