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opakovani

P = {L| L je rozhodovany néjakym deterministickym
jednopaskovym (nebo vicepaskovym) TM M
s Gasovou slozitosti Ty (n) € O(n¥) pro k € N}.

NP = {L | L je rozhodovany néjakym nedeterministickym

jednopaskovym (nebo vicepaskovym) TM M
s Gasovou slozitosti Tr(n) € O(n*) pro k € N}.

m z definic plyne P C NP
m otevieny problém P ZNP
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prislusnost problému v P

m staci ukazat, ze problém je feSitelny v polynomialnim poctu
krok( a ze kazdy krok je proveditelny v polynomialnim Case

m kddovani/dekddovani objektl O do/ze slov (O) musi byt
proveditelné v polynomialnim Case

m priklad vhodného kddovani: reprezentace grafu matici
sousednosti

m piiklad nevhodného kodovani: reprezentace sekvence Cislic
unarnim zapisem cisla
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problém existence cesty

Definice (problém existence cesty)

Problem existence cesty je problém rozhodnout, zda v daném
orientovaném grafu G existuje cesta z s do t.

PATH = {(G, s, t) | G je orientovany graf obsahujici cestu z s do t}

Véta 1.10
PATH € P.

Dukaz: Postupné spocitame uzly dosazitelné z s.

oznac uzel s

dokud Ize oznacit novy uzel opakuj: projdi vSechny hrany v G

a ozna¢ kazdy uzel, do kterého vede hrana z ozna¢eného uzlu

je-li t oznaceno, akceptuj; jinak zamitni
Celkem O(n) krokl (n je poCet uzlli v G), kazdy Ize provést
v polynomialnim Case. [
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uzaveérové vlastnosti P

Trida P je uzaviena na sjednoceni, prunik, komplement a zretézeni.

Dukaz: Necht Ly, L, € P. Pfedpokladame, Ze L; je rozhodovan
jednopaskovym det. TM M, s ¢asovou slozitosti v Ty, (n) € O(n%).
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bezkontextové jazyky a tfida P

Véta 1.12

Pro kaZdy bezkontextovy jazyk L plati L € P.

Duiikaz:
m kazdy bezkontexotvy jazyk L C ¥* Ize popsat gramatikou
v Chomského normalni formé (CNF)
m pro pevné danou gramatiku G v CNF a pro slovo w € ¥* Ize
v ¢ase O(|w|®) pomoci algoritmu Cocke-Younger-Kasami
rozhodnout, zda w € L(G) [ |
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intuice k algoritmu C-Y-K

S - AB | CD | EF
Plati S =* w ?
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intuice k algoritmu C-Y-K

myslenka

Pro kazdé neprazdné podslovo u slova w spocitame mnozinu

T, vSech neterminald, z kterych Ize odvodit u.

BU=2a
mu=ab
m u=abc
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priklad

S > AB | SS | a Plati S =* abaa ?
A— AA| BC | a

B - AB | b

C— SA|b
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priklad

S > AB | SS | a Tij={XeN|X="wWiW_q.. W1}
A— AA| BC | a w = abaa
B —- AB | b
C— SA| b
1 1
4 2 4 2
3 3 3 3
2 4 2 4
1 1
a b a a a b a a
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algoritmus Cocke-Younger-Kasami

Vstup: gramatika G = (N,%,P,S)vCNF slovo w = wy...w, # ¢
Vystup: mnoziny T;; = {X e N| X =" w;... w1}

fori«+ 1tondo
Ti1 0
for kazdé pravidlo tvaru (A — a) € P do
ifa=w then T;y « T; 1 U{A}
od
od
forj«+ 2to ndo
fori+1ton—j+1do
T,'J(-@
fork«< 1toj—1do
for kazdé pravidlo tvaru (A — BC) € P do
ifBeTix N CeTikjkthen T« T;;U{A}
od
od
od
od
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problém hamiltonovské cesty

hamiltonovska cesta = cesta prochazejici kazdym uzlem prave
jednou

Definice (problém hamiltonovské cesty)

Probléem hamiltonovské cesty je problém rozhodnout, zda v daném
orientovaném grafu G existuje hamiltonovska cesta z s do t.

