Szamitastudomany gyakorlat

Szerda 08:30-10:00, LD-1-106
7. feladatsor

Az NP témakor egyik kérdése az, hogy vissza tudjuk-e vezetni a megoldés keresését eldontési kérdések
megvéalaszoldsdra. A SAT esetében ha nincsen tul sok kléz, akkor a Lovész Lokalis Lemma (LLL) garantélja
hogy létezik megoldas, tehat ha csak ilyen ,ritka” SAT problémakkal foglalkozunk akkor nincs is mire
visszavezetni a keresést.

Vegyiink egy k-SAT formulat, amiben minden kléz legfeljebb d masik klozzal osztozik valamelyik
valtozdjan, és legyen p = 27%. Az LLL szerint ha p(d + 1)e < 1, akkor biztosan kielégithetd a formu-
la. De meg is tudunk talélni egy ilyen megoldast? Ezt valaszolta meg pozitiv értelemben Moser és Tardos,
akik 40 évvel az egzisztencialis LLL utan adtédk az aldbbi konstruktiv, véletlen algoritmust.

Algorithm 1 Moser-Tardos ,,ijrasorsold” (resampling) algoritmusa
1: input klézok halmaza: C'
2: inicializaljuk az 6sszes Boole valtozot uniform véletlen médon {Legyen a naplé ¢ kezdetben iires}
3: S < @ (S jeloli azokat a kl6zokat amiket mar ellendriztiink és biztosan ki vannak elégitve)
4: while S # C do
5: valasszunk egy ¢ € C'\ S klozt és ellendrizziik hogy ki van-e elégitve
6
7
8
9

if kielégitve {¢ < (0 — a naplé végére 0-t frunk}
update S + S U{c}
else {{ « (1 — a napl6 végére l-est irunk}
: djrasorsol a c-beli valtozékat dj uniform véletlen értékre &llitjuk (remélhetéleg kijavitva c-t)
10: update S < S\I'*(c¢) (I'"(c) jeloli azokat a klézokat akiknek van kozos valtozéjuk c-vel)
11: end while

A naplo ¢ nem jatszik szerepet az algoritmus futasaban csak az analizisében.

1. Legyen egy k—SAT feladat megadva a klézok C' halmazaval az x1, x, . . ., x,, Boole véltozdkon. Futtasuk
a Moser-Tardos algoritmust. Tegyiik fel, hogy az[5} sorban mindig a lexikografikusan elsé klozt valasztjuk.

a)'™ Legyen b € {0, 1}*. Mutasd meg, hogy az algoritmus futdsa soran minden ciklus végén igaz, hogy
Pr(¢ = b) < pllll ahol ||b|| a Hamming silyt, azaz az egyesek szdmat jeléli. Tipp: érdemes egy erésebb
allitast bizonyitani: Vy € {I, H}" esetén Pr({ = b és v = y) < pltl2—,

b)* Bizonyitsd be, hogy az algoritmus varhaté értékben O(|C|) tjrasorsolast végez miel6tt taldl egy
megoldast. Tipp: mutasd meg, hogy az algoritmus soran potencialisan el6fordulhaté ,, megengedett” naplok
¢ szamara a kovetkezo teljestl:

#{/¢ potencidlis naplé, ||| =r és £ végén 1 all} < Cl+r(d+1) <ld+1- E + g e
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r r

A masodik egyenlotlenség egy egyszert binomidlis becslés: (Z) < (% — %)k minden 0 < k < n esetén, ezért

elég ha az els6 egyenl6tlenséget bizonyitod! Erdemes elészor meggondolni, milyen hosszu lehet egy legfel-
jebb r darab egyest tartalmazé naplé ami el6fordulhat az algoritmus soran. Ebbdl kijon az allitas, ugyanis
annak a valészinlisége, hogy legalabb r tjrasorsolast végez az algoritmus az unié korlattal becsiilhet6.

A kurzus honlapjén (http://gilyen.hu/teaching/Szamtud_2024.html) elérhetéek a (javitott) feladatsorok
és az Oraval kapcsolatos egyéb tudnivalok. A hézi- és csillagos feladatokat a kovetkezd gyakorlat el6tt tudjatok
beadni, illetve csillagos feladatokat egészen addig amig azokat ,le nem 16jiik” eladason vagy gyakorlaton.
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