Theorie fiir Ml

Konjunktive Normalform

» Ein Literal a ist eine Variable x oder negierte Variable —x.
Abkurzung )_< statt —x. Spezialfille von SAT

» Eine Klausel ist eine Disjunktion C = a; v ...V ax von
Literalen.

» Eine Formel in KNF ist eine Konjunktion F = C; A... C,, von
Klauseln.

» Eine Formel in KNF ist in k-KNF, wenn jede Klausel
hochstens k Literale enthat.

KNF-SAT ist das Problem SAT fir Formeln in KNF
k-SAT ist das Problem SAT fiir Formeln in k-KNF
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NP-Vollstandigkeit

Fiir eine Formel F konstruiere Formel E(F) mit:
» E(F) ist in 3-KNF SA———
> [E(F)| < O(IF])
» E(F) ist erfiilllbar gdw. F erfiillbar ist.

E ist polynomielle Reduktion von SAT auf 3-SAT:
Theorem

SAT <p 3-SAT
Also sind KNF-SAT und k-SAT fiir k > 3 NP-vollstandig.

Dagegen ist 2-SAT in P.




Konstruktion der Formel E(F)

Fiir jede Teilformel G von F neue Variable yg, und definierende
Formeln Dg:

» G = a Literal:

D, = (y, & a) = (ya—a)A(a— ya)

- (yava)/\(év)/a)

» G = —H Negation:

D-v = (y-n & Y1) = (V=1 = Yu) A (VH — Y—H)
= (V=H VvV yYH) A (YH V Y=H)
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Spezialfille von SAT

Konstruktion der Formel E(F)

» G = H; v H, Disjunktion:

D = (y6 < (ym VyH,))
— (_)_/G\/_yH1\/_)/H2)/\(_)_/H1v_yG)/\(_)_/Hz\/yG)

» G = H; A H, Konjunktion:

De = (v & (YH, AYH,))
— (yGVyH1)/\(.)_/GVyH2)/\()7H1v)_/sz.yG)

EF)=yern N Do
G Teilformel von F
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Spezialfille von SAT




NP-vollstandige Graphenprobleme

Theorem

INDEPENDENT SET ist NP-vollstandig.

Beweis:  Durch Reduktion von 3-SAT.

Korollar
VERTEX COVER ist NP-vollstandig.

Beweis: INDEPENDENT SET <p VERTEX COVER
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Graphenprobleme

Reduktion von 3-SAT auf INDEPENDENT SET

Sei F = Cl/\.../\ Cm, und C,' =a;j1Vaj2Vais

Konstruiere Graphen G(F) mit:

G (F) hat unabh. Menge | mit |I| > m gdw. F erfiillbar ist.
» Knoten: v;; firjedesl </<mundj=1,273
> Dreieck vj1, vi2, vij3 fiir jedes i

> Kanten {Vi,j) Vf’,j/} wenn a,"j = _'ai/,j’

Es gilt:
> Imit|l|[=m ~» o sodassa =F

»amitaEF ~ () mit|l(«)]=m
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Graphenprobleme
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Das Problem SUBSET Sum

Problem SUBSET SuM

Instanz: Zahlen a1,a5,...,a, € N, t €N

Frage: Gibt es eine Teilmenge | C{1,...,n}
mit ) ;c,ai=1t7

Ein Zahlenproblem

Theorem
SUBSET SUM ist NP-vollstandig.

Das Problem ist offensichtich in NP.

Wir zeigen:  3-SAT <p SUBSET SUM.
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Reduktion von 3-SAT auf SUBSET SuM
Sei F=C A...AC, eine Formel in 3-KNF,
in den Variablen xq,...,x,

FUI’ ]. S I S n. Ein Zahlenproblem
ai:=10""1 4y x € G1O/!
b :=10""1 4+ 5 x, € G107}

Firl <j;j < m:
Cj:dj:loj_l

ti=) ;10" 45" 310

Es gilt: Es gibt eine Teilmenge der Zahlen aq, by, ..., a,, by,
c1,di,...,Cm, dn mit Summe t gdw. F erfiillbar ist.




