CSP seminar 14/15 letni semestr — sada 2

Budeme fikat, ze CSP(A) je polynomidlné redukovatelny na CSP(B), pokud existuje polynomi-
lni algoritmus, ktery z kazdého vstupu I problému CSP(A) vytvoii vstup r(I) problému CSP(B)
tak, ze I je splnitelny pravé tehdy, kdyz r(I) je splnitelny. Zna¢ime CSP(A) <p CSP(B). Po-
kud CSP(A) <p CSP(B) <p CSP(A), pisSeme CSP(A) ~p CSP(B) a fikdme, %e problémy jsou
polynomidlné ekvivalentni.

Vsimnéte si, ze pokud CSP(A) <p CSP(B) a CSP(B) je v P (tj. fesitelny v polynomialnim
Case), pak A je v P. Podobné, pokud CSP(A) <p CSP(B) a CSP(A) je NP-tplny, pak CSP(B) je
NP-tplny.

Problém 1. Necht A = ({0,1,2}; Co, C1,Q), kde
Co = {0},Cy = {1},Q = {000,110, 120,210, 101, 102, 201, 202, 011, 012, 021}

(Q je ternarni relace, v zapisu jsou vynechdny zavorky a ¢arky, tj. napf. 110 znaéi (1,1,0).)
Déle necht B znaéi rela¢ni strukturu B = ({0,1}; Co, C1, G1) (kde znaceni relaci je z 1. sady).
Dokazte, ze CSP(A) ~p CSP(B). (Ndpovéda: vyuzijte homomorfismy A — B a B — A).

Problém 2. Dokazte, Ze pro kazdou relaéni strukturu A existuje rela¢ni struktura B takova, ze
e CSP(A) ~p CSP(B) a

e CSP(B) je core, tj. kazdy endomorfismus struktury B je bijektivni.

Problém 3. Necht A = (A; Ry, R, R4) je rela¢ni struktura, kde R; je i-arni relace. Necht F je
relace rovnosti (tj. E = {(a,a) : a € A}, necht S je 3-4rni relace na A definovana

S(z,y,z) if  Ri(x) A Ra(x,2) A Ry(y, 2,9, )
a necht 7' je binarni relace definované
T(x,y) iff (3FzeA) S(z,y,%)
Dokazte, ze
e CSP(A; Ry, Ry, Ry, E) <p CSP(A)
e CSP(A; Ry, Ry, Ry, E,S) <p CSP(A)
e CSP(A; Ry, Ry, Ry, E,S,T) <p CSP(A)

Zformulujte obecné tvrzeni.
Problém 4. Na zdkladé pfedchozich piikladi (hlavné 3.) dokaZte, Ze problémy CSP(A), CSP(B)
a CSP(C) jsou polynomialné ekvivalentni, kde

A= ({0,1,2},Cy,C1,Co, N), N =1{0,1,2}*\ {(0,0),(1,1),(2,2)}

B = ({0, 1}, So00, Soo1, So11, S111)s S = {0, 113\ {(4,4,k)}

C = ({0,1},Cy,C1,R), R=1{0,1}’\{(0,0,0),(1,1,1)}

Problém 5. Dokazte, ze CSP(A) ~p CSP({0,1,2}, N), kde A, N jsou z pfedchoziho ptikladu.

Problém 6. Pro kazdou rela¢ni strukturu A najdéte vstup problému CSP(A), jehoZ FeSeni
presné odpovidaji endomorfismim A.

Problém 7. Necht A je core a B vznikne z A pfidanim vSech undrnich relaci tvaru C, = {a},
a € A. Dokaizte, ze CSP(A) ~p CSP(B).



