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Myslatbys, drogi uzytkowniku, ze to podobny kaliber i jako$¢ zaje¢ co mfi, lecz nie! To ma sensowny wyktad i
¢wiczenia - triumf akademii.

1 Teoria ztozonosci

P - klasa probleméw, ktére mozna rozwiazaé w czasie wielomianowym

c- (V| +|E])*

e NP - klasa probleméw, ktérych nie mozna rozwiazaé¢ w czasie wielomianowym
e NP-trudne - problemy, ktére mozna wielomianowo zamieni¢ w inny problem w klasie NP.

e co-NP - klasa probleméw, ktorych komplement jest w klasie NP

Klasa P jest symetryczna. Jesli problem decyzyjny nalezy do klasy P, to jego komplement - negacja, rowniez
nalezy do klasy P. Klasa NP nie jest symetryczna.

2 Grafy

Graf regularny - wszystkie wierzchotki sa tego samego stopnia

e Indukowany - podgraf stworzony przez wybranie podzbioru wierzchotkow

Sktadowe - spdjne podgrafy, ktore nie sa potaczone
e Rozpinajacy - podgraf, ktory zawiera wszystkie wierzchotki grafu. Niekoniecznie spdjny - kwestia konwencji

e Cykl Hamiltona - cykl, ktory przechodzi przez wszystkie wierzcholki grafu

Rownosé w grafie jest dziwna. Aby grafy byly réwne, musza mieé identyczne zbiory wierzchotkow i krawedzi.
Jako ze, elementy zbioru sa unikalne i rozréznialne, to wpltyw etykietowania na réwnosé jest istotny. Identyczne
grafy, o innym etykietowaniu, sa rézne; mozna stworzy¢ nowy graf, zmieniajac etykietowanie.

2.1 Graf Dwudzielny

Graf dwudzielny, to graf, w ktorym wierzchotki sa podzielone na dwa zbiory. Miedzy wierzchotkami z réznych
zbioréw wystepuja krawedzie, lecz miedzy wierzchotkami z tego samego zbioru nie ma krawedzi.

Rysunek 1: Przyktad grafu dwudzielnego
Jesli nie ma cyklu nieparzystego, i tylko wtedy, to graf jest dwudzielny.

2.2 Drzewo

Drzewo to graf acykliczny, w ktorym kazdy wierzchotek ma jednego lub wiecej wierzchotkéw potomnych. Graf pusty,
jest drzewem. Kazde drzewo, jest lasem, czyli niespéjnym drzewem.
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2.3 Izomorfizm

Izomorfizm to relacja miedzy dwoma grafami, oznaczana 2. Znaczy ona, ze istnieje bijekcja miedzy wierzchotkami i
krawedziami dwoch grafow. To oznacza, ze aby grafy byly izomorficzne, kazdy wierzcholek i krawedz jednego grafu
musi by¢ mapowany na odpowiedni wierzchotlek i krawedz drugiego grafu, zachowujac relatywna strukture.

To oznacza, ze stopnie nie moga sie rézni¢, cykle musza by¢ identyczne, stopnie sasiedztwa musza by¢ identyczne,
etc... . Nie ma prostego sposobu na sprawdzenie.

2.4 Skojarzenie

Skojarzenie to zbior roztaczny krawedzi, czyli podgraf, zdefiniowany przez krawedzie, tak, ze kazdy wierzchotek jest
konicem jednej krawedzi. u(G) to maksymalne skojarzenie w grafie G. Skojarzenie doskonale to takie, ktore jest
maksymalnym skojarzeniem w grafie G.

Moéwimy, ze wierzchotki nalezace do skojarzenia sg nasycone.

2.4.1 Twierdzenie Halla

Graf dwudzielny G = (V U W, E) ma skojarzenie sycace kazdy wierzchotek zbioru W wtedy i tylko wtedy, gdy
spelnione jest:
Vscw [N (S)| = |95]

gdzie N(S) to zbior sasiadow wierzchotkow w S.
Tutaj istotnym jest obserwacja, ze tym skojarzeniem, sa potaczenia miedzy dwoma zbiorami V i W.
2.4.2 Twierdzenie o malzenstwach

Kazdy k-regularny graf dwudzielny G = (V U W, E) ma skojarzenie doskonate.
Kluczowa obserwacja jest |E| = k|V| = k|W|. Z tego wynika, przy pomocy twierdzenia Halla:

Vscwk|N(S)| = kIS| = [S] < |N(S)]

|4 w

Rysunek 2: Graf z twierdzenia dla k = 2
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2.4.3 Twierdzenie Tutte
Niech G = (V, E) bedzie dowolnym grafem. G ma skojarzenie doskonate wtedy i tylko wtedy, gdy

Vscvo(G\ S) < |5

gdzie o(G) to liczba sktadowych nieparzystych w grafie G.
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