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Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e

Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

1. [3 body] Rekneme, 7e vyrokové formule ¢ v konjunktivni normalni formé je silnée spinitelnd,
pokud existuje valuace proménnych, ve které jsou pravdivé alespon dva riuzné literaly z kazdé klauzule
(dva vyskyty téhoz literalu v jedné klauzuli nepovazujeme za ruzné literaly).

Uvazme problém rozhodnout, zda je dané vyrokové formule v CNF silné€ splnitelna, tedy problém

STRONGSAT = {(p) | ¢ je formule v CNF, ktera je siln¢ splnitelna}.

Dokazte, ze STRONGSAT je NP-uplny.

Prislusnost do NP. Problém STRONGSAT je rozhodovan napf. nedeterministickym Turingovym
strojem, ktery pracuje néasledovné: stroj nejprve deterministicky ovéri, zda vstup je kddem néjaké
vyrokové formule ¢ v CNF (to lze jisté ucinit v polynomialnim ¢ase). Pokud tomu tak neni, ihned
zamitne. V opacném piipadé nedeterministicky vybere néjakou valuaci proménnych z ¢ a vyhodnoti,
zda jsou v této valuaci pravdivé v kazdé klauzuli alespoii 2 rtizné literaly (to lze udélat v jednom
pruchodu pfres formuli). Pokud ano, stroj akceptuje, jinak zamit4. VSechny uvedené operace lze na
Turingové stroji implementovat v polynomialnim case, tedy uvedeny stroj mé polynomialn{ ¢asovou
slozitost. Je zjevné, Ze tento Turingiv stroj akceptuje pravé STRONGSAT.

NP-tézkost. Ukazeme, ze 3SAT <, STRONGSAT. Uvazme funkci f definovanou vztahem

(y A—y) pokud z neni kodem formule v 3CNF,

flz)=
(") pokud z = (p) a ¢ je v 3CNF,

kde ¢’ vznikne z ¢ pfidanim literalu z do kazdé klauzule, pficemZ z je vyrokova proménna, ktera se
nevyskytuje ve ¢. Funkce f je totalné vycislitelnd deterministickym strojem s polynomialni ¢asovou
slozitosti, ktery funguje nasledovné. Stroj nejprve zkontroluje, zda vstup je kodem formule v 3CNF.
Pokud neni, zapiSe na péasku (y A —y). Pokud je, prida do kazdé jeji klauzule literal z a na vystup
da vyslednou zakédovanou formuli.

Zbyva ukazat, ze © € 3SAT <= f(x) € STRONGSAT. Tato ekvivalence ziejmé plati pro
x, kterda nejsou kody vyrokovych formuli v 3CNF, protoze pak = & 3SAT a f(z) = (y A —y) &
STRONGSAT. Ve zbytku dikazu tedy predpokladejme, Ze = = (), kde ¢ je vyrokova formule
v 3CNF.

“=—" Necht (p) € 3SAT, tedy existuje valuace v spliujici ¢. Jinymi slovy, v kazdé klauzuli formule
@ je literal, ktery je ve valuaci v pravdivy. Nyni uvazme valuaci v/, ktera se na proménnych z ¢
chova stejné jako v a proménnou z zobrazi na true. Ve valuaci v/ jsou v kazdé klauzuli formule
¢ pravdivé alespon dva literaly: ptivodni literal pravdivy ve valuaci v a pridany literal z. Tyto
literaly jsou vzdy rizné, protoze z je Cerstva proménnd. Tedy f({p)) = (¢') € STRONGSAT

“<=" Necht f((p)) = (¢/) € STRONGSAT, tedy existuje valuace v, ve které jsou v kazdé klau-
zuli formule ¢’ pravdivé alespon dva ruzné literaly. Jelikoz jsme pii konstrukei ¢’ do kazdé
klauzule pfidali pouze jeden literal, musi byt alespon jeden z literaltt pravdivych ve valuaci
v zaroven literdlem v odpovidajici klauzuli ptivodni formule ¢. Stejnd valuace tedy spliiuje
ptuvodni formuli ¢ a proto (p) € 3SAT.

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.



