7. Barevnost grafu

Definice 7.1. Graf G se nazyva k-obarvitelny, jestlize kazdému jeho uzlu
Ize priradit jednu z “barev” 1...k tak, ze zadné dva sousedni uzly nemaji

stejnou barvu.

Definice 7.2. Nejmensi prirozené cislo k, pro které je graf G k-obarvi-

telny, se nazyva chromatické ¢islo (barevnost) grafu G a znaci se x(G).

Tvrzeni 7.1. Necht G obsahuje jako podgraf iiplny graf K. Pak

X(G) > k.

Véta 7.1. Pro kazdy graf G plati
X(G) < A(G) +1,

kde A(G) je maximalni stupen grafu G.



Véta 7.2 (Brooks). Pro kazdy graf G plati
X(G) < A(G)

az na tyto dvé vyjimky:
I. G md komponentu K41,
II. A(G) =2 a G ma za komponentu kruznici liché délky.

Ddsledek 7.1. Je-li G souvisly graf, ktery neni uplnym grafem ani kruz-
nici liché délky, pak x(G) < A(G).

Veéta 7.3. Necht G je graf. Pak je x(G) = 2 pravé kdyz H(G) # () a
(G neobsahuje kruznici liché délky:.

Véta 7.4. Uloha: “urcete, zda je dany graf G 3-obarvitelny” je NP-tuplna.

Véta 7.5. Pro graf G s chromatickym cislem x(G) a nezavislosti a(G)
plati:

L x(G) a(G) 2 [U(G)],

2. x(G)+a(G) < |UG)| + 1.






Véta 7.6 (Haken, Appel). Kazdy rovinny graf je 4-obarvitelny.



8. Modely vypoctu

Definice algoritmu:
e Turinguv pocitac
e rckurzivni funkce
e program v nékterém programovacim jazyku

,Churchova teze*: kazda iloha, algoritmizovatelna podle nékteré defi-

nice, je algoritmizovatelna i podle vsech ostatnich definic.



8.1 Pocitac s libovolnym pristupem

vstupni paska
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V polich vstupni i vystupni pasky jsou cela ¢isla libovolné velka.

Pamétovych bunék je neomezeny pocet a lze do nich vkladat neomezené velks

Cisla.

Cisla pred registry a pamétovymi buiikami udévaji adresu.



Konfigurace pocitace: ptitazeni, které kazdému
— poli vstupni pasky
— poli vystupni pasky
— pamétové butice
— programovému registru

pritazuje celé cislo (= popis okamzitého stavu pocitace).

Pocatecni konfigurace: existuje n takové, ze
— pole vstupni pasky s adresami n, n + 1, ...
— vSechna pole vystupni pasky
— vSechny pamétové buiky

obsahuji nuly a programovy registr ma hodnotu 1

(tj. na polich vstupni pasky s adresami 0, ...,n — 1 jsou vstupni data.)

Vypocet pocitace: posloupnost konfiguraci Cy, C1, ... takova, ze C je

pocatecni konfigurace, a krok je dan nékterym z prikazi (viz dale).

Program pocitace: koneéna posloupnost pq, ..., p, prikazu.



Prikazy

Presuny v pameéti

LOAD operand do pracovniho registru ulozi hodnotu operandu
(ostatni nezmeénéno)

STORE operand do pamét. buriky s adresou rovnou adrese operandu

ulozi obsah prac. registru

Aritmetické prikazy

ADD operand k obsahu prac. registru pri¢te hodnotu operandu
SUBTRACT operand  od obsahu prac. registru odec¢te hodnotu operandu
MULTIPLY operand obsah prac. registru nasobi hodnotou operandu
DIVIDE operand obsah prac. registru déli hodnotou operandu

Vstupy, vystupy

READ do prac. registru da obsah aktualniho pole vstupni
pasky a posune hlavu o 1 vpravo

WRITE obsah prac. registru ulozi do aktualniho pole

vystupni pasky a posune hlavu o 1 vpravo

Skoky

JUMP ndvésti ulozi navésti do programového registru

JZERO nadvésti? provede prikaz JUMP, pokud je obsah
pracovniho registru roven nule

JGE ndvésti provede prikaz JUMP, pokud obsah

prac. registru je > 0

Naveéstim rozumime ¢islo instrukee ¢i prikazu programu, tj. prirozené cislo.



