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1. [2 body] Definujme jazyk TRIPLE-SAT néasledovné:
TRIPLE-SAT = { (®) | Booleovska formule & ma alespon 3 rizné spliwjici pfifazeni

Dokazte, ze jazyk TRIPLE-SAT je NP-uplny. Vasi tlohou je tedy ukazat, ze TRIPLE-
SAT je NP-t&zky (nejlépe redukei z néjakého jiného NP-tézkého problému) a zarovei, Ze
patii do tfidy NP. Pouzitou redukci co nejpresnéji popiste a zduvodnéte, pro¢ se jedna
o polynomialni redukci.

Ukazeme, ze TRIPLE-SAT je NP-tézky a Ze patii do tiidy NP.

TRIPLE-SAT je NP-tézky

Abychom ukazali, ze TRIPLE-SAT je NP-tézky, musime dokazat, ze pro kazdy jazyk
L € NP plati L <, TRIPLE-SAT'. Toho nejsnadnéji docilime tak, Ze ukdZeme polynomialni
redukci z néjakého NP-tuplného jazyka (napiiklad jazyka SAT) na jazyk TRIPLE-SAT.
Tim zajistime vySe pozadované, jelikoz

e kazdy L € NP se polynomiéalné redukuje na jazyk SAT (SAT je NP-uplny),
e SAT se polynomialné redukuje na jazyk TRIPLE-SAT (jak nize ukdzeme) a

e slozeni dvou polynomialnich redukeci po sobé dokdzeme simulovat v polynomiélnim
Case.

Nyni tedy staci sestrojit polynomiélni redukéni funkei z jazyka SAT na jazyk TRIPLE-
SAT. Uvazme libovolnou Booleovskou formuli ® a dvé erstvé (tedy nevyskytujici se ve
formuli ®) vyrokové proménné « a (. Sestrojme novou formuli ' nasledovné:

' = () A(aVp)
Formuli &' umime lehce sestrojit v polynomialnim ¢ase, jelikoz vznikne z formule ® pouze

pridanim zavorek a ¢asti A(a V () s konstantni délkou. Nyni staci ukazat, ze pravé tato
transformace predstavuje hledanou redukéni funkci, tedy ze plati

(®) € SAT & (P') € TRIPLE-SAT,
coz podle definice znamena SAT <, TRIPLE-SAT. Oba sméry implikace ukdzeme zvlast.

=" Formule @’ je splnéna v ohodnoceni, ve kterém je splnéna @, a navic je splnéno bud
a nebo f (nebo obé). Jestlize tedy existuje spliwjici ohodnoceni pro ®, umime jej
snadno roz§ifit na t¥i rizna spliujici ohodnoceni ' — v jednom bude pravdiva a a
B ne, ve druhém naopak a ve tfetim budou splnény obé. Zavedme tato ohodnoceni
formalné:

Necht T': Var — {true, false} je spliujici ohodnoceni formule ®. Pak ohodnoceni
I'1, Ty, I'3 definovana nize jsou zjevné ruznymi splijicimi ohodnocenimi formule @'

true jestli z = «
[y(z) = ¢ false  jestliz=j
['(z) jinak
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false  jestli x = «
Do(x) =< true jestliz = g8
[(x) jinak
true jestli x = «
I3(x) =] true  jestliz=p
['(x)  jinak

<= Ze struktury formule ® vyplyva, Ze kazdé jeji splhujici ohodnoceni spliuje také
ptuvodni formuli ® (P’ je konstruovéana jako konjunkece). Tim je tento smér implikace
dokazan.

TRIPLE-SAT patii do tridy NP

Jazyk TRIPLE-SAT, stejné jako SAT, ma intuitivni polynomialni verifikator — pokud mu
dodéame t¥i ohodnoceni, lehce ovéri, zdali jsou spliujici (jednodusSe postupné vyhodnoti
zadanou formuli pro kazdé ohodnoceni). Rozhodnout, zdali jsou tato ohodnoceni navza-
jem rizna v polynomidlnim c¢ase také neni problém (sekvencné je prochézime, dokud
nenajdeme proménnou, v niz se ohodnoceni lisi).

Turinguv stroj akceptujici jazyk TRIPLE-SAT si na za¢atku muze nedeterministicky
zvolit doplitkovou informaci (tfi spliwujici ohodnoceni) pro formuli na vstupu a pak simu-
lovat vySe uvedeny polynomialni verifikitor. Pokud by formule na vstupu nepatfila do
jazyka, nelze zvolit doplitkkovou informaci tak, aby bylo slovo akceptovano (kdyby to §lo a
verifikator by slovo akceptoval, dostali bychom spor s predpokladem, Ze formule na vstupu
nepatii do jazyka TRIPLE-SAT).

Jazyk TRIPLE-SAT tedy nélezi do NP.

Zaveér
Jelikoz TRIPLE-SAT patii do tf¥idy NP a je NP-tézky, pak je z definice NP-tuplny.



