Prevoditelnost problém( nezavislé mnoziny na problém

hamiltonovského cyklu

0 IS < HC 1/10



Cile prezentace

@ seznamit s problémem nezavislé mnoziny
@ seznamit s problémem hamiltonovského cyklu
@ seznamit s pfevodem problému P1 na problém P2 (P1 < P2)

@ prezentovat polynomidlni prevod problému nezdvislé mnoziny na
problém hamiltonovského cyklu.
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IS - Independent Set (nezavisld mnozina)

Nezavisla mnozina (IS): Je takovd podmnozina mnoziny vrcholi grafu

G, ze zadn3a dvojice v této podmnoziné netvori hranu v grafu G.
Problém nezavislé mnoziny:

@ Vstup: neorientovany graf G (o n vrcholech); &islo k (k<n).

@ Otdzka: existuje v G nezdvisld mnozina velikosti k (tj. mnozina k
vrchold, z nichZ zadné dva nejsou spojeny hranou)?

pro k=3, existuje v G IS

pro k=3, existuje v G IS
pro k=4, neexistuje v G IS

pro k=4, neexistuje v G IS
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HC - Hamiltonian Circuit (hamiltonovsky cyklus)

Hamiltonovsky cyklus (HC): HC je uzavrena smycka v grafu, ktera
prochazi kazdym vrcholem pravé jednou.
Problém hamiltonovského cyklu:

@ Vstup: orientovany graf G.

@ Otdzka: existuje v G hamiltonovsky cyklus (tj. uzavfend orientovana
cesta, prochdzejici kazdym vrcholem pravé jednou)?

existuje HC neexistuje HC

0 IS < HC 4/10



Definice prevodu problémi P1 na problém P2

Problém P1 je polynomialné preveditelny na problém P2, oznacme

P1 < P2, jestlize existuje Turingliv stroj M s polynomialni ¢asovou
slozitosti, ktery pro libovolny vstup w problému P1 sestroji vstup w'
problému P2, pfiéemz plati, Ze odpovéd na otdzku problému P1 pro vstup
w je stejnd jako odpovéd na otazku problému P2 pro vstup w'.
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Polynomialni prevod problému IS na problém HC

(IS« HC)

graf G, Cislo k — algoritmus pfevodu — graf H
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Polynomialni prevod problému IS na problém HC

(IS« HC)

graf G, Cislo k — algoritmus pfevodu — graf H

!

@ Algoritmus pro jakykoliv neorientovany graf G (o n vrcholech) s islem
k<n, vytvori orientovany graf H, pficemz je zaruceno, ze v G existuje
nezdvisla mnozina vrcholl (vrcholy nemaji spole¢nou hranu) velikosti
k, pravé kdyz graf H obsahuje hamiltonovsky cyklus (uzavienou cestu
mezi vrcholy tak, Ze kazdy vrchol projde pravé jednou).

@ Prevod Ize uskutecnit pomoci polynomialniho algoritmu.
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Konstrukce grafu H z grafu G

Je dén graf G o n vrcholech a é&islo k (prvni &ast konstrukce grafu H je nezdvisla na &islu k).
Tento graf G pfevedme na graf H, ve kterém existuje Hamiltonovsky cyklus.

Nejprve vytvofime orientovany graf H. Vrcholy grafu H jsou trojice (v,e,i), kde veV(G), hrana e
je incidentni s v a i je 1 nebo 0.

G
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Pravidlo 1
@ ((v,e,0),(v,e,1)), kde veecE(G)
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Konstrukce grafu H z grafu G

Pravidlo 2
@ ((v,e,i),(w,e,i)), kde e=(v,w)€E(G),i=0,1
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Konstrukce grafu H z grafu G

H

@ Byla dokonéena pravidla nezavisla na dcisle k. J
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Konstrukce grafu H z grafu G

@ Nyni se prida n-k vrchold. J
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Konstrukce grafu H z grafu G

Pravidlo 4
@ Pro prehlednost bude ¢tvrté pravidlo pouzito jen na vrchol a;.
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Konstrukce grafu H z grafu G

Pravidlo 4
9 (ap,(v,Ey,1,0)),veV(G),1<p<n-k
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Konstrukce grafu H z grafu G

Pravidlo 5
@ Pro prehlednost bude paté pravidlo pouzito jen na vrchol aj.
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Konstrukce grafu H z grafu G

IS <« HC



Nalezeni HC v grafu H

Vyznaéeni IS o 2 prvcich.

@ V grafu vytvoFime cestu za&inajici ve vrcholu aj. Z vrcholu ap se lze dostat do kteréhokoliv vstupniho vrcholu kazdého
podgrafu mnoziny Y (vrcholy grafu, které nepatfi do nezivislé mnoziny).




Nalezeni HC v grafu H

Vyznaéeni IS o 2 prvcich.

o Prejdeme do libovolného vrcholu a dostaneme se do podgrafu patficiho do Y. Jim projdeme nejkrat$im moznym
zpisobem az k vystupnimu vrcholu podgrafu.




Nalezeni HC v grafu H

Vyznaéeni IS o 2 prvcich.

@ Takto Ize projit v8echny vrcholy v podgrafu z mnoZiny Y a nakonec se vratit do a; a vytvofit cyklus. J
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Nalezeni HC v grafu H

Vyznaéeni IS o 2 prvcich.

@ Pokud zadlenime do vytvoFené cesty zbylé vrcholy, vytvoFime tim postupné hamiltonovsky cyklus v grafu H. J

0 IS <« HC



Nalezeni IS v grafu G

Vyznaéeni IS o 2 prvcich.
Vedouci vrcholy v (v,E, 1,0)

@ Vytrzenim vrchold ay .. .,an_ k, dostaneme n-k orientovanych cest. V kazdé z téchto cest je vzdy na zadatku vrchol
tvaru (v,Ev,l,O). Tento vrchol v se nazyvad vedouci vrchol.
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Nalezeni IS v grafu G

@  Uréujicich vrcholii je n — k a jeliko? je uvaovany cyklus hamiltonovsky, musi mit kazd hrana piivodniho grafu G alespoi
Jjeden vrchol uréujici. MnoZina vrchold, které nejsou uréujici, tedy vytvéfi nezavislou mnoZinu o k prvcich grafu G.
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