Redukcie
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24.2.2021

Pokrotila tedria zloZitosti
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o Co je ta¥¥ie: nasobenie x - y, alebo umociiovanie na druhi: x2?
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o Co je taZdie: nasobenie x -y, alebo umociovanie na druhi: x27?

o Co je tazdie: utriedit n &isel alebo spotitat konvexny obal
mnoZiny bodov?
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o Co je taZdie: nasobenie x -y, alebo umociovanie na druhi: x27?

o Co je tazdie: utriedit n &isel alebo spotitat konvexny obal
mnoZiny bodov?

o Co je tazdie: ofarbit planarny graf 3 farbami (pricom susedné
vrcholy musia mat réznu farbu) alebo ofarbit lubovolny graf?
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Redukcie

Definicia

A je polynomislne redukovatelny na B, piseme A <P B, ak existuje
zobrazenie o vypocitatelné v polynomidlnom &ase:

xe A<= o(x) e B.
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Redukcie

Definicia

A je polynomislne redukovatelny na B, piseme A <P B, ak existuje
zobrazenie o vypocitatelné v polynomidlnom &ase:

xe A<= o(x) e B.

Podobne A je logspace redukovatelny na B, A glﬁg B, ak sa
zobrazenie ¢ d3 vypo&itat v logaritmickom priestore.
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Redukcie

o L je NP-tazky, ak A<\ L pre kaZdy A € NP.
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Redukcie

o L je NP-tazky, ak A<\ L pre kaZdy A € NP.
o L je NP-dplny, ak je NP-tazky a patri do NP
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Redukcie

o L je NP-tazky, ak A<\ L pre kaZdy A € NP.
o L je NP-dplny, ak je NP-tazky a patri do NP

@ vseobecne, ak < je redukcia a € trieda problémov, tak
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Redukcie

o L je NP-tazky, ak A<\ L pre kaZdy A € NP.

o L je NP-dplny, ak je NP-tazky a patri do NP

@ vseobecne, ak < je redukcia a € trieda problémov, tak
o L je €-tazky (pri < redukcii), ak A< L pre kaZdé A€ €
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Redukcie

o L je NP-tazky, ak A<\ L pre kaZdy A € NP.
o L je NP-dplny, ak je NP-tazky a patri do NP

@ vseobecne, ak < je redukcia a € trieda problémov, tak
o L je €-tazky (pri < redukcii), ak A< L pre kaZdé A€ €
o L je €-dplny, ak L navyse patri do €
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NP-upiné

Q>
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SAT

Veta (Cook-Levin)
SAT je NP-dplny.
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Vypodet
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Premenné

° QI.C’J — v i-tom kroku je hlava na j-tom poli¢ku v stave g a

° 5,?’1- — v i-tom kroku je na j-tom poli¢ku symbol a.
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Klauzuly

@ na kazdom poli¢ku je prave jeden symbol:

\/ S7; (aspori jeden)
ael
pre a # b: SV S (najviac jeden).
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Klauzuly

@ na kazdom poli¢ku je prave jeden symbol:

\/ S7; (aspori jeden)
ael
pre a # b: SV S (najviac jeden).

@ hlava je v kaZzdom kroku na prave jednom poli¢ku v prave
jednom stave:

q v -
\/Q Q7 (aspori jeden)

qe
0<j<N+1

prej#j p#a  QVQT,  (najviac jeden).
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Klauzuly

@ potiato¢nd konfiguricia zatina v stave go (podla M) a na
paske je - x1x0 -+ Xpews oo

QY AS;OAsillASffZA---AsinnA N STiASTNG
n<j<N
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Klauzuly

@ potiato¢nd konfiguricia zatina v stave go (podla M) a na
paske je - x1x0 -+ Xpews oo
QI ASIoASTYASIE A ASE A N\ STiASING

n<j<N

@ ak na poli¢ku j nie je hlava, v nasledujicom kroku bude na
poli¢ku rovnaky symbol:

(ST A QT A A Q) = ST,
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Klauzuly

@ potiato¢nd konfiguricia zatina v stave go (podla M) a na
paske je - x1x0 -+ Xpews oo

QI ASIoASTYASIE A ASE A N\ STiASING

n<j<N

@ ak na poli¢ku j nie je hlava, v nasledujicom kroku bude na
poli¢ku rovnaky symbol:

