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Priklad 5.1 - Zadani

Popiste definici jazyka Lg,7 Vlastnimi slovy.

K logické formuli (v, U=v, [vy) (v, v, L=V,)
1 (=v,; O=v, [J=v,) sestrojte jeji reprezentaci v
SAT problému. Uvedte podminky, kdy tato veta
patfi do Lg,t a rozhodnéte, zda patri.

Uvedte dalsi priklad splnitelné a nesplnitelné
logické formule.

Neformalné zduvodnéte, proc je tento problém v
tridé NP.




Pfiklad 5.1a - Redeni

Loar = {W | W reprezentuje do retézce zakodovanou
booleovskou logickou formuli v konjunktivni normalni
form é s k proménnymi, ktera je splnitelna }

Konjunktivni NF: (klauzule,) U (klauzule,) I ...,
kde klauzule jsou tvaru term, Lterm, [ ...,

a kde term je bud samotna proménna v, nebo jeji negace
V.

Kddovani p: 2, r —» 2 saT:

¢ termy: p(v;,) = 0-1pOk, p(=v;) = 0-InOX!

e klauzule: p(term, Oterm, [J...) = p(term,)/p(term,)/...

e formule: p(klauzule, Oklauzule, OJ...) =
(p(klauzule,))(p(klauzule,))...



Pfiklad 5.1b - ReSeni

Vi V, Vg v, Uv, L=vy v, U=v, Uvy v, U=v, H=vg
0 0 O 1 1 1
0 0 1 0 1 1
010 1 0 1
01 1 1 1 1
1 0 O 1 1 1
1 0 1 1 1 1
11 0 1 1 1
11 1 1 1 0

Protoze vSechny klauzule formule jsou spinitelné alespon
pro jednu valuaci proménnych vy, v,, v,, tak véta
(p00/0ON0/00p)(p00/0p0O/00N)(NO0/ONO/00N) U Lgat-



Pfiklad 5.1c - ReSeni

Priklady:
Spinitelné logickeé formule (SAT-reprezentace):
— (p00/0p0/00p)
— (p00)(0Nn0)
Nesplnitelné

— (p)(n)
— (p0/0p)(p0/0Nn)(N0O/0p)(NO/0N)




Pfiklad 5.1d - ReSeni

1. Neni zndm algoritmus, ktery by nachazel reSeni v
polynomialnim ¢ase na deterministickém TS.

2. Na deterministickém TS je v nejhorSim nutné projit
vSechny mozné valuace proménnych:
casova slozitost ©(2"), kde n je velikost mnoziny
promeénnych.

3. Na nedeterministickem stroji Ize nedeterministicky zvolit
pravé tu spravnou valuaci a kontrolu spravnosti této
valuace se provede v polynomialnim Case, tedy
SATLNP.

Zajimavost: 3-SAT je NP-uplny problém, ale pro 2-SAT iz existuje algoritmus
s linearni slozitosti. (http://en.wikipedia.org/wiki/2-satisfiability)




Priklad 5.2 - Zadani

a) Popiste tri vybrané NP-Uplné problemy
(krome SAT problému).

» Karp's 21 NP-complete problems, Wikipedia, the free encyclopedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Karp%27s 21 NP-complete problems

« List of NP-complete problems, Wikipedia, the free encyclopedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/List of NP-complete problems




Pfiklad 5.2 — ReSeni 1/4

Hamiltonovska cesta neorientovanym grafem
(Hamiltonian path):

Existuje cesta neorientovanym grafem takova, ze
prochazi kazdym vrcholem prave jednou?

Hamiltonovska kruznice neorientovanym grafem
(Hamiltonian cycle):

Existuje kruznice v neorientovanem grafu takova, ze
prochazi kazdym vrcholem prave jednou?



Pfiklad 5.2 — ReSeni 2/4

Klika grafu:

Je mnozina sousednich vrcholu grafu (indukovany
podgraf), ktera tvori kompletni graf tj. kazdy vrchol
sousedi s kazdym vrcholem.

Problém:

Obsahuje graf kliku o velikosti nejméné k?



Pfiklad 5.2 — ReSeni 3/4

Barveni graf G (Graph coloring problem):

Jak obarvit vrcholy grafu (neorientovaného), aby
zadné dva sousedni vrcholy nemély stejnou barvu.

