Analiza Algoritmilor

Tema 4 - Implementarea unei Reduceri Polinomiale

Termen de predare: 14.01.2018 (100% punctayj)
17.01.2018 (70% punctaj)

Ultima actualizare: 09.12.2017



1 Introducere

O reducere Turing A <r B, unde A si B sunt probleme, ne spune ca B este
cel putin la fel de grea ca A, sau, cu alte cuvinte, daca putem rezolva B
atunci putem rezolva si A folosind o transformare calculabia T

O reducere polinomiald[l] A <, B, adauga o constrangere la definitia de
mai sus: transformarea 7' a unei instante a problemei A intr-o instanta a
problemei B poate fi calculata in timp polinomial (3¢ € N, T = O(n¢)).

Ne propunem ilustrarea unei astfel de reduceri polinomiale prin implementarea
transformarii 7', adica proiectarea si implementarea unui algoritm care trans-
forma instanta in4 a problemei A, intr-o instanta ing = T'(in4) a problemei
B, al. A(ina) = B(ing), pentru orice in4.

Nota: Ultima egalitate din paragraful de mai sus este ceea ce face ca trans-
formarea sa fie corecta.

2 k-Colorability & SAT

O k-colorare|2] intr-un graf neorientat G = (V, F) este o functie K : V— >
{1,2, ..., k} astfel incat K (u) # K(v) pentru oricare (u, v) din E.

Informal, o k-colorare este o modalitate de a colora varfurile unui graf,
folosind cel mult k culori, astfel incat nu exista doua varfuri adiacente de
aceeasi culoare.

Problema de decizie k-Colorability se enunta astfel:

Ezxista o k-colorare pentru graful G?

Reamintim problema de decizie SAT|3]:

Dandu-se o expresie booleand p, exista o interpretare I astfel incat I = ¢?



3 Cerinta

Se cere implementarea reducerii k — Colorability <, SAT intr-unul din lim-
bajele de programare: C, Java.

Programul va primi ca input un graf neorientat si va trebui sa returneze
expresia booleana rezultata ca urmare a aplicarii unei tehnici de reducere
corecta.

Alaturi de codul sursa, va fi necesara includerea unui Makefile cu urmatoarele
target-uri:

e build: compileaza codul sursa
e run: ruleaza programul

e clean: sterge toate fisierele generate de target-urile anterioare, cu
exceptia celui de output.

Nota: make build, make run, make clean vor trebui sa fie comenzi valide din
root-ul arhivei trimise.

De asemenea, este necesara existenta unui fisier README in care sa fie
explicata pe scurt transformarea si sa se precizeze complexitatea acesteia
pentru a demonstra ca este polinomiala.

Nota: Obtinerea punctajului acordat de checker este conditionata de exis-
tenta fisierului README.

3.1 Input

Fisierul de intrare va fi test.in.

Pe prima linie se vor afla 3 numere, n, m, k, reprezentand numarul de noduri
din graf, numarul de muchii ale grafului, respectiv numarul de culori disponi-
bile.

Pe fiecare din urmatoarele m linii se va afla cate o pereche de forma (u,v),
0 <wu,v <n—1, cusemnificatia exista muchie intre nodul u si nodul v.



Exemplu

543
10 1 4

04 \ /

03 0
32

3.2 Output

Fisierul de iesire va fi test.out.

Outputul consta intr-o singura linie pe care se va afla o expresie booleana.
Ca nume de variabile se vor folosi xk, £ = 0..N — 1, unde N este numarul
total de variabile necesare.

Pentru disjunctie se va folosi caracterul V, pentru conjunctie A (shift - 6),
iar pentru negatie ~ (tilda). Spatiile vor fi ignorate.

Nota: Deoarece nu definim precedenta celor 3 operatori, se vor folosi paran-
teze rotunde oriunde exista ambiguitati. Spre exemplu, expresia x1Ax2Vx3
nu este validd. In schimb, (x1Ax2)Vx3, x1A(x2Vx3), x1Vx2Vx3Vx4 si
x1V~x2 sunt expresii valide.

4 Punctaj

Tema valoreaza 0.5 puncte din nota finala. Testarea va fi automata.

Ficare zi de intarziere va aduce cu sine o penalizare cu 10 procente din val-
oarea totala a temei. Dupa 3 zile, nu se vor mai aplica penalizari, punctajul
acordat va fi 0.

5 Restrictii

Datorita modului de testare a temei (verificarea echivalentei formulelor booleene
utilizand ROBDD-uri) este necesar sa se defineasca o conventie de numire a



variabilelor folosite.

Astfel, consideram variabilele implicate ca fiind x;, ¢ =0,1,....,kn — 1, unde
n = numarul de noduri, k = numarul de culori, cu semnificatia ca z;p4; =1
atunci cand nodul i are culoarea j, i =0..n — 1,7 =0...k — 1.

Un nod poate avea o singura culoare, iar aceasta trebuie sa fie diferita de a
tuturor vecinilor sai.

6 Referinte

[1] Polynomial-time reduction
https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial-time_reduction

2] k-Colorability
https://ro.wikipedia.org/wiki/Colorarea_grafurilor#
Colorarea_nodurilor

[3] Boolean satisfiability problem
https://en.wikipedia.org/wiki/Boolean_satisfiability_problem
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