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Racunska slozenost

P - klasa problema koji se mogu resiti u polinomijalnom vremenu
NP - klasa problema Cije se ponudeno reSenje moze proveriti u
polinomijalnom vremenu

NP-kompletan problem - NP problem na koji se svaki NP problem
moze svesti

\ NP-kompletni
~ -

-_’

-
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CSP - Problem zadovoljenja ogranicenja

@ CSP - Constraint Satisfaction Problem

@ problem homomorfizma
"]
(E, 51, SQ, ey Sn)

g =
slicne relacione strukture
D= (D;Rl,Rg,...,Rn)
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CSP - Problem zadovoljenja ogranicenja

@ CSP - Constraint Satisfaction Problem

@ problem homomorfizma
"]
g = (E;Sla‘927"')s’ﬂ)

slicne relacione strukture
D= (D;Rl,Rg,...,Rn)

@ h:E — D je homomorfizam iz £ u D ako
(al,ag,.. .,ak) €S = (h(al),h(ag),. . ,h(ak)) € R;
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CSP - Problem zadovoljenja ogranicenja

@ CSP - Constraint Satisfaction Problem

@ problem homomorfizma
o
&= (FE;51,52,...,5, » .
( 2 ) slicne relacione strukture
D = (D;Rl,Rg,...,Rn)
@ h:E — D je homomorfizam iz £ u D ako
(al, as, ..., ak) €S = (h(al), h(ag), ey h(ak)) € R;
e CSP(D)
@ Odlucivanje: Da li za dato £ postoji homomorfizam & — D?
@ TraZenje: Naéi homomorfizam.
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Primeri:
@ 3-SAT (NP-kompletan)
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Primeri:
@ 3-SAT (NP-kompletan)
@ 1-in-3-SAT (NP-kompletan)
1-in-3 = ({0,1};{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)})
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Primeri:

@ 3-SAT (NP-kompletan)

@ 1-in-3-SAT (NP-kompletan)
1-in-3 = ({0,1};{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)})

@ NAE-3-SAT (NP-kompletan)

NAE-3 = ({0? 1}; {07 1}3\{(07 0, O)a (17 L, 1)})
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Primeri:
@ 3-SAT
@ 1-in-3-SAT
1-in-3 = ({0,1};{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)})
@ NAE-3-SAT
NAE-3 = ({0,1};{0,1}*\{(0,0,0), (1,1,1)})
@ 3-bojenje grafa

({0,1,2}; #)
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Primeri:
@ 3-SAT
@ 1-in-3-SAT
1-in-3 = ({0,1};{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)})
@ NAE-3-SAT
NAE-3 = ({0,1};{0,1}*\{(0,0,0), (1,1,1)})
@ 3-bojenje grafa
({0,1,2}; #)
@ 2-bojenje grafa

({0,1};#)
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Primeri:

@ 3-SAT (NP-kompletan)

@ 1-in-3-SAT (NP-kompletan)
1-in-3 = ({0,1};{(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)})

@ NAE-3-SAT (NP-kompletan)
NAE-3 = ({0,1}; {0, 1}3\{(07 0,0),(1,1,1)})

@ 3-bojenje grafa (NP-kompletan)
({0,1,2};#)

@ 2-bojenje grafa (P)
({0, 1} #)

Teorema ( )

Za A konacan CSP(A) je u P ili je N P-kompletan.
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem

@ PCSP(A, B)

@ A, B - relacione strukture, A — B

@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem

@ PCSP(A, B)

@ A, B - relacione strukture, A — B

@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
@ PCSP(A, A) = CSP(A)
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem

@ PCSP(A, B)

@ A, B - relacione strukture, A — B

@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
@ PCSP(A, A) = CSP(A)

e A B, A—=B
A — A B — B - (A, B") je homomorfna relaksacija (A, B)
PCSP(A’,B') < PCSP(A, B)
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem
@ PCSP(A, B)
@ A, B - relacione strukture, A — B
@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
@ PCSP(A, A) = CSP(A)
e A B, A—=B
A — A B — B - (A, B") je homomorfna relaksacija (A, B)
PCSP(A’,B') < PCSP(A, B)
@ primeri:
o PCSP(1-in-3, NAE-3) (P)
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem

