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Pregled snovi
1. 
2. Prevedbe

3. Nedeterministični stroji

4. Cook-Levinov izrek

5. Konkretne prevedbe
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Preverjevalnik
Preverjevalnik  je algoritem, ki sprejme dva niza .

preverjevalnik igra vlogo preverjanja določene lastnosti niza 
 imenujemo tudi certifikat, oz. priča želene lastnosti
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Definicija razreda 
def.  je razred problemov (jezikov), ki imajo polinomski preverjevalnik .
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Problemi v 
klika

vsota podmnožice
faktorizacija

grafni izomorfizem

...

Kaj so certifikati za te probleme?
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SAT
Vhod: Množica logičnih spremenljivk  in logični izraz s temi
spremenljivkami:

Vprašanje: Ali obstaja dodelitev vrednosti spremenljivkam , da je

Predpostavili bomo, da je  logični izraz v KNO.
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Primer
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 in  polinomski algoritem za .

def V(x,c):
    return A(x)
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Nedeterministični TS
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Nedeterminizem (primer)
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Časovna zahtevnost
nedeterminističnega
TS
def. Časovna zahtevnost
nedeterminističnega stroja  je
funkcija , kjer je 
največje število korakov, ki ga naredi

 pri poljubni veji drevesa izvajanja
pri nekem vhodu dolžine .
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Definicija razreda  z nedeterminizmom
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Relacija  ? 
Ali je preverjanje rešitve enako
zahtevno kot generiranje rešitve?

Ali je izčrpno preiskovanje
(eksponentno) edini pristop, ki
deluje za določene vrste
problemov?
Se moramo pri določenih
problemih zadovoljiti z
neoptimalnimi rešitvami?
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Prevedbe
problem  prevedemo na
problem 
funkcija  (izračunljiva) za katero
velja
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Polinomske prevedbe (Karpove)
 izračunljiva v polinomskem času
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Lastnosti polinomskih prevedb
1. 

2. 

3. 
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Definicija  polnosti
Problem  je -poln

1. 
2. 
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Modeliranje s SAT
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"Urnik"
 - predmet  se izvaja v

terminu 
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Vsaj ena

(At Least One)
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Vsaj ena

(At Least One)
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Največ ena

(At Most One)
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Največ ena

(At Most One)

V KNO
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Natanko ena
vsaj ena in največ ena
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Celotna formula
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Celotna formula

č
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Celotna formula

č

ANA

28



-kraljic
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SAT kraljice
1. spremenljivke  (kraljica je na polju )

2. vsaka vrstica 

3. vsak stolpec 
4. vsaka diagonala 
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Cook-Levinov izrek
Stephen Cook (1971): The
complexity of theorem proving
procedures

Leonid Levin (1973):
Универсальные задачи
перебора
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Izrek. SAT je -poln

Obstaja veliko formulacij tega izreka, ta je verjetno najbolj kompaktna.
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Oris dokaza
1. SAT 

2. 
, če stroj  sprejme , 
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Tabela trenutnih
opisov

naj bo  NTS, da 

časovna zahtevnost  naj bo

dolžina trenutnega opisa je
največ 

s SAT modeliramo tako tabelo, ki
opisuje veljavno vejo izračuna 
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Znaki v tabeli

spremenljivke : na poziji  v tabeli je znak 

v vsaki celici je natanko en znak iz 
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Začetni trenutni opis
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Detekcija sprejetja besede
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Veljavna okna
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Končni izraz
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Analiza pravilnosti
1. Prva vrstica je veljaven trenutni opis

2. vrstica  je veljaven trenutni opis  vrstica  je veljaven naslednji trenutni
opis
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Analiza časovne zahtevnosti

1. Število spremenljivk 

2. velikost 

3. velikost 

4. velikost 
5. velikost 
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3SAT (koliko lahko problem poenostavimo)
1. Oblika KNO

2. Oblika 3-KNO
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Prevedba

 je v KNO

 je v 3-KNO
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1. 

2. 

3. 
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vpeljemo dve novi spremenljivki  in  n  nadomestimo z
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vpeljemo eno novo spremenljivko  in  nadomestimo z
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vpeljemo  novih spremenljivk 
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Primer
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Zakaj ne 2-SAT?

ANA

51



Problem neodvisne množice
ž
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 je -poln problem
Prevedba

Vhod je  z  klavzulami, izhod je .
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1. za vsako klavzulo naredimo 7 vozlišč v  (vsak)

2. vozlišča iz iste klavzule povežemo med sabo (7 klika)

3. med klavzulami povežemo vozlišča, ki predstavljajo protislovne dodelitve
4. iščemo neodvisno množico velikosti 
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Prevedba  na 
Vhod: 

Izhod: 
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Primer
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Izrek
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Formula ima dodelitev spremenljivkam, da je vrednost formule 1.

1. V vsaki klavzuli je vsaj en literal 1, v kliko izberemo pripadajoče vozlišče grafa
(imamo torej  vozlišč)

2. Vsa vozlišča so povezana med sabo, ker vsa pripadajo različnim klavzulam in noben
par ni 

Imamo torej kliko velikosti 
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Graf ima kliko velikosti 

1. vsak par vozlišč pripada različnim klavzulam (vsaka klavzula ima natanko eno
vozliše v kliki)

2.  in  nista istočasno v nobeni kliki, zato lahko dodelimo vrednost 1 vsem
vozliščem (literalom)

Vrednost izraza pri tej dodelitvi je 1
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Problem vozliščnega pokritja
Vhod: 

Vprašanje: Ali obstaja ,
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Primer problema
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Prevedba  na 
Vhod: 

Izhod: 
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Primer
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Izrek
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Hamiltonova pot
Vhod: Usmerjen graf  in začetno in končno vozlišče .

Vprašanje: Ali obstaja zaporedje različnih vozlišč:
, da velja

 za ?
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Pomožni grafek (cikcak, cakcik)
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Povezave s klavzulami
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Primer
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Izrek
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Formula ima dodelitev spremenljivkam, da je vrednost formule 1.

1. V vsakem diamantu  določa pot cikcak,  pa cakcik

2. Omogočen je obisk vseh vozlišč , ker je vsaj ena spremenljivka, ki ima omogočen
sproten skok.

Imamo torej Hailtonovo pot

ANA

72



Graf ima Hamiltonovo pot

1. Vse poti so normalne: obiščejo vozlišče  in se vrnejo nazaj v isti diamant (če se ne
vrnejo gotovo izpustijo del vozlišč)

2. Vsako normalno pot lahko prevedemo v dodelitev spremenljivkam, cikcak ,
cakcik . S tem zadovoljimo vse klavzule.

Vrednost izraza pri tej dodelitvi je 1
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Vsota podmnožice ( )
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Primer
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