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1 Klasy zlozonosci obliczeniowe]j

Problem jest trudno rozwigzywalny jesli kazdy algo-
rytm rozwigzujacy ten problem ma ztozono$é co najmniej
wyktadnicza.

Problemy w klasie NP-zupelne, to znaczy rozwiazywalne
niedeterministycznie w czasie wielomianowym sa najpraw-
dopodobniej trudno rozwigzywalne.

Nie zostalo to dotad formalnie udowodnione, ale réwniez
nie znaleziono dotad algorytmu o ztozonosci wielomianowej,
ktory rozwigzywalby przynajmniej jeden z tych problemow.
Ponadto, wiadomo, ze wszystkie problemy w klasie NP-
zupelne sg sobie (wielomianowo) réwnowazne, tzn. gdyby
dla jednego z nich istaniato rozwiazanie wielomianowe, to
istaniatoby dla kazdego z nich.

Na poparcie mozliwosci nieistnienia rozwigzania wielomi-
anowego dla probleméw NP-zupelnych nalezy powiedziec,
ze problem ten jest badany przez matematykow od kilku-
dziesieciu lat.



1.1 Przylady zadain NP-zupelnych

Przyklad 1.1 Problem kliki dla grafow niezorientowanych.
Majgc dany graf G 1 liczbe k ustal czy G zawiera pograf
petny (klike) o rozmiarze k.

Problem kliki jest NP-zupetny.

Przyklad 1.2 Problem spetnialnosct dla formut zdaniowych.
Majgc dang formute zdaniowq nalezy sprawdzié czy ist-
nieje takie wartoSciowanie zmiennych zdaniowych w zbiorze
amiennych logicznych true, false, ze cata formuta przyj-
muje wartosc true.

Problem spetnialnosci jest NP-zupetny.



1.2 Dalsze Problemy Grafowe

Definicja 1.1 Niech G = (V, E) bedzie grafem niezorien-
towanym.

e Pokryciem wierzcholkowym grafu G nazywamy

podzbior S C 'V, ze kazda krawedZ grafu jest incy-
dentna z jakiems wierzchotkiem z .S.

o Cyklem Hamiltona nazywamy cykl grafu G, ktory za-
wiera kazdy wierzchotek.

e Graf jest k-kolorowalny jesli istnieje przyporzgdkowanie
wierzchotkom liczb catkowitych (kolorow) 1, .., k tak, Ze
zadne dwa sgsiednie wierzchotki nie majqg przyporzqd-
kowanej tej samej liczby. Liczbg chromatyczng dla grafu
nazywamy najmniejsze takie k.



Niech G = (V, E) bedzie grafem zorientowanym.

e Cyklicznym pokryciem wierzcholkowym grafu G
nazywamy podzbior S C 'V, ze kazdy cykl grafu zawiera
wierzchotek 2 S.

e Cyklicznym pokryciem krawedziowym grafu G
nazywamy podzbior ' C E, ze kazdy cykl grafu za-
wiera krawedz z F.

o Zorientowanym cyklem Hamiltona nazywamy cykl grafu
G, ktory zawiera kazdy wierzchotek.



Twierdzenie 1.1 Nastepujgce problemy nalezg do klasy
NP.

1. Problem spetnialnosci dla formut zdanitowych,

2. Problem 3-spetnialnosci dla formut zdaniowych (postac
3-CNF),

3. Problem istnienia k-kliki w grafie niezorientowanym,

4. Problem istnienia pokrycia wierzchotkowego o rozmi-
arze k w grafie niezorientowanym,

5. Problem istnienta cyklu Hamiltona w grafie niezorien-
towanym,

6. Problem k-kolorowania dla grafu niezorientowaneqgo,

7. Problem istnienia cyklicznego pokrycia wierzchotkowego
o rozmiarze k w grafie zorientowanym,

8. Problem istnienia cyklicznnego pokrycia krawedziowego
o rozmiarze k w grafie zorientowanym,

9. Problem istnienia cyklu Hamiltona w grafie zorientowanym,



1.3 Schemat dowodzenia NP-zupelnosci dla powyzszych probleméw
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1.4 Zadania o wielomianowej zlozono$ci pamieciowej

Ta klasa nazywa sie P-SPACE i zawiera zadania wymaga-
jace wielomianowej ztozonosci pamieciowe;].
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Przyklad 1.3 Przyktad jezyka zupetnego w klasie P-SPACE.

o L jest zbiorem wyrazen reqularnych, ktorych uzupetnienia
reprezentujq zbiory niepuste.

o Zawierame jezykow dla automatow skonczonych.