HAMPATH = {(G, s, t) | G je orientovany graf obsahujici
hamiltonovskou cestu z s do t}
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problém hamiltonovské cesty

HAMPATH < NP.

Duikaz:
m hamiltonovska cesta v grafu G s nuzly ma délku n— 1

m hamiltonovskou cestu budeme nedeterministicky hadat

zacni budovat cestu z uzlu s

(n — 1)-krat opakuj: nedeterministicky vyber hranu vedouci z
posledniho uzlu cesty a pfidej ji na konec cesty

je-li t posledni uzel cesty a zadny uzel se neopakuje, akceptuj;
jinak zamitni

m kazdy vypocet ma O(n) polynomialnich kroku
m hamiltonovska cesta existuje <= existuje akceptujici vypocet
|
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problém slozenych Cisel

Definice (problém slozenych Cisel)

Problem slozenych cisel je problém rozhodnout, zda je dané Cislo x
slozené, tedy soucinem dvou Cisel vétsich nez 1.

COMPOSITES = {(x) | x = pqg pro néjaka pfirozena cisla p,q > 1}

Véta
COMPOSITES € NP.

Dukaz: Nedeterministicky zvolime Cislo p takove, ze 1 < p < x.
Pokud p je délitelem x, akceptujeme, jinak zamitneme. [

V roce 2002 bylo dokazano, ze COMPQOSITES < P.
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problém splnitelnosti (SAT)

Definice (problém splnitelnosti (SAT))

Problem splnitelnosti (SAT) je problém rozhodnout, zda je dana
vyrokova formule (vyuZivajici pouze operace N\, \V a —) splnitelna.

SAT = {(p) | ¢ je spinitelna vyrokova formule}

Véta
SAT € NP.

Duikaz:
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polynomialni verifikator

“Reseni” problému Ize deterministickym TM v polynomialni &ase
m nalézt, pokud je problém v P
m overit, pokud je problém v NP (kdyz nam feseni nékdo doda)

Definice (polynomialni verifikator)

Polynomialni verifikator pro jazyk L je deterministicky TMV splriujici
w € L < existuje fetézec c takovy, Ze V akceptuje (w, c)

a pracujici v polynomialnim case vzhledem k |w/|.

B C se nazyva svedek, dukaz nebo certifikat pfisluSnosti w do L

m |ze pfedpokladat, ze velikost c je polynomilalni vzhledem k |w/,
protoze polynomialni verifikator vice znakd z ¢ nemuze precist
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polynomialni verifikatory a NP

L € NP < existuje polynomialni verifikator pro L.

Dukaz:

— Necht M je nedeterministicky TM akceptuijici L
v polynomialnim Case. Verifikator bude pro vstup (w, c)
simulovat M na vstupu w a ¢ bude pouzivat k
deterministickému vybéru z moznych pfechodu.

<= Necht V je polynomialni verifikator pro L pracujici na vstupech
(w, c) v &ase O(|w|¥). Nedeterministicky stroj M
nedeterministicky zvoli fetézec ¢ délky nejvyse |w|* a pak
simuluje V na vstupu (w, c). [
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uzaverové vlastnosti NP

Trida NP je uzaviena na sjednoceni, prunik a zretézeni.

Dukaz:
m sjednoceni a pranik: analogicky jako pro P
m zietézeni:
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uzavrenost NP na doplnék

neni znamo, zda je tfida NP uzavfena na doplnék
napriklad nevime, zda HAMPATH < NP,

|
|
m tedy nevime, jak polynomialné verifikovat HAMPATH
m |ze definovat tfidu

coNP = {L | L € NP}

m VErFi se, Ze plati NP # coNP, tj. NP neni uzaviena na doplinék
m z NP # coNP plyne P # NP

m existuji problémy, které jsou v NP N coNP, ale neni znamo, zda
jsou v P, napfiklad problém paritnich her
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