Zastaveni

STOP ukonéi vypocet

ACCEPT ukondci vypocet, u rozhodovacich tloh ma
pravdivostni hodnotu 1

REJECT  totéz jako ACCEPT, ale dava hodnotu 0

Zpusoby zadani operandu:
J (j je prirozené ¢islo nebo nula) - adresa operandu je j, hodnota operandu
je obsah bunky s adresou j.
xj (7 je celé cislo) - adresa operandu je i + j, kde 7 je obsah indexového
registru, hodnota je obsah bunky s adresou 7 + 5.

= j (j je celé cislo) - hodnota je 7, adresa neni definovéna.

Adresovaci chyba: nastane, kdyz se u operandu *j objevi okamzita hodnota

1 + 7 zaporna. Vypocet se v takovémto pripadé zastavi.



8.2 Casova a pamétfova narocnost vypoctu

Definice 8.1. rekneme, Ze vypocet pocitace trval dobu t, jestlize
— v t-tém kroku doslo k:
— provedeni prikazu zastaveni, nebo
— adresovaci chybé, nebo
— déleni nulou,
— v krocich 0, 1, ..., t — 1 zadny z uvedenych pripadu nenastal.
Rekneme, Ze vypocet pocitace pracoval s paméti velikosti m, jestlize
— nebyl proveden prikaz s adresou > m,

— byl proveden prikaz s adresou = m.

Omezeni 1. Necht p je pevné dany polynom. Pfipoustime jen vypocty,
pro néz v zadné burice paméti neni c¢islo v absolutni hodnoté vétsi nez

p(max{n, |c1|, ||, ..., |cn|}), kde c1, .. ., ¢, jsou vstupni data.

Véta 8.1. Necht f je funkce a M pocitac, ktery kazdou vstupni posloup-
nost délky n zpracuje v case f(n). Pak existuje pocita¢ M', ktery zpracuje

ty7z vstup v ¢ase O ((f(n))?) a v paméti O(f(n)) a dd tyz vystup.

Dusledek 8.1. Jestlize existuje pocitac, ktery kazdou vstupni posloup-
nost délky n zpracuje v polynomialnim case, pak existuje pocitac, ktery

kazdou vstupni posloupnost zpracuje v polynomialnim case i paméti.
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8.3 Problémy (jazyky) tiidy P

Definice 8.2. Vstupnimi daty nebo slovem nazveme kone¢nou posloupnost
nul a jednicek.
Délkou slova rozumime pocet ¢lent posloupnosti vstupnich dat.

Jazykem nazveme konec¢nou (nebo i nekonecnou) mnozinu slov.

Definice 8.3. Prijimaci pocitac je pocitac, ktery ma nasledujici dvé vlast-
nosti:
(¢) jeho program neobsahuje piikazy WRITE ani STOP,

(i7) pro kazdé slovo w se vypocet zastavi po konecném poctu kroki prove-
denim prikazit ACCEPT nebo REJECT (aniz by doslo k adresovaci
chybé nebo déleni nulou).

Rekneme, ze prijimaci pocitac piijimé slovo w, pokud se vypocet zastavi
prikazem ACCEPT , a odmita slovo q, pokud vypocet skonc¢i prikazem
REJECT.

Mnozina prijimanych slov se nazyva jazyk pfijimany pocitacem.

Definice 8.4. Necht J je jazyk a f : N — N. Casovd (pamétova)
slozitost jazyka J je nejvyse f, jestlize existuje prijimaci pocitac M, ktery

prijima J a kazdé slovo jazyka J délky n zpracuje v case (paméti) f(n).

Definice 8.5. Ttida P je trida vsech jazyku J, pro néz existuje polynom

p takovy, ze casova slozitost jazyka J je nejvyse p.

11



