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Idag

ldag

@ Fler bevis av NP-fullstandighet

Notera att jag lagger ut dessa anteckningar med reservation for eventuella fel. Hor
garna av er om ni hittar ndgot. Anteckningarna ar inte heller fullstdndiga, utan
deras innehdll kompletteras muntligt under dvningarna.
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Repetition

Repetition

Definitioner

o Ett problem tillhér NP om det kan verifieras pa polynomisk tid.
o Ett problem A dr NP-svart om varje problem i NP kan reduceras till A.

o Ett problem dr NP-fullstandigt om bada dessa villkor ar uppfyllda.
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Repetition

Repetition

Vad bor ingd i ett NP-fullstandighetsbevis?

S&g att vi vill visa att problemet A dr NP-fullstandigt. Da bor vi utféra foéljande

steg:

1.

Visa att A € NP.

a) Foresla vad en I8sning kan vara.

b) Visa att om svaret ir ja s kan I8sningen verifieras.
c) Visa att verifikationen tar polynomisk tid.

. Visa att A ar NP-svart.

a) Hitta ett kdnt NP-fullsténdigt problem B att reducera.
b) Hitta och beskriv en karp-reduktion av B till A.

c) Bevisa att reduktionen dr polynomisk.

d) Bevisa att reduktionen ar korrekt.

i) Visa att ja-instanser mappas till ja-instanser och nej-instanser till nej-instanser.

Vi vet sedan att B <, A.
Nu har vi visat att A ar NP-fullstandigt!
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Problem 1: Konstruera kappsickslsning

Konstruera kappsackslosning

Se uppgiftslydelse.

Idé: Anvind beslutsproblemet for att avgdra om ett element behévs. Om det
inte behovs, sldng bort det.

e 1: function KAPPSACK(P, S, K)

2: if “A(P, S, K) then return “Ingen |6sning”

3 for varje foremal p € P do
4: if A(P—{p},S,K) then P+ P — {p}
5 return P

o Korrekthet

e P innehaller inga 6verflodiga element, ty for-slingan 16per Over alla element i
P och tar bort de som ar overflodiga.

e P innehaller en I6sning, ty detta ar dels uppfyllt innan slingan, och dels efter
varje iteration.
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Problem 2: Tillférlitlighet hos Internet

Tillforlitlighet hos Internet

@ Se uppgiftslydelse.

@ Beslutsproblem: Gar det att plocka ut en delgraf G’ bestdende av exakt B
kanter sd att det for alla par av horn (X,Y) finns minst T(X,Y") disjunkta
stigar i G’ mellan X och Y?

@ Visa att problemet ligger i NP.

o Lé&sning? En delgraf G’ enligt ovan. Tillsammans med, fér varje par (X,Y) av
noder, en lista dver minst T'(X,Y) disjunkta stigar.
e Kan pa polynomisk tid verifiera genom att
a) Kontrollera att G’ 4r en delgraf till grafen.
b) Kontrollera att G’ har exakt B kanter.
c) Kontrollera fér varje par av hérn att det krivta antalet disjunkta stigar finns
specifierade, ar korrekta och disjunkta.
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Problem 2: Tillférlitlighet hos Internet

Tillforlitlighet hos Internet

@ Visa att problemet ar NP-svart.
e Vilket problem ska vi reducera?

Hamiltonsk cykel fungerar fint.
e 1: function HAMCYCLE(G = (V| E))

2: B+ |V]
3: T(X,)Y)« 2, VX,YeV
4 return INTERNETBESLUT(G, T, B)

o Reduktionens tidskomplexitet € O(|V|?), polynomiskt i indatastorlek.
o Korrekthet

@ Antag att vi har en ja-instans s av hamiltonsk cykel, dvs det finns en
hamiltoncykel i G. Vi ska d3 visa att var konstruerade instans s’ av
INTERNETBESLUT ocksa &r en ja-instans.

Notera att om vi viljer ut delgrafen G’ = (V, E’), dir E precis inneh3ller
kanterna i hamiltoncykeln, s3 3r det en 16sning till INTERNETBESLUT. Varfor?

o Antag att v3r konstruerade instans s’ av INTERNETBESLUT &r en ja-instans. Vi
vill visa att det existerar en hamiltoncykel i G.

Valj tva godtyckliga noder X,Y € V. Det existerar tva disjunkta stigar mellan
dem. Unionen av dessa stigar ar en hamiltoncykel.

Problemet ar séledes NP-fullstandigt.
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Problem 3: Hastads leksaksaffar

Hastads leksaksaffar

@ Se uppgiftslydelse.
o Visa ligger i NP.

@ Visa NP-svart.

o Vilket problem ska vi reducera?
Vi kan forséka med CNF-SAT.

@ Vi maste visa att varje CNF-formel
Y= (ll\/12\/'“Vli)/\(ljV“'\/lk)/\“'/\(“~)

med n variabler och m klausuler, som reduceras till en instans v av LEKSAKER,
ar satisfierbar om och endast om ~y &r [8sbar.
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Problem 3: Hastads leksaksaffar

Hastads leksaksaffar

Reduktionen

Vi

1) Varje variabel z; motsvarar ett kort ¢;.

reducerar problemet enligt foljande:

2) Det finns tvd kolumner med m positioner pa varje kort, dvs en rad for varje
klausul.

Om z; finns med i klausul 7, sd ar det vénstra halet pa rad j i ¢; fortackt.

)
4) Om Z; finns med i klausul j, s& ar det hogra halet pa rad j i ¢; fortackt.
) Alla andra positioner har hal.

)

Det finns ett extra “magiskt” kort ¢,,+1 med hal endast i den vénstra
kolumnen.

Antag att ¢ ar satisfierbar. Da I0ser vi vart specialfall v av LEKSAKER genom att
[3ta extrakortet ligga ratt vag, lata ¢; ligga ratt vdg om z; = 1, men vanda pé ¢;
om ;. Alla hal tacks eftersom varje klausul &r satisfierad.

Omvént, om ~y &r 16st, valj x; = 1 om ¢; ligger ratt vag, x; = 0 om ¢; ligger fel
vdg. OBS: Vad gor vi om extrakortet ar vant?
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Processorschemaliggning

Processorschemalaggning

@ Se uppgiftslydelse.
o Visa ligger i NP.
@ Visa NP-svart.

o Vilket problem?
e 3-fargning!

Se Viggos |6sning.

Anton Grensjé ADK Ovning 10

24 november 2014

10 / 11



N3asta gang

Nasta gang

@ Approximationsalgoritmer

Jag |lagger ut mina presentationer pd http://csc.kth.se/~grensjo.
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