Teoria Obliczen i Ztozonosci Obliczeniowe;j
Kolokwium (2009)
Czas trwania: 60 minut

Imie i nazwisko: A

Ze wzgledu na ograniczenie czasu do 60 minut, prosze rozwiaza¢ TRZY zadania z CZTE-
RECH i wyraznie zaznaczy¢, ktore rozwiazania maja by¢ sprawdzone. Miedzy innymi, na-
stepujace problemy sa NP-zupehe:

Nazwa: SAT-3CNF
Dane: Formuta logiczna F' w postaic CNF, z najwyzej 3ma literatami na klauzule.
Pytanie: Czy F jest spelnialna?

Nazwa: Parition
Dane: ciag si,..., s, liczb naturalnych dodatnich
Pytanie: Czy istnieje taki podciag si,. .., s,, ktory sumuje si¢ doktadnie do % v St

Nazwa: NAE-SAT

Dane: Formuta logiczna F w postaci CNF.

Pytanie: Czy istnieje wartodciowanie zmiennych formuty F' tak, ze kazda klauzula zawiera
co najmniej jeden literal ustawiony na prawde i co najmniej jeden ustawiony na fatsz?

[10pkt.] Zadanie 1. (NP-zupelnosé) W problemie programowania catkowitoliczbowego
mamy dane n zmiennych xy, ..., z, oraz m nieréwnosci postaci

1121 + a12T2 + ...+ a1 T, > b

2121 + Q29T + ...+ A2ty > by

U, 11 + A 2T2 + .o+ ATy, > by

gdzie a; j, bj, 1 <@ <m, 1 < j < n, to liczby catkowite. Naszym zadaniem jest stwierdzic,
czy da sie ustawi¢ wartosci zmiennych x4, ..., z, tak, by kazda x; byta liczbg catkowitg oraz
by zachodzily wszystkie m nieréwnosci.

Prosze zapisa¢ definicje problemu programowania catkowitoliczbowego w formacie sto-
sowanym na zajeciach (nazwa, dane, pytanie) oraz udowodni¢, ze jest NP-zupelny (mozna
zatozy¢, ze nalezy do NP).



[10pkt.] Zadanie 2. (NP-zupelno$é) Prezes pewnej firmy zrezygnowal z pracy i o jego
miejsce stara sie dwoch wiceprezesow, p i g. Aby zostaé prezesem, kandydat musi otrzymac
ponad potowe gloséw czlonkéw zarzgdu. Czlonkéw zarzadu jest n i kazdy z nich ma w; € N
gltosow, 1 < 7 < n. Dzien przed glosowaniem zarzadu p dowiedziat sie jak ma zamiar gtosowaé
kazdy z cztonkéw zarzadu (na niego, czy na q) i okazalo sie, ze p przegra. Ale, kazdy z
cztonkéw zarzadu ma cene (cena i’go cztonka zarzadu to b; ztotych, b; € N), za ktora jest
sktonny zaglosowac na p. Niestety, p ma tylko B zlotych.

Prosz¢ udowodnié¢, ze ponizszy problem jest NP-zupekny.

Nazwa: Prezes

Dane: Ciag wy,...,w, liczb naturalnych (ilosci gtoséw cztonkéw zarzadu), ciag by, ..., b,
liczb naturalnych (ceny gloséw kolejnych cztonkéw zarzadu), zbiér A C {1,...,n}
cztonkéw zarzadu, ktorzy glosuja na ¢ (pozostali glosuja na p).

Pytanie: Czy istnieje taki podzbiér A’ zbioru A, ze p moze uzyskaé¢ ponad polowe glosow
cztonkéw zarzadu kupujac glosy oséb z A’ nie wydajac wiecej niz B zlotych?

[10pkt.] Zadanie 3. Ustalamy alfabet ¥ = {0,1}. Jezyk jest rzadki, jesli istnieje wielo-
mian p, taki, ze dla kazdego n € N, L ma najwyzej p(n) stéw dtugosci n. Jezyk jest unarny,

jesli jest podzbiorem {1}*. Dane sa jezyki:

Ly = {(N)| L(N) jest jezykiem rzadkim}
Ly = {(M)|L(M) jest unarny}

Prosze pokazac, ze Ly <,, L.
[10pkt.] Zadanie 4. Dla dowolnego jezyka L, przez L** rozumiemy
L*=L*UL*UL’U...

Prosze pokazac, ze jesli L € P to L™ € P.



