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Przypomnienie de�nicji

Algorytm wielomianowy c-aproksymuje rozwi¡zanie problemu optymalizacyjnego minima-
lizacyjnego (maksymalizacyjnego), gdy dla ka»dego wej±cia znajduje rozwi¡zanie o warto±ci
co najwy»ej (co najmniej) c-krotnie wi¦ksze ni» warto±¢ rozwi¡zania optymalnego.

J¦zyk L jest w klasie PCP(r(n), q(n)) je±li istnieje randomizowana maszyna Turinga V ,
która, dostaj¡c sªowo wej±ciowe w dªugo±ci n oraz ±wiadka π, dziaªa w czasie wielomiano-
wym (wzgl¦dem n), u»ywa O(r(n)) bitów losowych, odczytuje tylko O(q(n)) bitów ±wiadka
π oraz
• je±li w ∈ L, to istnieje ±wiadek π taki, »e V zawsze akceptuje;
• je±li w 6∈ L, to dla ka»dego ±wiadka π, maszyna V akceptuje z prawdopodobie«stwem
≤ 1

2
.

Zakªadamy tutaj, »e maszyna V ma specjaln¡ ta±m¦, na której zapisuje O(q(n)) numerów
bitów ±wiadka, które chce odczyta¢; nast¦pnie po przej±ciu do specjalnego stanu na tej
ta±mie pojawiaj¡ si¦ odpowiednie bity dowodu π (mo»e to zrobi¢ tylko raz). Twierdzenie
PCP mówi, »e PCP(log n, 1) = NP.

Zadania

W problemie TSP dane s¡ odlegªo±ci dij ≥ 0 mi¦dzy n miastami oraz ograniczenie B;
pytamy, czy istnieje cykl przechodz¡cy przez wszystkie miasta o dªugo±ci co najwy»ej B. W
wersji optymalizacyjej, szukamy cyklu o najmniejszej dªugo±ci. W problemieMetricTSP

odlegªo±ci na wej±ciu speªniaj¡ dodatkowo nierówno±¢ trójk¡ta dij + djk ≥ dik.

Zadanie 1 (aka 14.5). Udowodnij, »e problem MetricTSP jest NP-zupeªny.

Przypomnienie z wykªadu Je±li P 6= NP, to w czasie wielomianowym nie da si¦ c-
aproksymowa¢ problemu TSP, dla dowolnej staªej c (a nawej dla dowolnej funkcji co naj-
wy»ej wykªadniczej).

Zadanie 2 (aka 14.6). Znajd¹ wielomianowy algorytm 2-aproksymuj¡cy dla problemu
MetricTSP.

Zadanie 3 (aka 14.7). Znajd¹ wielomianowy algorytm 3/2-aproksymuj¡cy dla problemu
MetricTSP.

W problemieMaxCnfSatmamy dany zbiór klauzul (formuª¦ w postaci CNF) i chcemy
znale¹¢ warto±ciowanie, które speªnia jak najwi¦ksz¡ liczb¦ klauzul.



Zadanie 4. Znajd¹ wielomianowy algorytm 1/2-aproksymuj¡cy dla problemu MaxCn-

fSat.

Zadanie 5. Znajd¹ randomizowany wielomianowy algorytm 7/8-aproksymuj¡cy dla pro-
blemu MaxCnfSat dziaªaj¡cy przy zaªo»eniu, »e w ka»dej klauzuli wyst¦puj¡ dokªadnie
3 ró»ne zmienne.

Zadanie 6. Znajd¹ (deterministyczny) wielomianowy algorytm 7/8-aproksymuj¡cy dla
problemu MaxCnfSat dziaªaj¡cy przy zaªo»eniu, »e w ka»dej klauzuli wyst¦puj¡ dokªad-
nie 3 ró»ne zmienne.

Zadanie 7. Udowodnij, »e PCP(log n, poly(n)) = NP.

Zadanie 8. Udowodnij, »e je±li Sat ∈ PCP(r(n), 1) dla funkcji r(n) = o(log n), to P =
NP.


