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aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Vrcholové pokryti

Uloha: Je dén prosty neorientovany graf G = (V, E) bez smycek a
Cislo k.

Otazka: Existuje v grafu G vrcholové pokryti o k vrcholech?
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Dalsi /P aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Tvrzeni.
Plati

nezavislé mnoziny <, vrcholové pokryti.

Dusledek.

Protoze problém vrcholového pokryti patfi do NP, je to také NP
aplna dloha.
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Dalsi /P aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Existence hamiltonovského cyklu

Uloha: Je dén orientovany graf G.

Otazka: Existuje v grafu G hamiltonovsky cyklus? (Jinymi slovy,
existuje v grafu G cyklus prochézejici vSemi vrcholy?)
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Dalsi /P aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Tvrzeni.

Plati

vrcholové pokryti <1, existence hamiltonovského cyklu.

Dusledek.

Protoze problém existence hamiltonovského cyklu patfi do NP, je
to také NP (plna Gloha.
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Dalsi /P aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Tvrzeni.

Plati

existence hamiltonovské kruznice <1, problém obchodniho cestujiciho.

Dusledek.

Protoze problém obchodniho cestujiciho patfi do NP, je to také
NP Gplna Gloha.
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Dalsi /P aplné dlohy

Dalsi NP Gplné Glohy

Tvrzeni.

Plati

orientovana hamilt. cesta <, nejdeldi (nejkratsi) orient. cesta.

Dusledek.

ProtoZe Gloha nejdel3i (nejkratsi) orientované cesty patfi do NP,
je to také NP Gplna (loha.
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Silng N P-aplné dlohy Pseudopolynomialni algoritmus

Silné N'P-aplné alohy

Priklad — celociselny problém batohu.
Jsou dana kladna prirozena Cisla ag, ap,...,a, a K.

Otdzka. Existuji cela Cisla x1, xo, . .., x, takova, ze x; > 0 pro kazdé

i a plati
n
ZX,' a; = K.
i=1

Existuje algoritmus, ktery fesi celeoCiselny problém batohu v case
O(nK).
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Silng N P-aplné dlohy Pseudopolynomialni algoritmus

Silné N'P-aplné alohy

Cislo instance /, zna¢ime ho num(/), je nejvétsi &islo, které se v
dané instanci vyskytuje.

Uloha U je siln& N'P-tpln4, jestlize existuje polynom p(n) pro
ktery je Gloha, omezime-li se pouze na instance /' s num(l) < p(n),
stale N'P-tplna.

» Problém klik, problém existence hamiltonovské
kruznice/cyklu, TSP jsou siln& A'P-Gplné Glohy.

» Subsetsum, problém batohu, déleni kofisti nejsou silné
NP-tplné alohy.
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Silng N P-Gplné alohy Pseudopolynomialni algoritmus

Pseudopolynomidlni algoritmus

Algoritmus A je pseudopolynomidlni, jestlize existuje polynom p
takovy, ze A Fesi Glohu v &ase O(p(n, num(1)).

Tvrzeni.

Kdyby pro nékterou silné N'P-Gplnou tlohu existoval
pseudopolynomialni algoritmus, ktery ji fedi, tak P = N'P.
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Heuristky

is PR . Aproximacni algoritm
Heuristiky a aproximacni algoritmy . = y

Heuristky

Heuristika pro vrcholové pokryti — 1.

Vstup: Neorientovany graf G = (V, E). Vystup: Vrcholové pokryti

C grafu G.
begin
C:=10
while E # () do
vyber vrchol v s nejvétsim stupném
C:=CuU{v}
odstran z E hrany incidentni s v
end
return C
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Heuristky

is PR . Aproximacni algoritm
Heuristiky a aproximacni algoritmy . = y

Heuristiky a aproximacni algoritmy

Heuristika pro vrcholové pokryti — 2.

Vstup: Neorientovany graf G = (V, E). Vystup: Vrcholové pokryti

C grafu G.
begin
C:=190
while E # () do
vyber hranu {u, v}
C:=Cu{u,v}
odstran z E v8echny hrany incidentni s vrcholy u, v
end
return C
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Heuristky

is PR . Aproximacni algoritm
Heuristiky a aproximacni algoritmy . = y

Heuristiky a aproximacni algoritmy

Tvrzeni.

Oznaéme Cp,j, vrcholové pokryti G s nejmensim poc¢tem vrcholi.
Pak druha heuristika najde vrcholové pokryti C takové, Ze

|C| < 2|Cpin-

PFipustné reseni, které dostaneme nékterym heuristickym
algoritmem, mize byt ,velmi daleko” od optima.

Priklad: Algoritmus sekvencniho barveni.
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Heuristky

Heuristiky a aproximacni algoritmy percximacnialeoritny

Aproximacni algoritmy

Definice.

Je dana optimalizacni dloha U s (éelovou funkci c. Polynomialni
algoritmus A je aproximacni algoritmus pro U, jestlize existuje
realné Cislo R tak, ze pro kazdou instanci / algoritmus A najde
pfipustné feseni A(/) s hodnotou i¢elové funkce ne horsi nez R
krat hodnota ucelové funkce optimalniho reseni.

Algoritmus A se také nazyva R-aproximacni algoritmus.
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Heuristky

Heuristiky a aproximacni algoritmy percximacnialeoritny

Heuristiky a aproximacni algoritmy

Tvrzeni.

Kdyby existovala konstanta R a polynomidlni R-aproximacni
algoritmus A pro dlohu TSP, pak

P = NP.

Véta.

Kdyz se omezime pouze na instance TSP, které spliuji
trojahelnikovou nerovnost, pak existuje 2-aproximacni algoritmus
resici tyto instance.
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