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34.4-5

Vi skal se, at problemet med at afgere om der findes en lovlig tildelig af variable, som opfylder et udtryk pa
disjunktiv normalform, kan lgses i polynomiel tid.
Disjunktiv normalform bestér af disjunktioner af klausuler, der selv bestér af konjunktioner:

(AN IVEA )V VA )V (A )

For at gare udtrykket sandt, skal vi altsa bare kunne opfylde mindst én af klausulerne. En klausul kan imidlertid
kun veere sand, hvis alle de indgéende variabler er sande. Dette kan undersgges i linezr tid i antallet af variabler,
n, ogleller klausuler, k: O(n + k).

34.4-6

Under antagelse af, at SAT € P, skal vi i polynomiel tid finde en tildeling af de indg&ende variabler z4, ..., z,,
som opfylder et givent udtryk, ¢.

Indledningsvis undersgges om udtrykket ¢ overhovedet kan opfyldes. Kan det det, bestemmes tildelingerne
ved forsggsvis at fastlase de enkelte variable pa en given verdi efter tur. Farst forseges med z; = 1: Ved hjlp
af SAT undersgges om ¢{z1, - .., x,) = ¢{1, x> ..., x,) kan opfyldes. Hvis det er tilfeldet fastholder vi z; = 1;
ellers md z; = 0. Herefter praves med zo = 1: Det undersgges om ¢{Zy, T, ...,2,) = ¢{T1,1...,2,) kan
opfyldes (z; er den tildligere fundne veerdi for ;). Sddan fortsattes indtil alle variabler er tildelt en vardi.

Hvis SAT € P, er karetiden polynomiel i lengden af inddata, O(|z|¥). Dan < ||, vil den samlede keretid
vare nO(|z|F) = O(|z|¥+1), der oplagt stadig er polynomiel.

345-1
Vi skal se, at “del-graf isomorfi”-problemet er NP-fuldstaendigt.

G er isomorf med en del-grafer af G :
SUB-GRAPH-ISOMORPHISM = ¢ (G1,Gs) | f: Vi — V4 injektiv
(’LL,U) € El = (f(u)af(v)) € E2

1. SUB-GRAPH-ISOMORPHISM € NP: Et certifikat i form af afbildningen f vil kunne kontrolleresi O(V1 + E;),
hvilket oplagt er polynomielt i starrelsen af inddata (G, G2).

2. Vi forsgger at reducere fra CLIQUE € NPC:

VL € NP : L <61 CLIQUE <61 SUB-GRAPH-ISOMORPHISM

3. For en given instans CLIQUE(G, k) konstruerer vi en fuldstengig graf med & knuder, G, og betragter ef-
terfalgende instansen SUB-GRAPH-ISOMORPHISM{G,, G).

4. Antag, at der i G findes en Klike af starrelse mindst £ (med mindst & knuder). Da en klike er en fuldstendig
delgraf, vil G, dermed vare isomorf med en delgraf af G.

Hvis der modsat ikke findes en klike af stgrrelse k i G, vil Gy, ikke vare isomorf med nogen som helst
del-graf af G.

5. Transformationen af en instans af CLIQUE til en instans af SUB-GRAPH-1SOMORPHISM bestar hovedsagelig
i konstruktion af den fuldsteendige graf G1,. Denne kan konstrueres i O(k?), idet den har k knuder og ’“(’”2—_1)
kanter. Da k < |V| (hvor V' er maengden af knuder i G), vil karetiden oplagt veere polynomiel i starrelsen af

inddata (G, k).
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34.5-5
Vi skal se, at “mangde-delings”-problemet er NP-fuldstaendigt.

S={s1,-..,8n} CN }
JACS: ) ea®=2pes\a®

1. SET-PARTITIONING € NP: Et certifikat i form af mangden A vil kunne kontrolleres i O(n), hvilket oplagt
er polynomielt i stgrrelsen af inddata (S).

SET-PARTITIONING = {(S) ‘

2. Vi forsgger at reducere fra SUBSET-SUM € NPC:

VL € NP : L <51 SUBSET-SUM <01 SET-PARTITIONING

3. For en given instans SUBSET-SUM(S, t) konstruerer vi elementet z, 41 = 2t — > 52 0g maengden S’ =
SU {z,41}; efterfolgende betragtes instansen SET-PARTITIONING(S").

4. Antag, at der i S findes en delmangde A, s& Y zca® = t. Summen af de resterende elementer i S’ vil

dermed veere givet ved
Z T = Zw—szZt—t:t

z€S'\A z€S’ z€A
hvoraf det fremgar, at den gnskede opdeling eksisterer i S'.

Uanset hvilken opdeling af S’ i to lige store dele (mht. summen af elementerne), der betragtes, vil z,,1 kun
kunne ligge i den ene del. Den anden del vil dermed udelukkende besta af oprindelige elementer fra S, hvis
sum tilsammen giver ¢.

5. Transformationen af en instans af SUBSET-SUM til en instans af SET-PARTITIONING bestdr hovedsagelig i
konstruktion af elementet z,, 1. Dette kan gares i linezr tid i antallet af elementer i .S, dvs. O(n).
34.5-6
Vi skal se, at “hamilton-vej”-problemet er NP-fuldstendigt.

G:(VaE)
u,v €V, u#v

HAM-PATH = ¢ (G, u,v)

dp:u Lo
1. HAM-PATH € NP: Et certifikat i form af en vej, p, vil kunne kontrolleres i lineeer tid i grafens starrelse.
2. Vi forsgger at reducere fra HAM-CYCLE € NPC:
VL € NP : L <61 HAM-CYCLE <po1 HAM-PATH

3. For en given instans HAM-CY CLE(G) oprettes en ny graf G' = (V', E') ved at tilfgje en kopi af en knude u

(med dertilhgrende kanter), saledes at kopien, @, er forbundet til grafen pa ngjagtig samme made som w:

(u,v) € E & (a,v) € E'
Herefter betragtes instansen HAM-PATH(G, u, ).

4. Antag, at der i G findes en hamilton-kreds og betragt knuden «. En af «’s to incidente kanter i kredsen, vil
da kunne udskiftes med en kant til i, og séledes give anledning til en hamilton-vej fra  til @ i G'.

Antag, at der i G’ findes en hamilton-vej fra u til @ og at kanten (v, @) indgar i vejen. Da kan (u,v) ikke
indga i vejen (med mindre grafen kun indeholder tre knuder). Erstattes (v, @) af kanten (v,u) fas en kreds
bestdende af alle de oprindelige knuder i G.

Hvis G’ bestér af tre knuder, vil G besta af to knuder, hvormed der ikke vil vare en hamilton-kreds i G.

5. Transformationen af en instans af HAM-CY CLE til en instans af HAM-PATH bestar hovedsagelig i tilfgjelsen
af knuden @. Dette kan gares i lineer tid i grafens starrelse.
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