Zaklady kombinatoriky a teorie grafu
Cviceni #12 — P vs. NP #2

Piiklady
Kromé téchto si vyfteste pripadné nedodélky z minula.

1. Dokazte NP-uplnost problému 3-obarvitelnosti grafu (tj. na vstupu je neorientovany graf G a méte
rozhodnout, zda je 3-obarvitelny). To znamend dokazte, Ze je v NP a pieved te na n¢j néjaky NP-tiplny
problém (doporu¢uju 3-SAT).

2. Ukazte, ze problém 2-obarvitelnosti grafu lezi v P (najdéte efektivni algoritmus).

3. V problému souc¢tu podmnoziny dostanete zadanou (multi)mnozinu ptirozenych éisel a prirozené ¢islo
S a mate rozhodnout, zda existuje jeji pod(multi)mnozina, kterd ma soucet prave S. Dokazte, ze jde
o NP-tplny problém. Vsechna ¢isla jsou zadand v bindrce. (Coz znamend, ze do velikosti vstupu ¢islo
n piispéje jen log(n) bity.)

4. Problém batohu: Na zkousku z kombinatoriky a teorie grafi mate povolené omezené mnozstvi tahaku,
konkrétné muzete mit W slov (na vstupu v bindrce). Protoze jste posledni, kdo ji jesté neméd, nasbirali
jste tahaky od vsech svych spoluzdku. Kazdy tahdk mé néjaké mnozstvi slov a néjakou hodnotu (na
vstupu v bindrce). Vite, ze abyste zkousku dali, potfebujete mit tahdky se sou¢tem hodnot alesponn V'
(na vstupu v binérce), a jelikoz fesite tuhle tlohu, nemate uz ¢as délat si vlastni. Otézka je, zda umite
vybrat takovou podmnozinu tahdki, ze ma dohromady nejvyse W slov a hodnotu alespon V.

Pieved'te soucet podmnoziny na problém batohu a dokazte, Ze problém batohu je NP-tiplny.



Hinty

1. Viz obrdzek v Pruvodci na strané 445

2. Hladové. Zacnéte v néjakém vrcholu, feknéte, ze je Cerny. VSichni jeho sousedi potom musi byt bili
atd.

3. To, ze umite najit polynomialni algoritmus, ktery ovéii feseni, je jednoduché. Predstavte si, ze mate
¢isla, feknéme, v desitkové soustaveé a ze umite s¢itat bez prenosu (jak se fekne cesky carry?). Ze zadané
3-SAT formule potom budete chtit vyrobit néjakou mnozinu ¢isel, ktera budete spis chapat jako dlouhé
vektory ¢islic. Kazdé proménné i kazdé klauzuli ptiradite jednu pozici a kazdému literdlu (tj. proménné
¢i jeji negaci) priradite vektor, ktery bude mit jedni¢ku na pozici pfislusici dané proménné a potom
jedni¢ky na pozicich vsech klauzuli, které by dany literal splnil. Cislo, které chcete seéist, bude mit na
vSech pozicich odpovidajicich proménnym jednicky (tj. vyberete pravé jednu pravdivostni hodnotu)
a na pozicich pro klauzule néjakd veétsi ¢isla, tieba devitky (chcete, aby to nebyla nula, tj. aby ta
klauzule byla né¢im splnénd, a chcete urcitou variabilitu v tom, jestli klauzuli splni jeden, dva, nebo
tii literdly). Potom jesté pridate néjaky balast navic, ktery se da pricist, aby ¢lovék z klauzule splnéné
néjakym poctem literdltt umél vidycky udélat tu devitku. Ted uz si staéi rozmyslet, jak vyfesit, aby
se nescitalo s prenosem (tfeba mezi dulezité pozice nahdzet dostatek nul).

4. To, ze je v NP je lehké, prevést na batoh vlastné taky (staci fict, Ze hodnoty jsou rovné poctum slov
a polozit W =V = 5).
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