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Pozorovani

Z'g‘_g{;;ﬁﬁﬁgj;«;ﬁgﬁgjggs o < je reflexivni a tranzitivni relace (kvaziusporadani).
@ Pokud A< BaBeP,pak AcP.
@ Pokud A <? Ba B e NP, pak A € NP.
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NP-Uplnost NP-UplIny problém

Problém Kachlikovani (Tiling)

Instance: Mnozina barev B, unarné kddované pfirozené ¢islo s, Ctvercova mrizka
rozmérech s x s, v niz jsou vnéjsi hrany krajnich bunék obarveny
@ Jazyk B je NP-tézky, pokud je na néj pfevoditelny kterykoli problém A € NP. barvami z B, mnozina typ( kachliki K, kazdy ma tvar ¢tverce s okraji
T . . - P obarvenymi barvami z B.

@ NP-tézky jazyk B, ktery navic patfi do NP, zveme NP-dp/nym. 3 L, . L.

Otazka: Je mozné bunkam S prifadit typy kachliki z K (bez otacenti) tak, aby
sousedni kachliky mély shodnou barvu na sdilené hrané a aby kachliky
v krajnich burikdch mély odpovidajici okrajovou barvu?

Pozorovani

@ Jestlize pro libovolny NP-UpIny problém existuje polynomialni algoritmus, pak
P =NP.
@ Jestlize pro problém B existuje NP-UpIny problém A polynomialné prevoditelny na

B (ti. A <", B), pak B je NP-t&zky. Pozorovéni

Kachlikovani patfi do NP.

Kachlikovani je NP-Gplny problém.
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NP-tézkost kachlikovani Splnitelnosti (SAT)
Kazdy problém A € NP je polynomialné redukovatelny na kachlikovani Terminologie
@ Existuje NTS M piijimajici A v polynomialnim &ase p(n). Literal: Proménna (napf. x) nebo jeji negace (napf. X).
@ Pro zjednodu$eni predpokladejme: Klauzule: Disjunkce literald.
Q F ={qi} kde g # qo, a5(q1,a) = 0 proviechnaa € ¥. Konjunktivné normalni forma (KNF): Formule je v KNF, pokud jde o konjunkci klauzuli.

@ Kdyz vypotet M skonéi, pak je paska prazdna (pfijimaci konfigurace je jednoznacna).
© Paska je jednostranné nekonegna.

Necht x je instance Aa s = p(|x]).

Rédky odpovidaji konfiguracim M dévajici vypodet M: Splnitelnost (SAT)
@ Mnozina barevje ¥ U Q x (X U {L,R}).
e Horni a doIni strana miizky je obarvena podle pocatecni a pfijimaji konfigurace.
@ Leva a prava strana mfizky je obarvena \. Otazka: Existuje ohodnoceni proménnych v, pro které je ¢(v) splnéno?
o Typy kachliki odpovidaji krokim M. ..

@ Ke kazdému pfipustnému vykachlikovani existuje vypocet M.

@ V posloupnosti barev mezi i-tym a (i + 1)-nim fadkem existuje pravé jedna barva z

e o

Instance: Formule ¢ v KNF

Q x ¥ a ostatnich barvy jsou z Q. 7 - =
@ Posloupnosti barev mezi i-tym a (i + 1)-nim fadkem a mezi (i + 1)-nim a (i + 2)-hym Cookova-Levinova véta
fadkem odpovidaji jednomu kroku vypoétu M. Splnitelnost je NP-UpIny problém.
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Splnitelnosti (SAT) 3-Splnitelnost
SAT je NP-téZzky problém " e . . T
Formule ¢ je v k-KNF, pokud se sklada z klauzuli, z nichZ kazda obsahuje prave k

@ Mame dany mnoziny barev B a typl kachlikii K a mfizku s x s. literalti, kde  je pfirozené &islo.
© Proménné jsou x;jkproi,j=1,...,sak e K.
@ Ohodnoceni x;;x = 1 znamend, Ze na pozici (/, /) patfi kachlik typu k.
© Na kazdé pozici (i, /) je pravé jeden kachlik:

® Viek Xijk Instance: Formule ¢ v 3-KNF

® Xijk VX k1 pro viechny barvy k 7 k'. Otéazka: Existuje ohodnoceni proménnych v, pro které je ¢(v) spinéno?
@ Na vSech pozicich (i, /) a (i,j + 1) jsou kompatibilni barvy:

