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Monotona funktioner ech co-NP En boolesk formel kallas menoton om den
byggs upp av enbart onegerade variabler, konstanter, parenteser och ope-
randerna A och V.

En funktion f : {0,1}" — {0,1)} kallas monoton om det fér varje indata
7 galler att om f(z) = 1 och vi bildar ' genom att &ndrs en eller flera
variabler z; fran 0 till I s& & f(2'} = 1 (det vill siga hur vi in Andrar
variabler fran 0 till 1 i indata 53 kan funktionsviirdet aldrig dndras {rin
1 till 0). Man lan ganska enkelt visa att varje monoton boolesk formel
beskriver en monoton funktion, men det &r inte det denna uppgift ghe ut
pa. .
En funktion som beskrivs av en formel som innehiller-negationer kan
fortfarande vara monoton, vitket giller till exempel (71 A Tz} V 2.
Visa att det &r co-NP-fullstindigt att avgdra ifall en given boolesk formel
beskriver en monoton funktion!
Lésning
Kalla problemet MONOTONE. Visa forst att MONOTONE tillhdr co-NP. Givet S
en formel ¢ ska vi d§ kunna verifiera om formeln inte beskriver en monoton
funktion. Om ¢ inte &r monoton si finns det en variabeltilldelning T 4 att
$(z) = 1 och ¢(x’) = 0 dér variabeltilidelningarna z och =’ bara skiljer sig
genom ait en eller flera variabler som &r 0 i = har fatt vardet 11 '

Vi gissar darfor en varlabeltilldelning z och en eller flera av dom nollvarda
variablerna och verifierar att $(z} = 1 och att om vi sitter dom valda variablerna
till 1 3 blir ¢ = 0.

DA atersthr att reducera ett kint co-NP-fullstandigt problem tili MoONOTO-
NE. Det verkar rimligt att forsoka reducera ¢o-SAT som & co-NP-fullstindigt
eftersom SAT ir NP-fullstindigt.

Vi noterar forst att om en formel ¥ inte &r satisfierbar s &r den monoton
{eftersom den alltid &r 0 kan den aldrig dndra virde frin 1 till 0). Vi méste
dirfor se till att den formel vi konstruerar inte Ar satisfierbar just da ¢ inte &r
satisfierbar samt att den inte kan bli monoton di 4 &r satisfierbar. En formel
som uppfyller detta fr ¢ = ¥ A—y dér y &r en ry variabel som inte Brekommer
i . Reduktionen blir d&

c0-SAT(¢) =
pe—vAy
return MONOTONE(¢)}

Om o inte ar satisfierbar si blir ¢ alltid 0, vilket gbr att MoNoTONE(#) &r
sann. Om  &r satisfierbar blir ¢ =1 om y = O och ¢ = 0 om y = 1, varfir
MONOTONE(#} &r falsk, Darmed ar reduktionen korrekt. Att den kan beriknas
i polynomisk tid &r uppenbart.
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