Problém: Existuje pro zadany graf obarveni vrcholu
pomoci k a mené ruznych barev?

Pro uvedeny pfiklad nemuze byt k < 3. ><
Aplikace problému v tvorbé rozvrha,
pFidélovani registra, pfidélovani frekvenci v K‘“— ﬁ

mobilni komunikaci a pattern matching. ><




Pfiklad 5.2 — ResSeni 4/4

Knapsack decision problem:

Méjme batoh s max. nosnosti M. Dale méjme n véci
s hmotnosti m; a cenouc;,, 1 <i<n.

Problém : Lze do batohu nabalit véci s uhrnnou
cennou vetsi nebo rovnou C bez prekroceni
nosnosti M?

Dalsi varianty problemu, nékteré jen NP.
V pripade vhodneho rozdéleni vah m; je problem
linearni.

Zajimavost: Nékterée podproblémy ve hre Tetris jsou také NP-uplneé pro
velikost hraciho pole n.



Priklad 5.3 - Zadani

a) Plati, ze 2"11Q(n!)?

b) Jsou funkce n! a n* polynomialné vazané,
kdyz k je libovolna kladna konstanta?

a) 2" Q(n") ={g(n) | g(n): N N, existuje kladna konstanta
c ang ze 0 <c.n!'<g(n) pro vSechna n = ny}. c.nl <27

n= 0 1 2 3 4 5 6

2"=1 2 4 8 16 32 64

nl=1 1 2 6 24 120 720



log(f(n))

1000

100 -

10 -

Pfiklad 5.3a - ReSeni

o 270 Q(n'), protoze nelze najit nenulovou konstantu c, aby
platilo, ze 0 < c.nl < 2.

« graf nalevo: porovnani funkci v semilogaritmickém méfitku
e graf napravo: demonstrace, ze konstanta ¢ se nutné blizi O

2 n vs n!

=2

1,2 4

0,8 -

0,6

0,4

0,2

Pozadavky na konstantu ¢ se blizi 0, coZ neni povoleno!




Pfiklad 5.3b - ReSeni

Jsou f, = n! a f, = nk polynomialné vazané?

* Nelze najit polynom q(f,, Fadu I), abychom pro f, = n¥
dostali polynom rfadu I*k, ktery bude pro vSechna
n > n, davat vetsi vysledky nez funkce n!.

* Pro kazdé konecne I*k (konstantni) existuje konstanta n‘,
Ze bude bude platit: n! > n"k pro vS§echna n > n".

e Tedy ,fad“ n! se zvySuje spolu s n, ale mocnina n"k bude
mit fad vzdy konstantni a od dostate¢né vysokeho n jiz
nebude ani zalezet na konstantnich koeficientech
polynomu q(f,, radu I*k).



Priklad 5.BONUS - Zadani

Ukazte, ze kazdy algoritmus, ktery lze provest na
dvoupaskovem deterministickém Turingove stroji s
casovou slozitosti O(f(n)), Ize na jednopaskovéem
Turingoveé stroji provést nejhure s ¢asovou
slozitosti O(f2(n)).

Princip:

 Casova sloZitost simulace dvoupaskového TS na
jednopaskovem

« Poznamka: O(f(n)) je asymptotické horni ohrani¢eni
slozitosti, takze ve specialnich pfipadech muaze byt vypocet
na jednopaskovem TS | podstatné rychlejsi.



Pfiklad 5.BONUS - Redeni

Princip simulace:

e pocet neblankovych symbolu na obou paskach je n

e obsah obou pasek na jednu — za sebe (oddélovad)

« maximalni délka pasky béhem vypoctu = f(n)

« kazda manipulace (Cteni, posun, zapis) s paskou (naklady
na simulaci ,dvoupaskovosti“) — max. f(n) kroku

e puvodni pocet kroku f(n) v dvoupaskovem TS

* nejhure v kazdém kroku manipuluji s paskou —
— slozitost f(n)*f(n) = f 2(n) resp. f(f(n)) = f 2(n)

Inspirace napriklad na jednoduchéem prikladée prijimani
palindromu na 1-paskovém a 2-paskovém TS.



Dotazy?

Dekuji za pozornost!

Nashledanou!



