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Cviceni 5
Priklad 1: Uvazujme problém

NAzEV: ILP (problém celoc¢iselného linedrniho programovdni)
VsTup: Matice A typu m x n a sloupcovy vektor b velikosti m, jejichz prvky jsou
cela ¢cisla.

OTAzZKA: Existuje celociselny sloupcovy vektor x (velikosti n) takovy, ze Ax < b?

Ukazte nejprve néjakou malou (ale ne iplné trividlni) instanci (tedy vstup) uvedeného problému
ILP, pro niz je odpovéd ANO, a instanci, pro niz je odpovéd NE.

Vysvétlete pfesné, co bychom museli udélat, kdybychom chtéli ukézat, ze 3-SAT je poly-
nomialné preveditelny na ILP.

Uved'te, co bychom mohli fici o sloZitosti problému ILP poté, co bychom prokézali, ze 3—SAT
je polynomialné preveditelny na ILP.

Zkuste tuto preveditelnost dokazat.

Daéle pouvazujte o tom, zda ILP patii do NP.

Je to tak, ale je to piiklad problému, jehoz prislusnost k NP neni ihned ziejmé — na rozdil od
diivéjsich piikladt problému v NP.

(Spokojime se zde jen s odkazem na fakt, ze se dd ukazat, ze existuje-li feSeni nerovnosti Ax <
b, pak existuje i feSeni ,dostatecné malé“ — jeho zdpis je polynomialni vzhledem k zapisu A
a b; feseni se tedy dé v polynomidlnim ¢ase ,uhodnout“ a ovérit.)

Priklad 2: Ukazte, ze pokud plati P = NP, tak kazdy problém z P, s vyjimkou trividlnich
problémi, kde je vidy odpovéd ANO nebo vidy odpovéd NE, bude NP-tiplny.

Priklad 3: Ukazte, ze pokud by problém SAT bylo mozné fesit s ¢asovou slozitosti O(f(n)),
kde f(n) by byl n¢jaky polynom, tak by bylo mozné v polynomidlnim case fesit i ndsledujici
problém:

Vstup: Formule vyrokové logiky .

VYsTuP: Pravdivostni ohodnoceni v, pfi kterém je formule ¢ pravdivd, nebo
informace, ze zadné takové pravdivostni ohodnoceni neexistuje.

Jaka by byla casové slozitost algoritmu, ktery by tento problém fesil?

Piiklad 4: Ukazte, ze nasledujici problém je NP-tplny:

VsTuP: Formule vyrokové logiky .

OTAzZKA: Existuji alespont dvé pravdivostni ohodnoceni, pii kterych je formule ¢
pravdiva?
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Piiklad 5: Ukazte, ze nasledujici problém je NP-tiplny:

VsTUupP: Formule vyrokové logiky ¢ v konjunktivni norméalni formé.

OTAZKA: Existuje pravdivostni ohodnoceni v, pfi kterém kazda klauzule for-
mule @ obsahuje alespon jeden literal, ktery mé pii ohodnoceni v hodnotu 1,
a alespon jeden literal, ktery ma pfi ohodnoceni v hodnotu 07

Ndpovéda: Uvazujte redukci z problému 3-SAT, kde kazda klauzule
(6 V6 VL)
bude nahrazena dvojici klauzuli
(LVELEVY)  a ((yVEVD)

kde y; bude nova proménné pro kazdou klauzuli C; a b bude nova proménné spole¢na pro
celou formuli.

Zduvodnéte korektnost této redukce.

Priiklad 6: Ukazte, ze problém 2-SAT je v PTIME:

Vstup: Formule vyrokové logiky ¢ v konjunktivni normadlni formé, kde kazda
klauzule obsahuje nejvyse 2 literaly.

OTAzZKA: Je formule ¢ splniteln4?

Piiklad 7: Ukazte, ze varianta problému SAT, kde jsou vstupni instance omezeny na
tzv. Hornovy formule, je reSitelnd v polynomidlnim case.

Hornovy formule jsou takové formule vyrokové logiky, které jsou v konjunktivni normalni
formé, kde navic plati, ze kazda klauzule obsahuje nejvySe jeden pozitivni literal.

Cilem je tedy ukézat, ze nésledujici problém je v PTIME:

Vstup: Hornova formule ¢.
OTAzZKA: Je formule ¢ splnitelnd?



