Doméca tloha ¢. 5

1-AIN-105, Zima 2020
Termin: 7.1.2021, 22:00

Skor ako sa pustite do rieSenia domacej tlohy, obozndmte 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 literature
alebo na internete!

1. [20 bodov] Polynomialne redukcie. V tejto tlohe sa budeme zaoberat niekolkymi péarmi problémov A, B, pre
ktoré ste na prednéaskach alebo cvi€eniach videli redukciu A <, B (v8etky tieto redukcie st spisané v poznamkach
na stranke predmetu). Pre kaZzdy 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 prislugny kombinatoricky objekt, ktory demonstruje rieSenie problému B pre
vstup f(x) a ukazte, ako sa toto rieSenie vztahuje k rieSeniu 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 Hamiltonovska kruznicu v poévodnom 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 —ug) A (ug V —ug V ug) A (mug V —ug V —ug) A (ug Vug V)

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

2. [20 bodov] Najdlhsia jednoduchéa cesta. Uvazujme nasledujici problém: Dany je neorientovany ohodnoteny graf
G = (V, E) a dva vrcholy w a v. Vahy hran mozu byt kladné aj zaporné. Ulohou je najst najdlhsiu jednoduchu cestu
z vrcholu u do vrcholu v. (Jednoduché 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 tloha. Uvazujme 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 X?

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
vel'kost 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 sl'ucky.

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 pokryvajtacu hrany. Nasledne vypiste m' riadkov. Kazdy z nich
ma obsahovat dve ¢isla—<¢isla koncovych vrcholov jednej hrany. Vrcholy grafu maja 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 pocétu bodov je nutné, aby vaS program dal spravnu odpoved pre
vstupy, kde n je najviac 40.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
4 43 4 3 2

12 12

13 23

23 34

4 3

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

Vseobecné pokyny

Pisomné tlohy. Piste rieSenia takym sposobom, aby obsahovali vSetku potrebnu informéciu na pochopenie vasho
rieSenia, ale stCasne aby boli stru¢né a l'ahko pochopitelné. Vsetky tvrdenia je potrebné zddévodnit (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 navrhniat. 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 ned4 spravnu
odpoved na kazdy vstup. Neefektivne algoritmy splitajuce podmienky zadania dostani cca 50% bodov. Sucastou vasho
rieSenia musia byt nasledujuce ¢asti:

e Najprv popiste hlavnti 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 tlohy odovzdavajte do Google Classroom pokial mozno ako jeden PDF dokument. Na neskoro odovzdané rieSenia
sa nebude prihliadat.

Programatorské alohy. Pri programétorskych tlohéch je vaSou tlohou odovzdat len funkény program, nie je vyZzado-
vané pisomné rieSenie. RieSenie odovzdavate cez web stranku predmetu na http://compbio.fmph.uniba.sk/vyuka/eaz/
assignments.php, kde bude okamZite otestované na niekol’kych vstupoch a dozviete sa kol'ko bodov ziskalo (body ziskate,
ked v8etky vstupy z danej sady vyrieSite spravne v Casovom limite). RieSenie moZete odovzdavat aj viackrat, hodnoti
sa posledné rieSenie odovzdané v stanovenom termine. NavySe si dajte pozor, ¢i v systéme mate spravne vyplnené meno
a priezvisko. Zoznam programovacich jazykov a inStrukcie k tomu, ako presne méa program vyzerat, najdete na stranke
https://testovac.ksp.sk/wiki/odovzdavanie-info/.
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