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Tyden 12

Prednaska se nekond (velikono¢ni pondéli).

Partie textu k prostudovani

Casti 8.3., 8.4., 8.5. (tfida PTIME, tfida NPTIME, NP-tplné problémy). Kapitola 9 (spe-
cidlné Ttida PSPACE).

Cviceni
Priklad 12.1

Vysvétlete pojem ,,NP-tuplny problém*.

Definujte problémy SAT, 3-SAT, HC, HK, 3-CG a IS (s priklady pozitivnich a negativ-
nich instanci). Tyto problémy jsou NP-uplné. U kazdého si alespon uvédomte algoritmus,
prokazujici prislusnost k NP.

Priklad 12.2
Uvazujme nasledujici problém (jeden z ¢asto uvadénych NP-tplnych problémii).

NAzev: TSP (problém obchodniho cestujictho (ANO/NE verze))
VSTUP: mnozina ,mést* {1,2,...,n}, pfir. ¢sla (,vzdalenosti“) d;; (i = 1,2,...,n,
j=1,2,...,n): dale &slo ¢ (,limit*).

OTAZKA: existuje ,,okruzni jizda“ dlouha nejvyse ¢, tj. existuje permutace {iy, iz, ...,%,}
mnoiiny {1, 2, ce 771} tZ. d(il, 22) + d(ig, 23) + -+ d(in_l, Zn) + d(in, Zl) S 0?7

Je to rozhodovaci (neboli ANO/NE) verze optimaliza¢niho problému. Odvodte nejdiive,
jak vypada onen optimaliza¢ni problém (tedy co je jeho vstupem a co odpovidajicim vy-
stupem).

Déle ukazte né&jakou malou (ale ne uplné trividlni) instanci (tedy vstup) uvedeného pro-
blému TSP, pro niz je odpovéd ANO, a instanci, pro niz je odpovéd NE.

Pak prokazte (navrhem konkrétniho nedeterministického algoritmu), ze TSP je v NP.
Nakonec zkuste vymyslet diikaz NP-obtiznosti problému TSP.

(Napovéda. Muzete vyuzit faktu, ze problém hamiltonovské kruznice (HK) je NP-uplny.)
Pripomenuti bokem: animace ukazuji dikaz Cookovy véty, tedy dikaz toho, ze SAT je
NP-aplny, a dale demonstruji SAT < 3-SAT, 3-SAT « IS, IS <« HC, HC <« HK (a také
nyni pozadovany prevod HK < TSP.)
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Priklad 12.3
Uvazujme problém

NAzev: ILP (problém celociselného linedrniho programovdni)
VsTUP: Matice A typu m x n a sloupcovy vektor b velikosti m, jejichz prvky jsou cela
Cisla.

OTAzKA: Existuje celoéiselny sloupcovy vektor x (velikosti n) tz. Az > b?

UkaZte nejprve néjakou malou (ale ne Gplné trivialni) instanci (tedy vstup) uvedeného
problému ILP, pro niz je odpovéd ANO, a instanci, pro niz je odpovéd NE.

Vysvétlete presné, co bychom museli udélat, kdybychom chtéli ukazat, ze 3-SAT < ILP.
(Zbytek ptikladu je nepovinny.)

Zbude-li ¢as, zkuste tuto preveditelnost dokézat. Pfinejmensim ale uvedte, co bychom
mohli Fici o slozitosti problému ILP poté, co bychom prokézali 3-SAT < ILP.

Déle pouvazujte o tom, zda ILP patii do NP.

Je to tak, ale je to priklad problému, jehoz prislusnost k NP neni ihned zfejméa — na rozdil
od drivejsich priklad problémt v NP.

(Spokojime se zde jen s odkazem na fakt, ze se da ukazat, Ze existuje-li FeSeni nerovnosti
Ax > b, pak existuje i feSeni ,dostatecné malé“ — jeho zapis je polynomialni vzhledem
k zapisu A a b; FeSeni se tedy d& v polynomidlnim ¢ase ,uhodnout® a ovéfit. )

Priklad 12.4
Definujte tfidu PSPACE a pojem ,,PSPACE-uplny problém“; ptikladem je:

NAzEv: QBF (problém pravdivosti kvantifikovangch booleovskych formuli)
Vstup:  formule  (Jz1)(Vag)(Fxs)(Vay) ... (Fron—1)(Voo,) F (21,22, ..., 2a,), kde

F(x1,x9,...,29,) je booleovskd formule v konjunktivni normalni formé.

OTAZKA: je dané formule pravdiva?

Uvedte néjaké malé, ale netrividlni, piiklady pozitivnich a negativnich instanci problému.
(Zbytek ptikladu je nepovinny.)

Definujte pravidla hry pro hrace Eva (,existencéni hrac¢“) a Adam (,univerzalni hrac®),
ktefl postupné nasazuji hodnoty proménnych. Jde o to, definovat hru tak, aby Eva méla
vitéznou strategii (mimochodem, co to je vitézna strategie?) pravé tehdy, kdyz je zadana
formule pravdivd (a Adam mél vitéznou strategii pravé tehdy, kdyz je zadana formule
nepravdiva).

Zbude-li ¢as, nakonec ilustrujte na malém piikladu, jak 1ze obecnou plné kvantifikovanou
booleovskou formuli ¢ pfevést (v polynomidlnim ¢ase) na ekvivalentni ¢', ktera je ve tvaru
pozadovaném pro vstup problému QBF.



