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Przypomnienie definicji

Algorytm wielomianowy c-aproksymuje rozwigzanie problemu optymalizacyjnego minima-
lizacyjnego (maksymalizacyjnego), gdy dla kazdego wejscia znajduje rozwiazanie o wartosci
co najwyzej (co najmniej) c-krotnie wieksze niz wartos¢ rozwiazania optymalnego.

Jezyk L jest w klasie PCP(r(n), q(n)) jesli istnieje randomizowana maszyna Turinga V/,
ktora, dostajac stowo wejsciowe w dtugosci n oraz Swiadka m, dziata w czasie wielomiano-
wym (wzgledem n), uzywa O(r(n)) bitow losowych, odczytuje tylko O(g(n)) bitow §wiadka
T oraz

e jesli w € L, to istnieje $wiadek 7 taki, ze V' zawsze akceptuje;

o jesliw ¢ L, to dla kazdego $wiadka m, maszyna V' akceptuje z prawdopodobienistwem

<L
Zakladar2ny tutaj, ze maszyna V ma specjalng tasme, na ktorej zapisuje O(g(n)) numeroéw
bitow $wiadka, ktore chce odczytac; nastepnie po przejsciu do specjalnego stanu na tej
tasmie pojawiaja sie odpowiednie bity dowodu 7 (moze to zrobi¢ tylko raz). Twierdzenie
PCP mowi, ze PCP(logn, 1) = NP.

Zadania

W problemie TSP dane sa odlegltosci d;; > 0 miedzy n miastami oraz ograniczenie B;
pytamy, czy istnieje cykl przechodzacy przez wszystkie miasta o dtugosci co najwyzej B. W
wersji optymalizacyjej, szukamy cyklu o najmniejszej dtugosci. W problemie METRICTSP
odleglosci na wejsciu speiniajg dodatkowo nieré6wnos¢ trojkata d;; + d;i > di.

Zadanie 1 (aka 14.5). Udowodnij, ze problem METRICTSP jest NP-zupelny.

Przypomnienie z wykladu Jesli P # NP, to w czasie wielomianowym nie da sie c-
aproksymowac¢ problemu TSP, dla dowolnej statej ¢ (a nawej dla dowolnej funkcji co naj-
wyzej wyktadniczej).

Zadanie 2 (aka 14.6). Znajd7 wielomianowy algorytm 2-aproksymujacy dla problemu
METRICTSP.

Zadanie 3 (aka 14.7). Znajdz wielomianowy algorytm 3/2-aproksymujacy dla problemu
METRICTSP.

W problemie MAXCNFSAT mamy dany zbior klauzul (formute w postaci CNF) i chcemy
znalez¢ wartoSciowanie, ktore spetnia jak najwieksza liczbe klauzul.



Zadanie 4. Znajdz wielomianowy algorytm 1/2-aproksymujacy dla problemu MAXCN-
FSAT.

Zadanie 5. 7Znajdz randomizowany wielomianowy algorytm 7/8-aproksymujacy dla pro-
blemu MAXCNFSAT dziatajacy przy zalozeniu, ze w kazdej klauzuli wystepuja doktadnie
3 rézne zmienne.

Zadanie 6. Znajdz (deterministyczny) wielomianowy algorytm 7/8-aproksymujacy dla
problemu MAXCNFSAT dzialajacy przy zatozeniu, ze w kazdej klauzuli wystepujg doktad-
nie 3 roézne zmienne.

Zadanie 7. Udowodnij, ze PCP(logn, poly(n)) = NP.

Zadanie 8. Udowodnij, ze jesli SAT € PCP(r(n), 1) dla funkcji r(n) = o(logn), to P =
NP.