@ PCSP(A, B)

@ A, B - relacione strukture, A — B

@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
@ PCSP(A, A) = CSP(A)

e A B, A—=B
A — A B — B - (A, B") je homomorfna relaksacija (A, B)
PCSP(A’,B') < PCSP(A, B)

@ primeri:
e PCSP(1-in-3,NAE-3) (P)
e 5-bojenje 3-obojivog grafa (NP-kompletan)
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PCSP (Problem zadovoljenja ograni¢enja sa

obecanjem)

@ PCSP - Promise Constraint Satisfaction Problem

@ PCSP(A, B)

@ A, B - relacione strukture, A — B

@ Trazenje: Ako je dato X takvo da X — A, naéi X — B.
@ PCSP(A, A) = CSP(A)

e A B, A—=B
A — A B — B - (A, B") je homomorfna relaksacija (A, B)
PCSP(A’,B') < PCSP(A, B)

@ primeri:
e PCSP(1-in-3,NAE-3) (P)
e 5-bojenje 3-obojivog grafa (NP-kompletan)

e 6-bojenje 3-obojivog grafa
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?

@ Da za simetricne PCSP probleme nad domenom {0, 1} (koji
dozvoljavaju negacije)
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?

@ Da za simetricne PCSP probleme nad domenom {0, 1} (koji
dozvoljavaju negacije)
@ PCSP(I"), T - kolekcija parova relacija
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?

@ Da za simetricne PCSP probleme nad domenom {0, 1} (koji
dozvoljavaju negacije)

@ PCSP(I"), T - kolekcija parova relacija

@ I" dozvoljava negacije: (#,#) € I gde je #= {(0,1),(1,0)}
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?

@ Da za simetricne PCSP probleme nad domenom {0, 1} (koji
dozvoljavaju negacije)

@ PCSP(I"), T - kolekcija parova relacija

@ I" dozvoljava negacije: (#,#) € I gde je #= {(0,1),(1,0)}

Teorema (

Neka je I" kolekcija parova simetricnih relacija nad {0, 1} koja
dozvoljava negacije. Tada je PCSP(T") u P ili NP-kompletan.
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PCSP dihotomija?

@ Da li postoji dihotomija za PCSP?

@ Da za simetricne PCSP probleme nad domenom {0, 1} (koji
dozvoljavaju negacije)

@ PCSP(I"), T - kolekcija parova relacija

@ I" dozvoljava negacije: (#,#) € I gde je #= {(0,1),(1,0)}

Neka je I" kolekcija parova simetricnih relacija nad {0, 1} koja
dozvoljava negacije. Tada je PCSP(I") u P ili NP-kompletan.

Neka je I" kolekcija parova simetricnih relacija nad {0, 1}. Tada je
PCSP(T") u P ili NP-kompletan.
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Klasifikacija

odd-in-k = {(z1,z2,...,x) : ¥z; =1 (mod 2)}
even-in-k = {(z1,x2,...,z) : ¥z; =0 (mod 2)}
<j-in-k = {(x1,x9,...,2k) : Xx; < j}

j-in-k = {(z1,29,...,2) : Xa; = j}

NAE-k = {0,1}*\{(0,0,...,0),(1,1,...,1)}

Kristina Asimi (MFF) Infinitarnost Novi Sad, 2019 7/10



Klasifikacija

odd-in-k = {(z1,z2,...,x) : ¥z; =1 (mod 2)}
even-in-k = {(z1,x2,...,z) : ¥z; =0 (mod 2)}
<j-in-k = {(x1,x9,...,2k) : Xx; < j}

j-in-k = {(z1,29,...,2) : Xa; = j}

NAE-k = {0,1}*\{(0,0,...,0),(1,1,...,1)}

Teorema (

I'={(P,Q),(# #)}. Ako (P,Q) =

a) (odd-in-k, odd-in-k), (even-in-k, even-in-k)
b) (< j-ink, < (2j-1)-ink), j < &

