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10 Polynomialni redukce

Vysvétleni chyb z pisemného testu na Turingovy stroje.

10.1  Rozhodnéte o pfislusnosti néasledujicich problémt do tiid P a NP
(NPC ovéfime pozdéji):

a) Je dany graf souvisly?

o

) Je dany graf rovinny?

¢) Obsahuje dany graf hamiltonovskou kruznici?

d) Je dané pfirozené ¢islo ¢islem sloZzenym?
)

e) Lze batoh o dané kapacité zaplnit n€kterymi z danych predmétt, aby

neprekrocil zadanou vahu a souc¢asné mél maximalni cenu?
Vysledek. a), b) a d) lezi v P, c) a e) lezi v NPC.

10.2 Rozhodnéte, zda problém splnitelnosti formuli v DNF (disjunktivnim
normdlnim tvaru) lez{ v P nebo jen v NP, a své tvrzeni zdivodnéte.

Vysledek. Problém lezi v P.

10.3 Ukazte, ze
Problém klik se polynomialné redukuje na problém SAT.
Polynomialni redukci peclivé popiste a zdavodnéte.

Vysledek. Je dan neorientovany graf G = (V, E) bez smycek a ¢islo k. Ptame
se, zda existuje v G klika o alespon & vrcholech.
Zkonstruujeme formuli ¢ v CNF takto:

Logické proménné: pro kazdy vrchol v € V' zavedeme k logickych proménnych
1

xl, ... % Formulemi vyjadiime:
1. Pro kazdé i =1, ...,k je vybran presné jeden vrchol — formule «.
2. Pro rtzné 4, j, i,j € {1,...,k} jsou vybrané vrcholy rtizné — formule 5.

3. Jestlize {u,v} ¢ E, pak nebyly do kliky vybrany oba vrcholy v a v —
formule ~.

Add 1)

k
a:/\ (\/ If) A /\ (mwf Vv —xy)

uFv
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Add 2)

b= /\ /\ (—\xfj\/ﬂxfj).

veV i#j

Add 3)

v= A N (malv-al).

{uw}gE i#j
Nyni je hledané formule ¢ = a A B A 7.

10.4  Zkonstruujte polynomialni redukci problému existence hamiltonov-
ského cyklu na problém existence hamiltonovské orientované cesty.
Fakt, Ze se jedna o polynomialni redukci peclivé zdivodnéte.

Vysledek. Jedna z redukci je tato:

Je dan prosty orientovany graf G = (V, E) bez smycek. Zkonstruujeme ori-
entovany graf G' = (V’,E’) takto: Vybereme vrchol v € V, mnozina vr-
chola je V! = V U {a,b} (a,b ¢ V). Mnozina hran je E' = (E\ {(z,v)|z €
V1 UL(0) | (2,0) € B} U {(a,0)}.

Pak plati v G existuje hamiltonovsky cyklus pravé tehdy, kdyz v G’ existuje
hamiltonovské orientovana cesta.

10.5  Problém 2-SAT je v P.

Ndvod: K formuli ¢, kterd je instanci 2-SAT, sestrojte orientovany graf G,
definovany takto: vrcholy jsou proménné formule ¢ a jejich negace; hrana vede
z vrcholu =« do vrcholu § a z vrcholu = do vrcholu a pravé tehdy, kdyz 2-SAT
obsahuje klauzuli a V 5.

Dokazte: ¢ neni splnitelna pravé tehdy, kdyz existuje proménna x takova, ze v
G, existuji orientované cesty z x do -z a z -z do x. Toho vzuzijte k nalezeni
polynomiélniho algoritmu.

10.6 Zkonstruujte polynomialni redukci problému SubsetSum na problém
déleni koftisti.

Fakt, ze se jedna o polynomialni redukci peclivé zdtvodnéte.

Vysledek. Jedna z redukci je tato:

Je déna instance I problému SubsetSum, tj. kladna pfirozena ¢isla ay, as, ..., a,

a prirozené ¢islo K. Ozna¢me S = Y ., a;. Sestrojime instanci I’ problému
déleni koristi takto:

° IfK:%S,takI:I’.
o If K > %S, tak I’ je a1, as9,...,an, Gpy1, kde ani1 = 2K — S.

o If K < %S, tak I’ je a1, as9,...,an, Gpy1, kde ani1 =S — 2K.
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Pak I je ANO instance SubsetSum iff I’ je ANO instance déleni kotisti.

Samostana prace na pristi cviceni

10.7  Zkonstruujte polynomialni redukci problému existence hamiltonov-
ského kruznice na problém existence hamiltonovské neorientované cesty.

Fakt, Ze se jednéd o polynomidalni redukci peclivé zdtivodnéte.

10.8 Ukazte, ze

Problém nezavislych mnozin se polynomialné redukuje na problém SAT.

Polynomialni redukei peclivé popiste a zdavodnéte.
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