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Cviceni 6

Piiklad 1: Prfipomeiite si definici tiidy PTIME. Uved'te piiklady alespon ti{ problémi
z PTIME. U kazdého z téchto problému:

a) Presné definujte, co je vstupem a jaka je otazka.
b) Uved'te piiklady instanci, pro které je odpovéd ANO a pro které je odpoved NE.

c) Prokazte, ze dany problém je skuteéné v PTIME, tj. popiste polynomiélni algoritmus fesici
dany problém.

Priklad 2: Ukazte, ze nésledujici problém patii do tiidy PTIME:

VsTuP: Prirozend ¢isla a, b, ¢, m, kde m > 1, reprezentovand binarné.

OTAzKA: Platf a® = ¢ (mod m)?

Priklad 3: Permutace na mnoziné S = {1,2,...,k} je libovolné bijektivni zobrazenip : S — S.
Zapisem pt, kde t € N, ozna¢me funkci, kterou dostaneme slozenim funkce p samu se sebou
t krat.

Ukazte, ze nasledujici problém patii do tiidy PTIME:

VsTup: Dvojice permutaci p a ¢ na mnoziné {1,2,...,k} a ptirozené ¢islo t re-
prezentované bindrné.

OTAzKA: Plati pt = q7?

Piiklad 4: Definujte pojem polynomidlni preveditelnosti jako specidlni piipad diive
uvedené (algoritmické) preveditelnosti mezi problémy.

Vysvétlete nejdiive presné, co mame udélat, chceme-li prokazat polynomidlni preveditelnost
problému HC (hamiltonovsky cyklus v orientovaném grafu) na problém HK (hamiltonovska
kruznice v neorientovaném grafu).

Pak to udélejte.

Piiklad 5: Vysvétlete pojem ,NP-iplny problém*.

Definujte problémy SAT, 3-SAT, HC, HK, 3-CG a IS (s piiklady pozitivnich a negativnich
instanci). Tyto problémy jsou NP-tplné. U kazdého z nich popiste algoritmus, prokazujici
prislusnost k NP.

Piiklad 6: Piipomerte si definici problému kliky (CLIQUE) a vrcholového pokryti (VC —
vertex cover).
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Ukazte, jak prevést problém nezdvislé mnoziny (IS) pomoci polynomiélnich redukei na tyto
problémy.

Priklad 7: Uvazujme nésledujici problém (jeden z ¢asto uvadénych NP-tuplnych problému).

NAzev: TSP (problém obchodniho cestujictho (ANO/NE verze))

VsTup: Mnozina ,mést* {1,2,...,n}, pfirozend cisla (,vzdalenosti“) dy (i =
1,2,...,m,j=1,2,...,n) a déle ¢islo £ (,limit*“).

OTAzZKA: Existuje ,,okruzni jizda“ dlouhd nejvyse ¢, tj. existuje permutace (i1,12,...,1n)
mnoziny {1,2,...,n} takova, ze

din, i2) +d(iz,i3) + -+ - + din—1, in) + d(in, 1) < €7

Je to rozhodovaci (neboli ANO/NE) verze optimalizaéniho problému. Odvod'te nejdifve, jak
vypad4 onen optimaliza¢ni problém (tedy co je jeho vstupem a co odpovidajicim vystupem).
Déle ukazte néjakou malou (ale ne tiplné trividlni) instanci (tedy vstup) uvedeného problému
TSP, pro niz je odpovéed ANO, a instanci, pro niz je odpovéd NE.

Pak prokazte (ndvrhem konkrétniho nedeterministického algoritmu), ze TSP je v NP.
Nakonec zkuste vymyslet dikaz NP-obtiznosti problému TSP.

Ndpovéda: Muzete vyuzit faktu, ze problém hamiltonovské kruznice (HK) je NP-iplny.

Priklad 8: Promyslete si, jakym zpusobem je mozné problém 3-SAT prevést polynomidlni
redukci na problém Hamiltonovské cesty v grafu.

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



