To ekstra beviser
| projektopgave P2 skal bruges at MAX-CUT#P -fuldstaenc

o Viser 3CNF-SAT<,q 3CNF-NAESAT
o Viser 3SCNF-NAESAT< .o MAXCUT

Skematisk bevis, lees selv detaljer

3CNF-NAESAT er a‘? -fuldsteendig

Q= (X VX1V —X) A (X3V X2V Xg) A (X1 V —Xg V —1Xg)
Afgarlighedsproblem

3CNE-NAESAT— {<(p>' hver clausul mdeholde}

" sand og falsk literal
Bemaerk atp automatisk bliver sand

Bevis

1 Bevis at 3SCNF-NAESATe AP
2 Veelg et kendi\ # -fuldsteendigt problem: 3CNF-SAT

3 Beskriv en algoritmef som afbilder 3CNF-SAT—
3CNF-NAESAT

4 Bevis atf opfylder
x € 3CNF-SAT< f(x) € 3CNF-NAESAT for allex €

{0, 1}
5 Bevis atf kagrer i polynomiel tid.

Reduktion

Givet 3CNF-SAT udtryk
Pe=C ACA...NCy
hvor S
Ci=(IyVvIaVviy)
Konstruer 3aCNF-NAESAT udtryk
P=CACA...ANC,
ved at erstatte hver claustil med
C=(VvILvz)A(-zVILvb)

hvor z er en ny variabel for hver klausul, dger en ny
variabel for hele udtrykkap.

Eksempel

Givet 3CNF-SAT udtryk
O= (X1 VXgV —=X2) A (X3 VX2V Xg) A (X1 V X3V —Xy)

konstruer

W= (XaV-XVZ)A(=zV—%VDb)A
(X3V X2V Z2) A (mZ2V XaV D)A
(=X VX3V Z3) A (—Z3V —Xq V D)

x € 3CNF-SAT = f(x) € 3CNF-NAESAT

Antag atg er sand, udvid Igsning til
1 Hvisl} =1, = TRUE &4z = FALSE
2 Hvisl} =1, = FALSE €4z = TRUE
3 Hvisl} # 1, saz = FALSE
4 b=FALSE

WU = (XxaV—-XV2z)A(—21V X VDA
(X3VX2VZo) A (—Z2V X4V D)A
(‘!X]_\/ —|X3\/23) A (_'23\/ —Xg V b)

x € 3CNF-SAT < f(x) € 3CNF-NAESAT

Givet udtryk
P=CACA...AC,

tag variablexy, ..., x, og tildel dem til.

Hvis sandt udtryk & slut S

Hvis falsk udtryk, & findes klausuCi = (I} VI3V 15) hvor
(I3 VI5 Vv 1y) alle er falske. D er falsk, og en a og —z
altid er falsk, fandtes en klausu¥ hvor alle literaler var
falske.




MAX-CUT

Afgarlighedsproblem

der findes et cug, T med mindst
K kanter mellenSog T
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R

Hvis < G,K > er givet ved ovendende graf, ol = 6
findes en ja-instans
S=1{1,2,3},T = {4,5,6}.

MAX-CUT = {< G.K >:

MAX-CUT er a‘r-fuldsteendig

1 Bevis at MAX-CUTc a(?
2 Veelg et kendiy # -fuldstaendigt problem 3CNF-NAESA|

3 Beskriv en algoritmd som afbilder 3CNF-NAESAT
— MAX-CUT

4 Bevis atf opfylder x € 3CNF-NAESAT < f(x) €
MAX-CUT for alle x € {0,1}*

5 Bevis atf kgrer i polynomiel tid.

Reduktion

Reduktions-algoritmé: Givet udtryk @ 3CNF
e=CiACA...ANC
hver clausuC; har 3 forskellige literalefl, 15,15).

For eksempel
@= (X1 VX2V X3) A (X1 VX2V X3) A (X1 V X2V X3)
tilfredsstilles medk; = 0,x, = 0,x3 = 1.
@=(0Vv1VO)A(1VvOVI)A(OVOV])
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Reduktion

Q@= (X1 VX2V =X3) A (mX VX2V X3) A (X1 V X2 V X3)
e hver variabek; repraesenteres af to knudeng —x;

X o o X
o for hver klausul(x; V =X, V —x3) tegnes trekant
o X2
X1e o X3

e mellem hvert par af knudeg og —x; tegnea; kanter,
hvor n; er antal forekomster a§ og —x; i @

X1 X1

e cutstarrelse saettes Kl = 5k hvork er antal klausuler

Eksempel g reduktion

X1 X1
X2 X2
X3 X3

O= (X VX2V —X3) A (=X VX2V X3) A (X1 V X2V X3)

Fortolkning af snit (S T)

e Knuder iSsvarer til at variabel er TRUE
e Knuder iT svarer til at variabel er FALSE
¢ Vi skal sikre atx; og —x; er i forskellige maengder

e Hvis en trekant (klausul) splittes op €8, T) sa er en
literal sand og en anden falsk

¢ En trekant (klausul) bidrager med 2 kanter uanset h-
vordan den splittes op




MAX-CUT medfarer 3CNF-NAESAT

Antag at MAX-CUT & (G,K) hvorG = (V,E) ogK = 5k
er sand.

Farste & kanter

¢ Vi kan antage at snittet adskiller variable fra deres ne-
gation da en literal hgjst bidrager medkanter i klau-
sulerne, hvilket ikke overstiger antal kanter mellgm
0g —X;.

e Antal kanter mellenx; og—x; fori=1,...,mer Xk da
antal literaler er B.

Resterendekkanter
e Ma komme fra klausuler (trekanter)

e Hver klausul bidrager med 2 kanter i sni§ alle na
vaere blevet splittet

e Opsplitning af en trekant betyder at en literal er sand
og en literal er falsk

3CNF-NAESAT medfagrer MAX-CUT

Simpel (prav selv)