(SiaJ A (Q,qj AN Q,qjk)) - SlJrlJ

e ak 6(p,a) = (g, b,d), tak

(S7%A Q) — (SPa A Qi1 jra)
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Klauzuly

@ potiato¢nd konfiguricia zatina v stave go (podla M) a na
paske je Fx1X0  Xpoow oo

PUASIoASTYASIEA - ASEA N ST AS v
n<j<N

@ ak na poli¢ku j nie je hlava, v nasledujicom kroku bude na
poli¢ku rovnaky symbol:

(S A QT A AQT)) = SPiay

e ak 6(p,a) = (g, b,d), tak
(5,-‘3 A ij) - ( i1\ QH—LJ-‘rd)
@ vypoclet je akceptaény:
QICCICEPT.
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SAT

Veta (Cook-Levin)
SAT je NP-uplny.

B Dékaz. Pre [ubovolny jazyk L € NP a NTS M, ktory ho
akceptuje, vieme spravit formulu ¢p(x) takd, Ze

Om(x) €SAT = M(x)=1+=x€ L.
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NP-aplné

Nasledujiice problémy si NP-dplné:
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NP-aplné

Nasledujiice problémy si NP-dplné:
o NTMACC = {(M)#x#1" | M je NTS,
ktory akceptuje x na t krokov},

24 /60



NP-aplné

Nasledujiice problémy si NP-dplné:

o NTMACC = {(M)#x#1" | M je NTS,

ktory akceptuje x na t krokov},

o TMSAT = {(M)#1"#1t | M je DTSA3m € {0,1}":

M(r) akceptuje na t krokov},
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NP-aplné

Nasledujiice problémy st NP-dplné:
o NTMACC = {(M)#x#1t | M je NTS,
ktory akceptuje x na t krokov},
o TMSAT = {{M)#1"#1* | M je DTSAIm € {0,1}":
M(r) akceptuje na t krokov},

o CIRCUITSAT — dany je booleovsky obvod C; existuje vstup,
ktory akceptuje?
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NP-aplné
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o M
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NP-aplné

Nasledujiice problémy si NP-dplné:
o NTMACC = {(M)#x#1t | M je NTS,
ktory akceptuje x na t krokov},
o TMSAT = {{M)#1"#1* | M je DTSA3Im € {0,1}":
M(r) akceptuje na t krokov},

o CIRCUITSAT — dany je booleovsky obvod C; existuje vstup,
ktory akceptuje?
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NP-aplné

Nasledujiice problémy si NP-dplné:
o NTMACC = {(M)#x#1t | M je NTS,
ktory akceptuje x na t krokov},
o TMSAT = {{M)#1"#1* | M je DTSA3Im € {0,1}":
M(r) akceptuje na t krokov},

o CIRCUITSAT — dany je booleovsky obvod C; existuje vstup,
ktory akceptuje?

@ SAT — je dand formula ¢ v CNF splnitelng?
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PSPACE-tiplné
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Nasledujiice problémy sii PSPACE-dplné:

37/60



Nasledujiice problémy sii PSPACE-dplné:
@ TMACCspsce = {(M)#x#1° | M akceptuje x v pamiti s},
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Nasledujiice problémy sii PSPACE-dplné:
@ TMACCspsce = {(M)#x#1° | M akceptuje x v pamiti s},
e LBAAcCC — dany je linedrne ohrani¢eny automat M a vstup x;
chceme zistit, & M akceptuje x;
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Nasledujiice problémy sii PSPACE-dplné:
@ TMACCspsce = {(M)#x#1° | M akceptuje x v pamiti s},

e LBAAcCC — dany je linedrne ohrani¢eny automat M a vstup x;
chceme zistit, & M akceptuje x;

o CSGGEN — dand je kontextovd gramatika G a slovo x;
chceme zistit, & G generuje x;
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Problém QBF je PSPACE-dplny. I
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Problém QBF je PSPACE-dplny. I

W Doékaz.

e ¢;(a,b) — ak sa z konfiguracie a vieme dostat do b na <
krokov
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Problém QBF je PSPACE-dplny. l

W Doékaz.

e ¢;(a,b) — ak sa z konfiguracie a vieme dostat do b na <
krokov

@ ¢; ako v Cook-Levinovej vete
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Problém QBF je PSPACE-dplny. l