® Xjjk V X1,k kdykoliv se prava hrana kachliku k na pozici (i, j) neshoduje s levym

okrajem kachliku k’ na pozici (i, + 1).
@ Barva horniho okraje mrlzky Je kompa’t|kn)|ln| s f)rvmtn radkem: o 3-SAT je NP-GpIny problém.
° Vkeu, X1,j,k» kde U; je mnoZina kachlikil majici horni hranu stejnou jako j-ty sloupec

horniho okraje mrizky.
@ Podobné kompatibilita pozic (i, /) a (i + 1,/) a v8ech okraju mfizky.
@ KNF ¢ je konjunkce vSech uvedenych literall.

Splnitelnost (SAT)

Poznamka

2-SAT je polynomialné fesitelny.
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Vrcholové pokryti Hamiltonovska kruznice

Vrcholové pokryti (Vertex Cover)

Hamiltonovska kruznice (Hamiltonian cycle)

Instance: Neorientovany graf G = (V, E) a pfirozené &islo k

Otézka: Existuje mnozina vrcholll S, kterd mé neprazdny pranik s kazdou Instalmce: Nelorie.ntovany graf G = (V, E). .
hranou grafu G a ktera ma velikost nejvys k? MnoZina vrcholi S tedy Otazka: Existuje v grafu G cyklus vedouci pres vsechny vrcholy?
Lpokryva" véechny hrany.

Obchodni cestujici (Travelling salesman problem, TSP)
Vrcholové pokryti je NP-Gplny problém. Instance: MnoZina mést (vrcholll) C, vzdalenost dj; € N kazdé dvojice mést i,

vzdalenost a pfirozené Eislo d.
Otazka: Existuje Hamiltonovska kruznice se souctem vzdalenosti nejvyse d?

Dal$i NP-Gplné problémy

Nezavisla mnozina: Obsahuje graf alespor k vrcholl majici nejvySe jeden koncovy
vrchol kazdé hrany?

Hranové pokryti: Obsahuje graf nejvySe k hran pokryvajici vS§echny vrcholy?
Klika: Obsahuje graf Gplny podgraf na k vrcholech?

Véta (bez

Hamiltonovka kruznice i obchodni cestujici jsou NP-tpIné problémy.
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Trojrozmérné parovani Loupeznici

Subset-sum

Instance: Mnozina predmétl A, s kazdym predmétem a € A asociované
pfirozené Cislo s(a) a cilovy soucet .
Otézka: Existuje B’ C A, pro kterou plati, ze >°, 5 s(a) = t?

Trojrozmérné parovani

4

Instance: Mnozina M C W x X x Y, kde W, X a Y jsou mnoziny velikosti g. Loupeznici (Partition
Otazka: Ma M perfektni parovani? Tj. existuje mnozina velikosti g, ktera Instance: Mnozina predmétl A, s kazdym predmétem a € A asociované
neobsahuje dvojici trojic, jez by se shodovaly v néjaké souradnici? pfirozené Cislo s(a) (vaha, cena, velikost).

Otazka: Existuje B' C A, pro kterou plati, Zze 3°, 5 5(8) = > c 45 5(8)?
3-Partition

Instance: Mnozina pfedmétu A velikosti 3n, s kazdym pfedmétem a € A
asociovanou vahu s(a).

Otazka: Je mozné A rozdélit do n skupin po 3 prvcich tak, Zze vSechny skupiny
maji stejnou vahu?

Trojrozmérné parovani je NP-Uplny problém.

Subset-sum, loupeznici a 3-partition jsou NP-UpIné problémy.
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Batoh (Knapsack)

Rozvrhovani (Scheduling)

Instance: Mnozina pfedmétl A, s kazdym pfedmétem a € A asociovana velikost . . ” , " -
s(a) € Nacena v(a) € N, velikost batohu b € N a limit na cenu k € N Instance: Mnozina ulohv U,s kazdoti uloh_ou_ u € U asociovana doba zpracovani
d(u) € N, pocet procesort m, limit d € N.
Otazka: Lze Ulohy U rozdélit na m procesoru tak, aby byly vSechny ulohy
E s(a)<ba Z v(a) > k? zpracované v ¢asovém limitu d?
acC acC

Otézka: Lze vybrat mnozinu predmétil C C A tak, aby platilo

Batoh je NP-Gpiny problém. Rozvrhovani je NP-Uplny problém.
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