Bonyolultsagelmélet gyakorlat — 08

Formulas visszavezetések I1.

1. Feladat Mutassuk meg, hogy a 3XxSAT probléma NP-nehéz!
3XSAT

e Input: ¢ CNF, minden véltozé max 3-szor fordul el

e Output: kielégitheto-e?

Megoldas

Visszavezetjiik a SAT-ot erre!

SAT < 3XSAT
© —— ¢/, minden véltozé max 3-szor fordul el6
p kielégithet6 <« ¢ kielégithetd

Inputkonverzio:

e Indexeljiik le azokat a valtozdkat, amik tobb, mint 3x fordulnak el6.

o + igy minden valtozd max 3x lesz

o — az x; leindexelt valtozok kozott nincs Osszefiiggés

Y
e Tegyiik 6ket egyenlévé

Példa:
e=(xVy A(zV-y AlxVz)A@V-yV-az)

e Indexelés:
(x1 VY) A (mxe Vy) A(zsV z) A(xy V oy V—z)

e Egyenlové tétel:

o Az <> 22) A\ (22 > 23) A (23 <> 24) A (24 <> T1)
* /\(_|[L'1 V 1‘2) N (ZL‘l V _'232) VAN (_|£L'2 V 1'3) N (1’2 V _|£E3) A (ﬁl‘g V 1’4) VAN ($3 V _'1'4) A
(mxy V) A (T4 V —1q)
* Igy mindenki 5x lesz = 5X SAT NP-teljes
o AN(xy = x2) A (Tg = x3) A (T3 — x4) N (T4 — T1)
x A(0x1 V) A (mza V) A (mxg Vay) A(—xy V)
« Igy mindenki 3x fordul el! J6 lesz!




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

e Input: ¢ CNF

e Output: van-e olyan T értékadas, amire T(¢) = T(p) = 1?
Megoldas

e ha p-ben T minden klézt vegyesen allit 0/1-re, akkor T is ( és akkor T is és T is kielégiti,
mert minden klézba tesznek 1-est)

e haT(p)=1¢éT(p)=1
e e

T minden klézba tesz
1-est

T minden klézba tesz
, 1-est

( T minden klozba tesz 0-t is )

Ez a probléma ugyanaz, mint:

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

NEMMINDEGYENLO SAT
e Input: ¢ CNF

e Output: van-e olyan értékadas, ami minden klézban allit 0-ra és 1-re is

literalt?
Megoldas
Visszavezetjitk a SAT-t erre!

SAT < NEMMINDEGYENLO SAT
@ — ¢
¢ kielégithet6 <& AT T()=T() =1
Inputkonverzio:
po=cNcaN...Ncy = O =(aVr)N(caVz)A...A(c, V) ahol z 14 valtozd




Ha van egy olyan T értékadds, amire T'(¢) = 1, akkor egyrészt (T, z = 0) értékadds jo lesz,
mert 7" minden klézba tesz 1-est, igy hogy mindenhol legyen 0 azt az x = 0 valasztassal
biztosithatjuk.

Forditva, ha T és T is kielégiti ¢/-t, akkor amelyikben x = 0, az kielégiti o-t

Példa:

p=(xVY) A(myVz)AV-yV-z)

4
o' =(@VyVw)A(-yVzVw)AxV-oyV-zVw)

4. Feladat Mutassuk meg, hogy a MASIK SAT probléma NP-nehéz!
MAsIK SAT

e Input: ¢ CNF és egy kielégito értékadas

e Output: van-e masik kielégito értékadas?

Megoldas
Visszavezetjitk a SAT-t erre!
SAT < MASIK SAT
% —— ¢ CNF, T kielégit6 értékadas
p kielégithet6 < AT T()=1éT #T

Inputkonverzié:
po=cNcaN...N¢cp = o= Vr)N(caVa)A...A(c, V) ahol z 14 valtozd

De emellé le kellene gyartanunk egy kielégito értékadast is!
Az x =1 kielégiti, de mi legyen a tobbi véltozo értéke?
Ha az x = 1, hogy lehet elérni, hogy mindenki més is 1 legyen?
ANz =) AT = x2) Ao A (T — xp)
azaz CNF-ben: A(—zV xy) A (mz Vo) Ao A (mx Vo)
e x 1j, x1,xs,...,T arégi valtozdk

o T = (konstans 1) kielégiti, ez lesz az értékadas




( )
Ha T(p) = 1, akkor 7" = (T, z = 0) értékadds kielégiti, és nem lehet ugyanaz, mint a

megadott konstans 1 (mert z = 0).

Forditva, ha egy T" # (konstans 1) értékadas is kielégiti ¢'-t, akkor abban x nem lehet 1

(mert a kék klézok miatt akkor minden méas véltozd értéke is 1 lesz, igy T = T), tehat
. T'(x) = 0. Akkor viszont 1" kielégiti ¢-t.

J

Példa:

e=(@Vy A(yVz)A(xV-yV-z)
I
o =@VyVw)A(-yVzVw)A(xV-yV-zVw)A(-wVe)A(-wVy) A(-wV z)

és T pedig a
r=y=z=w=1

értékadas.




