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1 NP-tplnost a polynomialni prevoditelnost

Rozhodovaci problém P lze chépat takto: pro dany vstup z € L(P), kde L(P) je jazyk obsahujici
v8echny instance problému P, chceme rozhodnout, zda @ € L(P)y ¢ z € L(P)y, kde L(P)y =
kédy instanci s odpovédi ANO a L(P)y = kédy instanci s odpovedi NE.

Splnitelnost (SAT)
Vstup: Formule F' v KNF s n Booleovskymi proménnymi.
Otazka: Existuje pravdivostni ohodnoceni proménnych formule F', které splnuje F'?

3-Splnitelnost (3SAT)
Vstup: Kubicka formule F' v KNF s n Booleovskymi proménnymi.
Otazka: Existuje pravdivostni ohodnoceni proménnych formule F', které spliuje F'?

3-Barveni grafu (3-BG)

Vstup: Neorientovany graf G.

Otazka: Lze obarvit vrcholy G tfemi barvami tak, aby zadna hrana neméla koncové vrcholy stejné
barvy?

Klika (KL)
Vstup: Neorientovany graf G a pfirozené ¢islo k.
Otazka: Obsahuje GG uplny podgraf na k vrcholech?

Nezavisld podmnozina (NM)
Vstup: Neorientovany graf G' a ptirozené ¢islo q.
Otazka: Obsahuje G nezavislou podmnozinu velikosti ¢7

Hamiltonovska kruznice (HK)
Vstup: Neorientovany graf G.
Otazka: Obsahuje G Hamiltonovskou kruznici?

Obchodni cestujici (TSP)
Vstup: Uplny neorientovany graf G = (V, E), véhy w: E — Ny a ¢islo k € Ng.
Otazka: Existuje v G Hamiltonovska kruznice s celkovou vdhou nejvyse k7

Deterministicky Turinguv stroj (DTS) je abstraktni stroj definovany pétici (Q, X, 6, go, F'), ktery
se skladd z konetné mnoziny stavu () obsahujici po¢atecni stav ¢p a mmnozinu prijimacich stavi
F C @, konecné abecedy X a prechodové funkce 6:Q x ¥F — Q x XF=1 x {~1,0,1}* urcujici
program stroje. Definice nedeterministického Turingova stroje (NTS) je stejnd, jen prechodovd
funkce m4 predpis 6: Q x XF — P(Q x ¥~ x {~1,0,1}*), kde P znaéi potenéni mnozinu. DTS,
respektive NTS, je transducer, pokud k nému pfiddme vystupni pasku, ktera je pouze pro zapis,
¢teci hlava se po ni pohybuje jen vpravo a symbol pod ni neovliviiuje pfechodovou funkeci.

Jako NP ozna¢me tiidu jazyku L, které maji polynomidlni nedeterministickou ¢asovou slozitost,
tj. existuje NTS, ktery nad kazdym vstupem w € ¥* délky n udéld nejvyse polynomialné mnoho
kroku vzhledem k n, nez se zastavi a piijimé pravé jazyk L.

Funkce f:37 — 35 je polynomidiné vycislitelnd tehdy a jen tehdy, kdyz existuje polynom
p a DTS transducer A takovy, ze pro kazdy vstup z € Xi dédva A vystup f(z) po vykondni
nanejvys p(|z|) kroka. Jazyk L; C X7 je polynomidlné prevoditelny na jazyk Lo C 33, znaCeno
Ly « Lg, tehdy a jen tehdy, kdyz existuje polynomidlné vycislitelnd funkce f:37 — X3 takova,
7e Vo € X7:(x € L1) = (f(z) € La). Problém P je NP-tézky tehdy a jen tehdy, kdyz VQ € NP :
L(Q)y x L(P)y. Je-li navic L(P)y € NP, pak fikdme, ze P je NP-tuplny. Vsechny rozhodovaci
problémy zminéné vyse jsou NP-tplné.

*Informace o cvic¢en{ naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/


http://kam.mff.cuni.cz/~balko/

Priklad 1. Ukazte ndsledujici polynomidlni prevody.
(a) KL < NM,

(b) HK « TSP,

(¢) SAT x 3-SAT,

(d) SAT x KL,

(e) 3-SAT x 3-BG.
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