NTINO71 A&G: CviCENT 11 — UvoD DO VYPOCETNI SLOZITOSTI

Cile vyuky: Po absolvovani student umi
e uvést formalni definice tiid TIME(f(n)) a SPACE(f(n))
e definovat slozitostni tfidy P, NP (jak na zakladé verifikdtoru, tak NTM), co-NP
e definovat polynomidlni redukci, NP-tézkost a NP-iiplnost
e zkonstruovat polynomialni redukci mezi problémy
e urcit, zda jsou tridy slozitosti uzaviené na rizné operace

PRIKLADY NA CVICENI

Priklad 1. Ukazte, ze problémy CLIQUE, INDEPENDENT-SET a VERTEX-COVER, defino-
vané nize, jsou na sebe navzajem polynomialné redukovatelné.

CLIQUE

IN: Graf G = (V, E) a celé ¢islo k > 0.
Q: Obsahuje G (jako podgraf) aplny podgraf na alespon k vrcholech?

INDEPENDENT-SET

IN: Graf G = (V, E) a celé ¢islo k > 0.
Q: Obsahuje G nezavislou mnozinu alespon k vrcholi, tj. mnozinu
S CV,|S| >k, kde zadné dva vrcholy nejsou spojeny hranou?

VERTEX-COVER

IN: Graf G = (V, E) a celé ¢islo k > 0.
Q: Obsahuje G vrcholové pokryti velikosti nejvyse k, tj. mnozinu
S CV,|S| <k, kterd ma alesponi jeden vrchol z kazdé hrany?

Priklad 2. Pouzijte znamy fakt, Ze HAMILTONIAN-CYCLE je NP-Uplny, a ukazte, Ze ORIENTED-
HAMILTONIAN-CYCLE, (s, %)-HAMILTONIAN-PATH a HAMILTONIAN-PATH jsou také NP-Uplné.

HAMILTONIAN-CYCLE

IN: Neorientovany graf G = (V, E).
Q: Obsahuje G Hamiltonovskou kruznici, tj. kruznici obsahujici
kazdy vrchol?

ORIENTED-HAMILTONIAN-CYCLE

IN: Orientovany graf G = (V, E).
Q: Obsahuje G orientovanou Hamiltonovskou kruznici, tj. orientova-
nou kruznici obsahujici kazdy vrchol?




(s,t)-HAMILTONIAN-PATH

IN: Neorientovany graf G = (V, E) a dvojice vrcholi s,t € V.
Q: Obsahuje G Hamiltonovskou cestu z s do t, tj. cestu, ktera zacina
v s, kon¢i v t a prochazi kazdy vrchol pravé jednou?

HAMILTONIAN-PATH

IN: Neorientovany graf G = (V, E).
Q: Obsahuje G Hamiltonovskou cestu, tj. cestu, kterd prochazi kazdy
vrchol pravé jednou?

Priklad 3. Ukazte, ze tfida P je uzaviena na sjednoceni, prunik a doplnék.

Priklad 4. Ukazte, ze tfida NP je uzaviend na sjednoceni a prinik.

K PROCVICENT A K ZAMYSLENT

Priklad 5. Ukazte, Ze VERTEX-COVER ma polynomialni redukci na DOMINATING-SET.

DOMINATING-SET

IN: Graf G = (V, E) a celé ¢islo k > 0.
Q: Obsahuje G mnozinu vrcholil S C V o velikosti nejvyse k takovou,
ze kazdy vrchol v € V'\ S ma souseda v S7

Priklad 6. Sestrojte polynomidlni redukci HAMILTONIAN-CYCLE na TRAVELING-SALESPERSON.

TRAVELING-SALESPERSON

IN: Mnozina mést C' = {cy,...,¢,}, vzdalenosti d(c;, ¢;) € N mezi
kazdou dvojici mést a cislo D € N.

Q: Existuje cesta délky nejvyse D, ktera navstivi kazdé mésto prave
jednou a vrati se do vychoziho mésta?

Priklad 7. Ukazte, Ze HAMILTONIAN-CYCLE je polynomialné redukovatelny na SAT.

Priklad 8. Ukazte, Ze GRAPH-COLORING je NP-tplny.

GRAPH-COLORING

IN: Graf G = (V, E) a cislo k € N.
Q: Lze obarvit vrcholy grafu G nejvyse k barvami tak, aby zddna
hrana nespojovala dva vrcholy stejné barvy?

Priklad 9. Ukazte, ze tiida P je uzaviena na iteraci. To znamend, ze pokud L € P, pak
také L* patii do P. (Napovéda: Navrhnéte dynamicky program vyplnujici tabulku, kde
T[i, j| = 1 pravé tehdy, kdyz a;...a; € L*.)
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