¢) (j-in-k, NAE-k)

tada je PCSP(I") u P
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Klasifikacija

odd-in-k = {(z1,z2,...,x) : ¥z; =1 (mod 2)}
even-in-k = {(z1,x2,...,z) : ¥z; =0 (mod 2)}
<j-in-k = {(x1,x9,...,2k) : Xx; < j}

j-in-k = {(z1,29,...,2) : Xa; = j}

NAE-k = {0,1}*\{(0,0,...,0),(1,1,...,1)}

Teorema (

I'={(P,Q),(# #)}. Ako (P,Q) =

a) (odd-in-k, odd-in-k), (even-in-k, even-in-k)
b) (< j-n-k, < (2j-1)-n-k), j < &

¢) (j-in-k, NAE-k)

tada je PCSP(I") u P

Svi slucaji reSivi u polinomijalnom vremenu: relaksacije i modifikacije
gornjih slu¢ajeva
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PCSP(1-in-3, NAE-3)

@ PCSP(1-in-3,NAE-3) jeu P
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PCSP(1-in-3, NAE-3)

@ PCSP(1-in-3,NAE-3) jeu P

0 Z:=(Zi{(2,y,2) :x+y+z=1})

@ Pronalazenje reSenja sistema linearnih jednacina nad Z je u P.
[Grotschel, Lovasz, Schrijver '93]

@ CSP(Z)jeuP
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PCSP(1-in-3, NAE-3)

@ PCSP(1-in-3,NAE-3) jeu P
0 Z:=(Zi{(z,y.2) :x+y+z=1})

@ Pronalazenje reSenja sistema linearnih jednacina nad Z je u P.
[Grotschel, Lovasz, Schrijver '93]

@ CSP(Z)jeuP
@ 1-in-3 —» Z
Z — NAE-3
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PCSP(1-in-3, NAE-3)

@ PCSP(1-in-3,NAE-3) jeu P

0 Z:=(Zi{(2,y,2) :x+y+z=1})

@ Pronalazenje reSenja sistema linearnih jednacina nad Z je u P.
[Grotschel, Lovasz, Schrijver '93]

@ CSP(Z)jeuP
@ 1-in-3 —» Z
Z — NAE-3
@ PCSP(1-in-3,NAE-3) < PCSP(Z, Z) = CSP(Z)
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PCSP(1-in-3, NAE-3)

@ PCSP(1-in-3,NAE-3) jeu P

0 Z:=(Zi{(2,y,2) :x+y+z=1})

@ Pronalazenje reSenja sistema linearnih jednacina nad Z je u P.
[Grotschel, Lovasz, Schrijver '93]

@ CSP(Z)jeuP
@ 1-in-3 —» Z
Z — NAE-3
@ PCSP(1-in-3,NAE-3) < PCSP(Z, Z) = CSP(Z)

Teorema (

Neka je C konacna relaciona struktura takva da je (1-in-3, NAE-3)
homomorfna relaksacija (C,C). Tada je CSP(C) NP-kompletan.
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Infinitarnost

a) (odd-in-k, odd-in-k), (even-in-k, even-in-k) i relaksacije: svodljivi na
konacan CSP
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Infinitarnost

a) (odd-in-k, odd-in-k), (even-in-k, even-in-k) i relaksacije: svodljivi na
konac¢an CSP
b) (< j-in-k, < (2j-1)-in-k), j < &

@ (< 2-in-k, < 3-in-k), £ > 5: infinitarni

@ (2-in-k, < 3-in-k), £ > 5: infinitarni

@ preostali slucaji: nereseni
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Infinitarnost

a) (odd-in-k, odd-in-k), (even-in-k, even-in-k) i relaksacije: svodljivi na
konacan CSP
b) (< j-in-k, < (2j-1)-in-k), j < ¥
@ (< 2-in-k, < 3-in-k), £ > 5: infinitarni
@ (2-in-k, < 3-in-k), £ > 5: infinitarni
@ preostali slucaji: nereseni
¢) (j-in-k, NAE-k)
@ (1-in-3,NAE-3): infinitaran
(1-in-k, NAE-k), k - neparan: verovatno infinitarni
@ (1-in-k, NAE-k), k - paran: svodljivi na kona¢an CSP
@ preostali slucaji: nereseni
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Hvala na pazniji!
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