Zaklady kombinatoriky a teorie grafu
Cviceni #11 — P vs. NP

Piiklady

Jsou to jenom prepsané piiklady z Priuvodce labyrintem algoritmi, pofddné vysvétleni a ¢asto i hinty nebo
reSeni najdete tam.

1.

Tahle 1loha se trochu Spatné zadava pfesné, takze to bude delsi. Kdyby vam to pfesto nebylo jasné,
napiste mi mail s dotazy :). Turinguv stroj ma jednu nekonecnou pasku (pozice jsou, Feknéme,
o¢islované prirozenymi ¢isly), na niz se nachdzeji nuly a jednicky. Vstup za¢ind na pozici nula, nékde
konéi a dal pokracuji samé nuly Casto je potieba na vstupu zadat pfirozené &islo n predem neznédmé
velikosti. Jak to udélat, pokud muzete pouzit 2|logy(n)| + ¢ bitu, kde ¢ je néjakd konstanta? Umeéli
byste to s [logy(n)] + o(log(n)) bity?

Spravné feSeni neni napsat prosté na pasku bindrni kod ¢isla, protoze pak nelze poznat, kde konéi
¢islo a kde zac¢inaji nuly znacici prazdné pozice. Spravné feSeni neni ani napsat binarni kéd a zakonéit
ho jednic¢kou — Turingtv stroj nemd v koneéném ¢ase moznost poznat, jestli posledni jednicka, kterou
precetl, je ta ukoncovaci, anebo jestli jesté nékde napravo od aktualni pozice budou dalsi data.

. Preved'te SAT — 3-SAT. Jinak feceno, najdéte polynomidlni algoritmus, ktery na vstupu dostane

CNF formuli ¢ (napi. (z1 Va7V —zglogxi2) A (x1V —z7) A---) a vyrobi jinou CNF formuli ¢ (klidné
s jinymi proménnymi), v niz ma kazdd klauzule nejvyse tii literdly (tj. (x1 V —xo V x3) je povolené,
(1 Ve Va3V -xy) neni) a kterd je splnitelna prave tehdy, kdyz ¢ je (tj. existuje pfitazeni proménnych
¢ takové, ze s nim je ¢ pravda, pravé kdyz existuje pfifazeni proménnych ¢ s nimiz je ¢ pravda).

. Pieved'te 3-SAT na nezévislou mnozinu. Tj. najdéte polynomidlni algoritmus, ktery na vstupu dostane

3-CNF formuli ¢ a vyrobi graf G a ¢islo k takové, ze G obsahuje nezavislou mnozinu velikosti (alespori)
k, prave kdyz ¢ je splnitelna.

. Pieved'te nezdvislou mnozinu na SAT. Tj. najdéte polynomidlni algoritmus, ktery na vstupu dostane

graf G a ¢islo k a vyrobi CNF formuli ¢, ktera je splnitelna, pravé kdyz G obsahuje nezavislou mnozinu
velikosti k.

. Problém kliky dostane na vstupu graf G a ¢islo k a ptd se, zda G obsahuje kliku (tplny graf) velikosti

alesponl k. Pfeved'te problém kliky na problém nezavislé mnoziny a naopak.

. Predpokladejte, ze mate k dispozici ¢ernou skiinku, kterd umi vytesit problém kliky v ¢ase 1. VyTeste

v polynomidlnim ¢ase s pomoci (opakovaného) volani této skiinky problém, kdy na vstupu dostanete
graf G a mate zjistit velikost nejvétsi kliky v G.

3,3-SAT je dalsi omezeni 3-SATu, kde je navic slibené, ze kazdd proménna se vyskytuje v nejvise tFech
klauzulich (af uz v negaci nebo gaci). Pieved'te 3-SAT na 3,3-SAT.

. E3,E3-SAT je omezeni 3,3-SATu, kde navic slibujeme, ze kazdd klauzule ma praveé tii literdly a kazda

proménnd se vyskytuje v pravé tfech klauzulich. Dokazte, ze E3,E3-SAT je polynomidlné fesitelny, a
to proto, ze kazda takova formule je ve skuteénosti splnitelna.

!Tohle je jedna moznost, jak zavést Turingiv stroj, tady to pidu jen kvili motivaci problému.



Hinty

Stranky znamenaji strany v Privodci labyrintem algoritmi, konkrétné ve verzi na strance http://pruvodce.
ucw.cz/static/pruvodce.pdf.

1.
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Bylo by fajn mit k dispozici vétsi abecedu nez {0, 1}, tieba {0, 1, &}, kde & znamena ,tady kondci ¢islo®.
Obecné miizete abecedu s 2% znaky zapsat pomoci {0, 1} tak, ze kazdému znaku piivodni abecedy bude
odpovidat k znaki té binarni. Zlepsit to pak muzete tim, Ze nejdiiv zapiSete pomoci téhle myslenky
pocet bitu ¢isla a potom to samotné ¢islo uz jen zdkladni abecedou.
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Vyrobte si bipartitni graf, kde vlevo jsou proménné, vpravo klauzule a pouzijte Hallovu vétu.
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