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Formulas visszavezetések I11.

1. Feladat Adjuk meg a FORMSAT < SAT visszavezetést!
FORMSAT

e Input: ¢ tetszdleges itéletkalkulusbeli formula

e Output: kielégitheto-e?

Megoldas

Tudjuk, hogy SAT < FORMSAT, hiszen jé visszavezetés az identikus fiiggvény (p — @), azaz
a FORMSAT NP-nehéz.

Ahogy a SAT esetében is, egy helyes nemdeterminisztikus algoritmus ré, ha eldszor nemde-
terminisztikusan generalunk valtozoértékadéast, majd determinisztikusan ellenérizziik, hogy
kielégiti-e, tehat a FORMSAT is € NP. [gy a FORMSAT is NP-teljes.

A feladat tehat a kovetkezd:

FORMSAT < SAT
¢ Boole formula ¢ CNF
p kielégithetd < ¢ kielégithet6

Inputkonverzié:

d Otlet: hozzuk CNF-re i N\
Ehhez el6szor elimindljuk az implikaciot és ekvivalenciat, majd a negaldsokat vigyiik be
zardjelen beliilre. Végiil pedig alkalmazzuk a disztributivitas szabalyait.

F—-G — -FV({E
FeG — (AFVG)A(FV-G)
-(FAG) — (=FV-G)
-(FVG) — (=FA-G)
= = F
FV(GANH) — (FVG)AN(FVH)
\ J




Példa:

(ml/\yl)\/(ch/\yg)V(arg/\yg)\/...\/(xn/\yn)

. 4

v
((SL’l \/Jfg) VAN (1’1 \/yg) A (yl \/J’Q) VAN (yl \/Ug)) V ((L’g /\yg) V...V (xn/\yn)
. 4

h

(k1 VaaVas) Az Vya V) A VasVas) A(yn Vys Vas) Az Ve Vys) Az Vys Vys)
ANr Vas Vys) A(r Vya Vys)) V(za Ayg) VooV (T A Yn)

Ez igy n darab klézbol 2™ darab klozt készit, viszont a visszavezetés definicidja szerint egy
polinomidejii visszavezetést kell csinaljunk. Ilyen sok klozt kifrni sincs idonk!

Ennek a formuldnak viszont ennél révidebb ekvivalens CNF-je nincs is!

De ez nem baj, mert nem kell, hogy ¢ = ¢’ legyen, elég csak ha ¢ =, ¢’ (azaz nem kell, hogy
ekvivalens legyen, csak az a feladat, hogy kielégithetobdl kielégithetot, kielégithetetlenbdl meg
kielégithetetlent kell gyartanunk).

Itt példdul mondhatjuk, hogy (z; A y;) = z; 4j valtozdkat vezetiink be minden i-re. Azaz az
atalakitott formula:(az = logikdban kifejezhet6 a <+ kapcsolattal, azaz az (z;Ay;) <> z; formuldk
CNF-jeit kell éseljiik:

(/\(—uziv:c@-)/\(—'zi\/yi)/\(zi\/—lxz-v—'yi)) ANz VzeV...Vz)
i=1

Ez igy most j6 is, de ezt altalanosan kellene barmilyen formulara.

Inputkonverzié: minden F' részformulara készitsiink egy zp valtozét és | kényszeritsiik” az
értékét.

-G Tp <> (ﬁxg) (_LTF V ﬁl’g) VAN (LUF V Ig)

GANH | zp < (xgNzy) | (mzpVag) A(mxpVay) A(xpV —zgV —zy)
GVH | zp< (xgVery) | (rzpVargVay)A(zpV zg)A(xpV xgH)
G—H|zp< (xg = ay)| (mepVzeVag) A(xzpVag) A(zrpV zg)
G+ H|zp < (xg < xp) (mxp VoxgVay)A(—zpVegV xg)A
(I’F\/_'JIG\/_'IH)/\ (xpvxgva)

Es az egész formulanak is igaznak kell lennie, tehdt Axp, ahol F' az egész formula.

Példa2.
F=xV(yA-(zVaz))

A formula CNF output

(x1 <> (2 V1)) (mzy VzVa)A (g V-z)A(z Vo)
A(xg <> (—x1)) A(—xe V —xy) A (22 V 21)

Nzg < (YA x2)) = A3 Vy) A (mxs Vo) A(xsV -y V —xs)
Nzg <> (xV 23)) ANzg Vo Vag) A(xgV-ox) A (g Vxg)
ATy ATy




2. Feladat Mutassuk meg a FESZITOFA MEGADOTT HALMAZBA ESO LEVELEKKEL NP-
nehézségét!

Definici6

Egy graf feszitofdja a graf éleinek egy részhalmaza, ugy, hogy még Osszefiiggé maradjon a
graf (tehat minden pont egymésbdl elérhet6 legyen benne) és fa legyen (azaz kormentes).

FESZITOFA MEGADOTT HALMAZBA ESO LEVELEKKEL
e Input: G gréf, és csicsainak A C V(G) halmaza

e Output: van-e olyan feszitofaja G-nek, aminek levelei épp A-ba esnek?

Példaul:

Ahol A a zold cstcsok
halmaza. Ez épp egy igen
példany. A 3. feszitofa
épp ilyen.

\ . 4
h

( , . , ,
Ha egy grafban van Hamilton 1it, az épp
egy 2 levell feszitofa.

Ha egy feszitéfanak éppen 2 levele van,
az egy Hamilton ut is (mégpedig a két
levél kézott mend).

J

Megoldas

Visszavezetjik ra a S-T HAMILTON UTat!

s-T HAMILTON UT < HALMAZBA ESO LEVELU FESZI{TOFA
(G, s,t) — (G', A)
34 G-ben s ~» ¢t Hamilton ut < G-ben van A levelil feszit6fa

Inputkonverzié:

® =
G ®

G = A={s,t}




