NP-uplnost
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Uz jste asi nékdy slyseli pojem, ze néjaka tloha je NP-tplna. Na této prednasce si
povime, co to vlastné znamend a jak se takova tloha pozné.

Jak se definuje pojem Turingova stroje presné se muzete dozvédét na prednasce
Petra Simecka. Pro nase tcely tento pojem velmi zjednodusime:

Definice. Deterministicky TS (DTS) je krabicka, kterd ¢te znaky a podle toho se
rozhoduje, co udéla — muze zménit sviij stav, prepsat znak na poli nebo se posunout
o pole vedle — je dano, co v dané situaci udéla. TS skon¢i ispésné, nelspésné, nebo
neskonéi. Nedeterministicky TS (NTS) je skoro to samé s tim rozdilem, Ze md vice
moznosti co v dané situaci délat a on si jednu z nich vybira.

Umluva. Symbolem p(n) budeme vizdy rozumét libovolny polynom, ktery zévisi na
n — velikosti vstupu.

Definice. Uloha U je polynomialné pievoditelna na V (znacime U « V), pokud
existuje DTS takovy, Ze v ¢ase p(n) prevede vstupy ulohy U na vstupy ulohy V.
Tfida tloh P obsahuje ty dlohy, pro néz existuje DTS, ktery v ¢ase p(n) rozhodne,
zda ma dana tloha feseni. Ttida uloh NP obsahuje ty ulohy, pro niz existuji NT'S
a vybér postupu co mé délat tak, ze NTS rozhodne v ¢ase p(n), zda ma dand tloha
feseni. Je-li U NP-tplné, pak plati: (U € NPAU € P)= NP = P.

Tedy pokud bychom dokéazali, ze existuje NP-uiplna tloha, ktera je polynomialné
feSitelnd, pak bychom dokazali, ze kazd4 tloha NP je P! Z definice ale neni hned vidét,
zda néjakd NP-uplna tloha vibec existuje.

Véta. (Cook)  Splnitelnost Boolovskych formuli je NP-tiplna tloha.

Chceme-li nyni dokazat, ze néjakd tloha U je NP-uplna, staci dokazat, ze V,
o které vime, ze je NP-uplnd, je na U polynomidlné prevoditelna.

Tak na prednasce podle casu dokdzeme NP-tuplnost nékterych z nasledujicich
uloh: 3-SAT, 1-IN-3-SAT, NAE-SAT (splnitelnosti rtiznych typt formuli), Vertex-
cover (zda v daném grafu existuje mnozina vrcholi velikosti k tak, aby pro kazdé e
platilo e N A # (), existence nezavislé mnoziny velikosti k v grafu, zda lze dany graf
obarvit 3 barvami, zda v grafu existuje Hamiltonovska kruznice ...
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