W Doékaz.

e ¢;(a,b) — ak sa z konfiguracie a vieme dostat do b na <
krokov

@ ¢; ako v Cook-Levinovej vete
® x €L+ ¢,x(co,cr) € QBF.
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ako v Savitchovej vete

¢2i(a7b) =dc: ¢,—(a,C) /\¢i(c, b)
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bez copy-pasty:

¢2i(a7b) =dc: (Pi(xvy)v kde (Xay) je bud (a,c), alebo (Cab)
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bez copy-pasty:

¢2i(aa b) =dc: ¢),‘(X,y), kde (Xay) je bud (a,c), alebo (C7b)

¢2i(a,b) = 3c: Vx,y - ([x,y] = [a, ] V[x,y] = [¢, b]) = ¢i(x,y)

g
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Problém ekvivalencie reguldrnych vyrazov (tzn. pre dané ry,r, je
L(rn) # L(r2)?) je PSPACE-dplny.
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Problém ekvivalencie regularnych vyrazov (tzn. pre dané ri,r, je
L(rn) # L(r2)?) je PSPACE-dplny.

B Dokaz.
e patri do PSPACE
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Problém ekvivalencie regularnych vyrazov (tzn. pre dané ri,r, je
L(rn) # L(r2)?) je PSPACE-dplny.

H Dokaz.
e patri do PSPACE
o taZkost — redukciou z LBAACC:
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Problém ekvivalencie regularnych vyrazov (tzn. pre dané ri,r, je
L(rn) # L(r2)?) je PSPACE-dplny.

B Dokaz.
e patri do PSPACE
e tarkost — redukciou z LBAACC:
e L(r1) =T*, rp bude matchovat vSetko okrem akcepta&ného
vypotu M(x)
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Problém ekvivalencie regularnych vyrazov (tzn. pre dané ri,r, je
L(rn) # L(r2)?) je PSPACE-dplny.

B Dokaz.
e patri do PSPACE
e tarkost — redukciou z LBAACC:
e L(r1) =T*, rp bude matchovat vSetko okrem akcepta&ného
vypotu M(x)
@ akceptalny vypocet zapi$eme ako retazec

v=#CoH#CH#HCH# - #CH#
nad abecedou ' = QUX U{#}
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ako vyzeraju slova, ktoré nie si akceptatnym vypo&tom M(x)?
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ako vyzeraju slova, ktoré nie si akceptatnym vypo&tom M(x)?

o zle zadinaju:

s= (&) 2| (T—4)T" | #([T—qo)™ |-+ | (#qox1 - xi—1(T —x;)[™)
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ako vyzeraju slova, ktoré nie si akceptatnym vypo&tom M(x)?

o zle zadinaju:

s=(T[e)"" 2| (T=#)" [ #(T—qo)* |-+ | (Fgox

@ alebo neakceptuju:
f=(T—qr)

. -X,',l(r—X,')r*)
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ako vyzeraju slova, ktoré nie si akceptatnym vypo&tom M(x)?

o zle zadinaju:
s= (&) 2| (T—4)T" | #([T—qo)™ |-+ | (#qox1 - xi—1(T —x;)[™)

@ alebo neakceptuju:
f=(0—qf)

@ alebo nejaké dve konfiguracie na seba nenadvazuju:

m= U [*abcl " 2 defT*,
(a,b,c.d,e,f)eZK

pre ,,zI( kombinaciu" pismenok a,b,c,d, e, f
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ako vyzeraju slova, ktoré nie st akceptaénym vypoétom

o zle zadinaju:

s=(T[e)"" 2| (T=#)" [ #(T—qo)* |-+ | (Fgox

@ alebo neakceptuju:
f=(0—qf)

M(x)?

. -X,',l(r—X,')r*)

@ alebo nejaké dve konfiguracie na seba nenadvazuju:

m= U [*abcl " 2 defT*,
(a,b,c.d,e,f)eZK

pre ,,zI( kombinaciu" pismenok a,b,c,d, e, f

@ vysledny regex je n=s|f | m.
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NL-uaplné

Q>
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Problém zistit, & existuje cesta medzi dvoma vrcholmi v danom
orientovanom grafe je NL-dplny pri logspace redukcii.
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