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11 Polynom. redukce a randomizované Turin-
govy stroje

11.1 ReSeni piikladu z doméci p¥ipravy.

1. Zkonstruujte polynomialni redukci problému existence hamiltonovské kru-
Znice na problém existence hamiltonovské neorientované cesty.

Fakt, zZe se jednéd o polynomidlni redukci peclivé zdivodnéte.
2. Ukazte, ze
Problém nezavislych mnozin se polynomialné redukuje na problém SAT.

Polynomialni redukci peclivé popiste a zdavodnéte.

Vysledek. Jedna z redukei je tato:

Je dan prosty neorientovany graf G = (V,E) bez smycek. Zkonstruujeme
neorientovany graf G’ = (V' E’) takto: Vybereme vrchol v € V; mnozina
vrcholt je V! = V U {a,b,c,d} (a,b,c,d ¢ V). Mnozina hran je E' = E U
{{z,0}) [{z, v} € E} U {{a, v}, {c,a},{b,d}}.

Pak plati v G existuje hamiltonovské kruZnice pravé tehdy, kdyz v G’ existuje
hamiltonovské neorientovana cesta.

11.2  Zkonstruujte polynomiélni redukci problému CNF-SAT na problém
nezavislych mnozin (v prostém neorientovaném grafu bez smycek).

Vysledek. Je ddn neorientovany graf G = (V, E) bez smycek a ¢éislo k. Ptame
se, zda existuje v G nezavisld mnozZina o alespon k vrcholech.

Zkonstruujeme formuli ¢ v CNF takto:

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

xl, ... 2P, 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 S3.

3. Jestlize {u,v} € E, pak nebyly do nezdvislé mnoziny nebyly vybrany oba
vrcholy u a v — formule ~.

Add 1)

az/\ (\/ xf) A /\ (mzd Vv -z

i=1 uFv

Add 2)

B = /\ /\ (mal v —ad) .

veV i#j
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Add 3)

v = /\ /\ (—\xzv—\xi).

{uv}eE i#j

Nyni je hledana formule ¢ = a A B A 7.

11.3 Problém k-barevnosti, k > 3

Vstup: Prosty neorientovany graf G.

Otazka: Ma graf G obarveni k barvami?

Rozhodnéte, zda je problém k-barevnosti NP tiplny.

Vysledek. Problém je NP uplny, protoze lezi v AP a polynomidlné se na néj
redukuje problém tfibarevnosti.
Redukce je napf. tato: Vezméme neorientovany graf G = (V, E). Sestrojime
neorientovany G' = (V', E'), kde V! = VU{z1,22,..., 23}, T1,T2,...,Tk_3 &
V, B = EU{{v,z;}|v e Vi e {l,2,....k =3} U {{xs,x;}|i # j,i,j €
{1,2,... . k—3}}.

Nyni G je t¥ibarevny pravé tehdy, kdyz G’ je k-barevny.

11.4 Problém podgrafu

Vstup: Jsou dany neorientované grafy G a H.
Otdzka: Obsahuje graf G podgraf, ktery je izomorfni grafu H?
Rozhodnéte, zda je problém podgrafu AP tplny.

Vysledek. Problém je NP tplny, protoze lezi v NP a polynomidlné se na
néj redukuje napf. problém existence hamiltonovské kruznice (problém hamil-
tonovké cesty, problém nezévislych mnozin, problém klik).

11.5 Navrhnéte RTM M, ktery se pro dané binarni vstupni slovo w =
ai1as . ..an, n > 0, chova takto:

e Jestlize na druhé (ndhodné) pésce je v prvnim poli symbol 0, pak M
zkontroluje, zda se symboly vstupniho slova w na sudych mistech shoduji
s obsahem druhého a dalsiho pole nahodné pasky.

Pfesnéji, ozna¢me r; obsah i-tého pole druhé (ndhodné) pasky. RTM M
skonéi v koncovém stavu pravé tehdy, kdyz plati asy = ri41 pro vsechna
k takova, ze 2k < n.

e Jestlize na druhé (ndhodné) pésce je v prvnim poli symbol 1, pak M
zkontroluje, zda se symboly vstupniho slova w na lichych mistech shoduji
s obsahem druhého a dalsiho pole ndhodné pasky.

Presnéji, RTM M skonéi v koncovém stavu pravé tehdy, kdyz plati asg+1 =
Tk+2 pro vsechna k takova, ze 2k +1 < n.

1. Pro kazdé binarni slovo w spocitejte pravdépodobnost, ze RTM M skonci
v koncovém stavu.
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2. Je pravda, ze M zajistuje nékterému jazyku, ze lezi ve t¥idé RP? Jestlize
ano, pak ktery jazyk; jestlize ne, uvedte proc.

Samostana prace na pristi cviceni

11.6 Navrhnéte RTM M, ktery se pro dané vstupni slovo w = ajas...ay,
n > 0, nad abecedou {a, b} chové takto:

e Jestlize na druhé (ndhodné) pésce je v prvnim poli symbol 0, pak M
zkontroluje, zda se jedna o slovo w, které obsahuje aspon jedno a a aspon
jedno b.

e Jestlize na druhé (ndhodné) pésce je v prvnim poli symbol 1, pak M
zkontroluje, zda vstupni slovo w konéi stejnym symbolem jako zacina.

1. Pro kazdé slovo w spocitejte pravdépodobnost, ze RTM M skonéi v
koncovém stavu.

2. Je pravda, ze M zajistuje nékterému jazyku, ze lezi ve t¥idé RP? Jestlize
ano, pak ktery jazyk; jestlize ne, uvedte proc.
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