ANA

co/N P in polinomska
hierarhija

Uros Cibej
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Pregled snovi

1. Definicija coN P

2.coNPN NP
3. Osnovni pojmi PH
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Preverjanje

e ucinkovito preverjanje (dokazovanje) * € L

e ucinkovito preverjanje (dokazovanje) x ¢ L?
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UNSAT

UNSAT = {¢ | ¢ ni izpolnljiva formula }
UNSAT = SAT € NP?
(asimetrija v definiciji N P)
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Definicija coN P

coNP={L|L e NP}

podobno bi lahko definirali coX, kjer je X poljubni razred
coX={L|L e X}
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SAT ¢ P < UNSAT ¢ P

SAT <, UNSAT?
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coNP + NP

coNPN NP # ()
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coP?

izrek: P je zaprt za komplement

posledica: P= NP — NP = coNP
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coPSPACE?

izrek: PSPACE je zaprt za komplement
posledica: coNP C PSPACE
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Alternativni definiciji coN P

e definicija s preverjevalnikom

e racunski model
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Polinomski preverjevalnik

Jezik L € colN P, Ce obstaja polinomski preverjevalnik V:

r e L < Ve,|c| = poly(|z|) : V(z,c)
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Racunski model

Qﬁ\Q
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Trenutni diagram

PSPACE
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colN P polnost

A je coNP poln, Ce:

1.4 € coNP
2.VBecoNP: B<, A
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I1zrek:

Ac NPC — Ac coNPC
Dokaz

1.Ac€ NP — A c coNP (po definiciji)

2. obstaja prevedba f iz poljubnega B € NP
reB <«<— f(r)ec A

reB <— f(r)e A
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Tavtologija

TAVT = {¢ | ¢ je resnicen izraz za vse dodelitve vrednosti spremenljivk}

primer:
(p = 9 = (pVq eTAVT

TAVT € NP?
TAVT € coNP?
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Prakticha uporaba problema TAVT

e formalna verifikacija

e pravilnost vezij

e ekvivalenca vezij (pri optimizaciji)
e pravilnost protokolov

® varnost
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NP NcoNP
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Popolno ujemanje

(v dvodelnem grafu)

Problem PM

vhod: dvodelni graph G = (U, V, E)
vprasanje: Ali v G obstaja popolno
ujemanje’?

Alije PM € NP?
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Hallov izrek

Izrek: V dvodelnem grafu G obstaja dvodelno ujemanje <= VS C U : |S| < |N(S)|
Kjer funkcija IN vrne vse sosede vozlis¢ iz mnozice S.

Alije PM € coNP?
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Linearno programiranje

LP = {(Ab) | dx € R" : Az < b}
LP e NP?
LP € coNP?
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Farkaseva lema

Sistem nima resitve, Ce:
Jy >0

1.yTA=0
2.y'b < 0
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Prastevila

PRIMES = {p | p je prastevilo }

PRIMES € coNP?
PRIMES € NP?
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Prattov certifikat prastevilskosti

p je prastevilo <— da
1.a?"! =1 (mod p)
2. za vsak prastevilski faktor g $tevila p — 1 velja a®1/9 # 1 (mod p)

(ta dva pogoja lahko izracunamo v polinomskem casu)
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Faktorizacija

FAKT = {(n,a,b) | n ima prastevilski faktor na intervalu |a, b]}
FAKT € NP? -
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FAKT € coNP

certifikat:

prastevilski faktorji stevilan

P1,DP2y..-,Dk
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Uvod v polinomsko hierarhijo
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Natancna klika

ECLIQ = {(G, k) | najve¢ ja klika ima velikost to¢ no k}
Alije ECLI(Q) € coNP
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Opis resitve (dokaza) za EC'LI()

1S CV : |S| = k jeklika AVS' C |S'| = k + 1 ni klika

29



ANA

Najmanjse vezje
SCIRC = {(C) | C je najmanjs e vezje, ki ra¢ una f.}
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Opis resitve (dokaza) za SCIRC
VO |C'| < |C|, 3z : C'(x) # C(=x)
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Razred X

def. L € 212’, Ce obstaja polinomski preverjevalnik V' in polinom p, da velja

r €L <— JuVus: V(z,u,uz) =1

w1, |uz| < p(|z|)
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Razred IT;

def. L € Hg, Ce obstaja polinomski preverjevalnik V' in polinom p, da velja

r €L < Yuidus: V(z,u,uz) =1

w1, |uz| < p(|z|)
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coX

p p
H2 = 0022
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ECLIQUE € %¥

Preverjevalnik implementiramo tako:

def V(x, ul, u2):

if x!=G,k:
return False

if ul ni k klika v G:
return False

if u2 je k+l-klika v G:
return False

return True
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SCIRC € II,

Preverjevalnik implementiramo tako:

def V(x, ul, u2):

if x ni veljavno vezje:
return False

if ul ni veljavno vezje:
return True

C =X

C' = ul

if C(u2)!=C"(u2):
return True

return False
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Posplositev

) II
=P IE=P

Y = NP I = coNP
Y = 3YP I =V3P
»P = 3vy3P IIE = VavP

ZZ; — Hﬂf—l
H? — sz—l
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Osnovna dejstva

(ker en kvantifikator vedno lahko ignoriramo)
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Polinomska hierarhija

PH — Uzp

1>1

Jm

1>1
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