
Základy kombinatoriky a teorie graf̊u
Cvičeńı #12 – P vs. NP #2

Př́ıklady

Kromě těchto si vyřešte př́ıpadné nedodělky z minula.

1. Dokažte NP-úplnost problému 3-obarvitelnosti grafu (tj. na vstupu je neorientovaný graf G a máte
rozhodnout, zda je 3-obarvitelný). To znamená dokažte, že je v NP a převed’te na něj nějaký NP-úplný
problém (doporučuju 3-SAT).

2. Ukažte, že problém 2-obarvitelnosti grafu lež́ı v P (najděte efektivńı algoritmus).

3. V problému součtu podmnožiny dostanete zadanou (multi)množinu přirozených č́ısel a přirozené č́ıslo
S a máte rozhodnout, zda existuje jej́ı pod(multi)množina, která má součet právě S. Dokažte, že jde
o NP-úplný problém. Všechna č́ısla jsou zadaná v b́ınárce. (Což znamená, že do velikosti vstupu č́ıslo
n přispěje jen log(n) bity.)

4. Problém batohu: Na zkoušku z kombinatoriky a teorie graf̊u máte povolené omezené množstv́ı tahák̊u,
konkrétně můžete mı́t W slov (na vstupu v binárce). Protože jste posledńı, kdo ji ještě nemá, nasb́ırali
jste taháky od všech svých spolužák̊u. Každý tahák má nějaké množstv́ı slov a nějakou hodnotu (na
vstupu v binárce). Vı́te, že abyste zkoušku dali, potřebujete mı́t taháky se součtem hodnot alespoň V
(na vstupu v binárce), a jelikož řeš́ıte tuhle úlohu, nemáte už čas dělat si vlastńı. Otázka je, zda umı́te
vybrat takovou podmnožinu tahák̊u, že má dohromady nejvýše W slov a hodnotu alespoň V .

Převed’te součet podmnožiny na problém batohu a dokažte, že problém batohu je NP-úplný.



Hinty

1. Viz obrázek v Pr̊uvodci na straně 445

2. Hladově. Začněte v nějakém vrcholu, řekněte, že je černý. Všichni jeho sousedi potom muśı být b́ıĺı
atd.

3. To, že umı́te naj́ıt polynomiálńı algoritmus, který ověř́ı řešeńı, je jednoduché. Představte si, že máte
č́ısla, řekněme, v deśıtkové soustavě a že umı́te sč́ıtat bez přenosu (jak se řekne česky carry?). Ze zadané
3-SAT formule potom budete cht́ıt vyrobit nějakou množinu č́ısel, která budete sṕı̌s chápat jako dlouhé
vektory č́ıslic. Každé proměnné i každé klauzuli přǐrad́ıte jednu pozici a každému literálu (tj. proměnné
či jej́ı negaci) přǐrad́ıte vektor, který bude mı́t jedničku na pozici př́ısluš́ıćı dané proměnné a potom
jedničky na pozićıch všech klauzuĺı, které by daný literál splnil. Č́ıslo, které chcete seč́ıst, bude mı́t na
všech pozićıch odpov́ıdaj́ıćıch proměnným jedničky (tj. vyberete právě jednu pravdivostńı hodnotu)
a na pozićıch pro klauzule nějaká větš́ı č́ısla, třeba dev́ıtky (chcete, aby to nebyla nula, tj. aby ta
klauzule byla něč́ım splněná, a chcete určitou variabilitu v tom, jestli klauzuli splńı jeden, dva, nebo
tři literály). Potom ještě přidáte nějaký balast nav́ıc, který se dá přič́ıst, aby člověk z klauzule splněné
nějakým počtem literál̊u uměl vždycky udělat tu dev́ıtku. Ted’ už si stač́ı rozmyslet, jak vyřešit, aby
se nesč́ıtalo s přenosem (třeba mezi d̊uležité pozice naházet dostatek nul).

4. To, že je v NP je lehké, převést na batoh vlastně taky (stač́ı ř́ıct, že hodnoty jsou rovné počt̊um slov
a položit W = V = S).
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