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SAT — satisfierbarhetsproblemet

Definition av SAT:

® Indata: Boolesk formel ¢ med booleska variabler.
Formeln far innehdlla operatorerna A, V, -, =, =, till exempel
(x1 = x)V(x1Vx3Vxa)A(xa=(xVx3))

® Fraga: Finns det ndgon variabeltilldelning som satisfierar ¢, dvs gor
formeln sann?

SAT ligger i NP eftersom det gér att verifiera en I6sning (en
variabeltilldelning) i polynomisk tid.

Verifieringsalgoritm: Givet formeln och en variabeltilldelning,
evaluera formeln med den givna variabeltilldelningen och svara ja om
formeln ar sann och nej annars.
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NP-fullstandiga problem

® Ett beslutsproblem @ ar NP-fullstindigt om

® QcNP
® Q <,Qféralla @ e NP

Dar <, ar en Karpreduktion som gar i polynomisk tid

® Ett problem som uppfyller villkor 2 dr NP-svart
e Annu inte bevisad tes:
® NP-svara problem kan inte l6sas i polynomisk tid, dvs. P # NP

Cooks sats (1971)

SAT, satisfierbarhetsproblemet, ar NP-fullstandigt

Foljdsats
SAT <, @ = Q &ar NP-svart
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Bevis av Cooks sats

@ Visa att SAT € NP (enkelt, se férsta bilden)
@® Visa att Q' € NP = Q' <, SAT

® Q' € N'P = Det finns en ickedeterministisk turingmaskin M som
accepterar Q' i tid k - n© dir n ar indatas langd

® Vi kan anta att M har ett (halvoandligt) band och alfabet {0,1,#}

Givet indata (a1, ...,a,). Da giller att
(a1,...,an) € Q' < I berdkning i tid k-n: M(ay,...,a,) accepterar

L3t oss forsoka beskriva M-s berdkning med hjilp av en boolesk
formel ¢ sé att (a1,...,an) € Q' < ¢ ar satisfierbar, alltsa:

& ot >

Ska visas

3 berdkning
som accepterar
(a1, ..., an)

(a1,.--,an)
=
eq
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Inbaddning av turingmaskin som SAT-problem

Numrera M-s tidssteg fran 1 till k- n©
Vid varje tidpunkt t beskrivs berdkningen av

® aktuellt tillstdnd g
® bandets aktuella innehall
® huvudets position pd bandet

Obs: vad som finns bortom position k - n© pd bandet ar inte intressant

Infor booleska variabler:
® X q€Q, 1<tk -n®
® Vi fG{O,l,#}, 1<j<k-n% 1<tk -n®
® zy 1<j<k-n° 1<t<k-n®
Vi vill att
® Xqt =1 omm M ari tillstdnd g vid tid t
® yj: = 1 omm tecknet / stdr i ruta j pd bandet vid tid t
® zi; =1 omm huvudet star i ruta j vid tid t
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Bevis av Cooks sats

"3 berdkning i tid k - n© sa att M(ay,...,a,) accepterar’ &
(D Berikningen bérjar med a1, ..., a,
& 1@ X, y, z beskriver en giltig (ickedeterministisk) berdkning

3 berikningen accepterar
o Xg1 =1 omqg=qo
Xg,1 =0 annars
{y,-d-,l:l om (i =ajoch 1 <j< n)eller (i =# och j > n)

yij1 =0 annars

z11=1
zip=0 forj>1

© xq,1=1Vxq,2=1V---VXg, knc =1
Dar g, ar det accepterande tillstandet
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Bevis av Cooks sats

@® ° Forvarje 2 <t < k- n° konstruera formel som beskriver tilldtna
samband mellan X (¢—1), Yi j(¢-1), Zj,(t-1) OCh Xq.t, Yijt, Zj.¢

® Ex: Overgangen
#/0, R

(om # stér i rutan, skriv 0 och flytta huvudet ett steg 4t hoger)
beskrivs som
X (t-1) = LA YVaje-1) = 1A Zj ) = 1=
= [Xq//)t =1A /\ Xg,t = 0A
q#q"
AYojt =LAyt =0Ayuje=0A
AN Yigne = Yige-ny A
i€{0,1,#}
J#

forl1 <j< k-n¢
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