Doméca tloha ¢. 5

1-AIN-105, Zima 2019

Termin: na prvej skiske resp. mailom do terminu prvej skisky

Skor ako sa pustite do rieSenia domécej tlohy, oboznamte sa so vSeobecnymi pokynmi, ktoré si prilozené na konci
tohto dokumentu. RieSenia, ktoré odovzdate, musia byt vase vlastné. Neopisujte a nesnazte sa najst rieSenia v literatire
alebo na internete!

1. [20 bodov] Polynomialne redukcie. V tejto tlohe sa budeme zaoberaf niekolkymi parmi problémov A, B, pre
ktoré ste na prednaskach alebo cvieniach videli redukciu A <, B (v8etky tieto redukcie sii spisané v poznadmkach
na stranke predmetu). Pre kazdy par je zadany vstup x pre problém A a vasou tlohou je:

— Zostrojit vstup f(z) pre problém B podla konstrukcie prezentovanej v poznamkach.
— Zistit, & f(x) je pozitivna alebo negativna instancia problému B.

— Ak je odpoved “4no”, najdite prisluny kombinatoricky objekt, ktory demonstruje rieSenie problému B pre
vstup f(x) a ukéZte, ako sa toto rieSenie vztahuje k rie$eniu problému A pre vstup x.

Napriklad pre A = HAM, B = TSP-D, ukazte obchodzku obchodného cestujiceho pre graf f(x) s pozadovanou
dlzkou a ukazte, ako sa tato obchodzka zmeni na Hamiltonovsku kruznicu v povodnom grafe.

— Ak je odpoved “nie”, zdovodnite ju.

a) A=HAM, B = TSP-D, z je neorientovany graf G = (V, E), V = {1,2,3,4}, E = {(1,2),(1,3),(2,3),(2,4)}
b) A=3-SAT, B=VC, x = (u1 Vug V —ugz) A (ug V -ug Vug) A (mug V —ug V —ug) A (ug Vug V)

c) A=3-SAT, B =SUBSET-SUM, « = (u1 V us V —uz) A (ug V 7ug V ug) A (mug V —ug V —ug) A (uz Vug V —ug)
d) A=SUBSET-SUM, B = COIN, = : set S ={1,3,4,5,6}, cielovd suma T'=9

2. [20 bodov]| Najdlh$ia jednoduchéa cesta. Uvazujme nasledujtci problém: Dany je neorientovany ohodnoteny graf
G = (V, E) a dva vrcholy u a v. Vahy hran mozu byt kladné aj zaporné. Ulohou je najst najdlhsiu jednoduchu cestu
z vrcholu u do vrcholu v. (Jednoducha cesta je taka cesta, v ktorej sa Ziaden vrchol neopakuje.)

a) Sformulujte tento problém ako rozhodovaci problém.
b) Ukazte, Ze vas rozhodovaci problém je v NP.

c) Ukazte, ze vas rozhodovaci problém je NP-tazky.

3. [20 bodov] Programatorska tiloha. UvaZzujme nasledujice dva rozhodovacie problémy:

CLIQUE: Vstupom je graf a ¢islo k. Obsahuje graf kliku velkosti k7 (Klika je takd mnoZina vrcholov, kde je kazdy
vrchol susedny s kazdym.)

VERTEX-COVER: Vstupom je graf a ¢islo k’. D4 sa vybrat podmnozina vrcholov X s velkostou najviac k' tak, aby
kazda hrana mala aspon jeden z koncov v X7

Dostanete vstup pre problém CLIQUE. VaSou tlohou je prerobit ho na vstup pre VERTEX-COVER tak, aby
odpoved pre oba vstupy bola rovnaka.

Format vstupu: Na prvom riadku su ¢isla n, m, k, kde n je pocet vrcholov grafu, m je pocet hran a k je pozadovana
velkost kliky. Nasleduje m riadkov. Kazdy z nich obsahuje dve ¢isla—_¢isla koncovych vrcholov jednej hrany. Vrcholy
grafu maju ¢isla 1,2, ..., n. Mozete predpokladat, ze graf neobsahuje nasobné hrany a slucky.

Format vystupu: Na prvy riadok vypiste ¢isla n', m’, k', kde n’ je pocet vrcholov nového grafu, m’ je pocet jeho
hran a &’ je maximalny pocet vrcholov pre mnoZinu pokryvajicu hrany. Nasledne vypiste m’ riadkov. KaZdy z nich
ma obsahovat dve ¢isla—¢isla koncovych vrcholov jednej hrany. Vrcholy grafu majua éisla 1,2,...,n’. VA5 graf moze
mat najviac 60 vrcholov a nesmie obsahovat hrany a slucky. Taktiez k' musi byt nezaporné celé ¢islo.



Obmedzenia a bodovanie: Na zisk plného po¢tu bodov je nutné, aby va$ program dal spravnu odpoved pre
vstupy, kde n je najviac 40.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
4 4 3 4 32

12 12

13 23

23 34

43

Vo vstupnom grafe existuje klika velkosti 3 (vrcholy 1,
2, 3), taktiez tam existuju kliky velkosti 0, 1, 2. Hrany
vystupného grafu sa daju pokryt pomocou vrcholov 1
a 2. Takze odpoved na oba vstupy je ano.

Vseobecné pokyny

Pisomné tlohy. Piste riefenia takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnt informéciu na pochopenie vasho
rieSenia, ale stfasne aby boli stru¢éné a lahko pochopitelné. Vsetky tvrdenia je potrebné zdovodnit (a to aj v pripade, ze
to nie je explicitne napisané v zadani).

Ak sa v zadani pozaduje vyrieSenie algoritmickej tlohy, odovzdajte najlepsi algoritmus, aky viete navrhnit. Zakladnym
kritériom na hodnotenie bude sprdvnost algoritmu, druhym kritériom bude jeho casovd, pripadne pamdtovd zloZitost.
Spravny ale pomaly algoritmus dostane podstatne viac bodov ako algoritmus, ktory je sice rychly, ale ned& spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy spliajiice podmienky zadania dostani cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujtce ¢asti:

e Najprv popiste hlavni myslienku algoritmu.

e Vyjadrite algoritmus formou pseudokodu.

e Ak to nie je zrejmé na prvy pohlad, ukazte ze va§ algoritmus je spravny.
e Nezabudnite na analyzu zlozitosti algoritmu.

Pisomné tdlohy odovzdavajte na papieri (¢i uz vytlacené alebo pisané rukou) pod dvere kancelarie M-163 v stanovenom
termine. Na neskoro odovzdané rieSenia sa nebude prihliadat. Nezabudnite jasne napisat svoje plné meno a priezvisko na
prvu stranu a svoje rieSenia pevne zopnut spinkovacim strojéekom.

Programatorské tlohy. Pri programétorskych tlohéch je vagou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyZzado-
vané pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez webové rozhranie (link na stranke predmetu s domécimi ulohami), kde
bude okamZite otestované na niekol'kych vstupoch a dozviete sa kolko bodov ziskalo (body ziskate, ked vSetky vstupy
z danej sady vyrieSite spravne v ¢asovom limite). RieSenie mozZete odovzdavat aj viackrat, hodnoti sa posledné riesenie
odovzdané v stanovenom termine. Navyse si dajte pozor, ¢ v systéme méte spravne vyplnené meno a priezvisko (sekcia
Moj ucet). Podrobnosti o tom, ako mé va§ program vyzerat (vratane povolenych programovacich jazykov), najdete v sekcii
Néavod.



