Bonyolultsagelmélet gyakorlat — 07

Formulas visszavezetések 1.

SAT

e Input: ¢ konjunktiv norméalformaji formula (tovabbiakban CNF)

e Output: kielégitheté-e? (Azaz lehet-e tgy értéket adni a valtozdinak, hogy a formula
igazra értékelédjon ki?)

( A SAT NP-teljes. )

1. Feladat Mutassuk meg, hogy az 1-HiJAN SAT probléma NP-nehéz!
1-HIJAN SAT

e Input: ¢ CNF

e Output: kielégithet6-e max egy kivételével egyszerre ¢ Osszes kldza?

Megoldas
Visszavezetjiikk a SAT-t erre!
SAT < 1-H{JAN SAT
© — '

@ kielégithet6 < van olyan T értékadés, ami mellett
¢'-ben max egy kléz értéke lesz 0

Inputkonverzié:

p=ciNcaoN...Ncy = O =citNcaN...Nc, N\ A —x

Ez igy jé is lesz: ¢ — ¢ Az A —x Ha van egy olyan T' értékadds, amire T'(¢) = 1, akkor T’
©’-ben pontosan x-et vagy —x-et allitja hamisra, azaz maximum egy kléz lesz hamis.

Forditva, ha T egy olyan értékadas, hogy ¢'-ben csak egy kléz hamis, akkor az csak x vagy
—x lehet, tehat ¢-ben a klézok mind igazra kell kiértékelodjenek.

Példa:

p=(xVY A(yVz)A@V-yV-z)
\
O =@Vy A(yVz)A(xV-oyV-z)A(w)A(-w)




2. Feladat Mutassuk meg az 2-HIJAN SAT NP-nehézségét!

Megoldas
Visszavezetjik ra a SAT-ot!

SAT < 2-HIJAN SAT
© — ¢’
p kielégithet6 < ¢'van olyan T' értékadds, ami mellett
¢’-ben max két kléz értéke lesz 0

Inputkonverzié: (az el6z6 alapjén)
p=ciNcoN...N¢cy = @ = c1ACea. . NCy ALA—TAYA—Y

Példa:

p=(xVY A(yVz)A@V-yV-z)
U
=@ VY Ay V) A@V-ayVaz)Aw) A w) A(ws) A (—ws)

3. Feladat Mutassuk meg, hogy a 2/3-SAT probléma NP-nehéz!
2/3-SAT

e Input: ¢ CNF

e Output: kielégitheté-e egyszerre ¢ klézainak 2/3-a?

Megoldas
Visszavezetjitkk a SAT-t erre!
SAT < 2/3-SAT
® — ¢
@ kielégithetd < ¢'-ben a klozok 2/3-a kielégithet6 egyszerre
Inputkonverzio:
p=c1NcaN...\Ncy = o=t Nea Ao Neg AN Ao Ny Ay AL Ay,
A\ N\ 4
" ~
n darab pontosan n darab kielégitheto
A\ 4
v

3n kléz, amibol n + n db kielégitheto




( . )
Ha van egy olyan T értékadas, amire T'(¢) = 1, akkor T'(¢')-ben pontosan 2n db kl6z
kielégitheto, mivel cy, ..., c, kielégithetoek, x1,...,z, és —xy,...,~x, kozil pedig pon-
tosan n db lesz kielégitheto.

Forditva, ha T egy olyan értékadas, hogy ¢’-ben a klézok kétharmada igaz, akkor az csak

ugy lehet, hogy az xq, ..., T,, 21, ..., "2, egységklézoknak pontosan a fele (n db) igaz és
L még cy, ..., Cc, igaz, tehat ¢-ben a klézok mind igazra kell kiértékelodjenek. )
Példa:

e=(@Vy AN(yVz)A(xV-yV-z)
N8
' =@Vy) ANy V) A(@V-oyV-oz) A(w) A (ws) A (ws) A (mwr) A (—ws) A (—ws)

4. Feladat Mutassuk meg, hogy a 3/5-SAT probléma NP-nehéz!
3/5-SAT

e Input: ¢ CNF

e Output: kielégitheté-e egyszerre ¢ klézainak 3/5-e7

Megoldas
Visszavezetjilkk a SAT-t erre!

SAT < 3/5-SAT
p — ¢
@ kielégithetd < ¢'-ben a klozok 3/5-a kielégithet6 egyszerre

Inputkonverzio:

po=ciNcaN...N¢cp = O =ctNea Ao ANy ANy Ao N A—xp AL A\ g,

[ Hogyan lehet kiszamolni, hogy ez a k mekkora? Nézziik: A

Osszesen n + 2k klézunk van, ebb8l n + k lehet maximum kielégithetd. Tehét a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

n+k 3

n+2k 5

5n + bk = 3n + 6k
2n =k




Tehat a helyes inputkonverzié:

o=c1NcaN...\N¢c, = O =ctNcaN... Ny Ney Ao NTgy ATy AL A gy,
A\ N\ 4
v~ v
n darab pontosan 2n darab kielégithetd
A\ 4
"

5n kloéz, amibdl n 4 2n db kielégithetd
Példa:

e=(@Vy AN(yVz)A(xV-yV-z)
I
¢ = (xVY)A(=yV2)A(2V-yV—2) Awg Awg Awz Awg Aws Awg A=—w A=we A=1wz A=wy A=—ws A—wg

5. Feladat Mi az 1/2-SAT probléma bonyolultsiga?
1/2-SAT

e Input: ¢ CNF

e Output: kielégitheté-e egyszerre ¢ klézainak 1/2-e?

Megoldas
Ha az el6z6 alapjan szamolunk mennyi lenne k a visszavezetésben?
n+k 1
n+2k 2
2n + 2k =n + 2k
n=>0

Ez pedig nem lehetséges, hiszen ¢ klézainak szama n, ami sosem lesz nulla. A visszavezetés
nem fog igy menni.

Méghozza azért, mert ez a probléma P-ben van! (note: emlékezziink vissza, hogy a mi input
CNF-jeinkben nincs iires kl6z)

Adjunk ra egy hatékony algoritmust!

Ha van egy ¢ = c; A ... A ¢, alaki formuldnk, abban a

e konstans 1 értékadas pontosan azokat a klézokat elégiti
ki, amikben van pozitiv literal

bool 1/2-SAT(CNF ¢){
return TRUE;
e konstans 0 értékadas pontosan azokat a kloézokat elégiti }
ki, amikben van negativ literal

Tehét valamelyik a ketto koziil mindig jo lesz!




