
Beier, Vo
king: Random Knapsa
k in Expe
ted Polynomial Timebrute-for
e + dominan
iaS � f1; : : : ; ng, váha W (S), pro�t P (S)dominuje T � f1; : : : ; ng ak W (S) �W (T ) ^ P (S) � P (T )

� S(i) postupnos´ dominujú
i
h mnoºín nad f1; : : : ; ig� S(i) �! S(i + 1) //merge� fi(t) max. pro�t s váhou t pri f1; : : : ; ig

lema 8i 2 f1; : : : ; ng q(i) je horný odhad na po£et dominujú
i
h nad f1; : : : ; ig,q(i+ 1) � q(i). Potom algoritmus po£íta v o£akávanom £aseO �X q(i)� = O(n � q(n))rovnomerné rozdelenie pro�tov z (0; 1), váhy ur£uje adversary
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Thm: E[q℄ = O(n3) // RAM s jednotkovou 
enou, f+;�; �; DIV2; log2; EXP2g�m = 2n; S1; : : : ; Sm� Pu =Pi2Su pi� �u = max�2f1;:::;ugP� �max�2f1;:::;u�1gP�ak �u > 0 tak Su je dominujú
alema 8u 2 f2; : : : ;mg E[�uj�u > 0℄ � 132n2potom:� Pm =P1�i�m pi; P1 =Pi2S1 pi = 0� E[Pm℄ = P1 + mXu=2 E[�u℄ = mXu=2 Pr[�u > 0℄E[�uj�u > 0℄ � mXu=2 Pr[�u > 0℄ 132n2� E[Pm℄ = n=2� E[q℄ = 1 +Pu=2m Pr[�u > 0℄ � 1 + 32n2E[Pm℄ � 16n3 + 1
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8u 2 f2; : : : ;mg E[�u j �u > 0℄ � 132n2 d�kaz lemy

�x u
� ke¤ºe E[�u j �u > 0℄ � Pr[�u � 116n2 j �u℄ � 116n2,sta£í argumentova´ Pr[�u � 116n2 j �u > 0℄ � 1=2

�Xv = SunSv, Yv = SvnSu

� Pr[�u � 116n2 j �u > 0℄= Pr[8vPi2Su pi �Pi2Sv pi + 116n2 j 8vPi2Su pi >Pi2Sv pi℄= Pr[8vPi2Xv pi �Pi2nYv pi + 116n2 j 8vPi2Xv pi �Pi2Yv pv℄
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� w.l.o.g. S = f1; : : : ; kg� náhodné premenné fp1; : : : ; pkg| {z }I ; fpk+1; : : : ; png| {z }II� Xv  I, Xu II; �x fpk+1; : : : ; png� Pr[9j 2 f1; : : : ; kg : pj � 14n j 8vPi2Xv pi �Pi2Yv pi℄�Pj2f1;:::;kgPr[pj� 14n j 8vPi2Xv pi�Pi2Yv pi℄�Pj2f1;:::;kgPr[pj� 14n ℄= k4n�1=4� predpokladáme, ºe pj > 1=4n 8j 2 f1; : : : ; kg� Lv =Pi2Xv pi, Lv � 14n� 
h
eme Pr[�u � 116n2 j �u > 0℄= Pr[8vPi2Su pi �Pi2Sv pi + 116n2 j 8vPi2Su pi >Pi2Sv pi℄= Pr[8vPi2Yv pi � Lv � 116n2 j 8vPi2Yv pi � Lv℄ � 3=4
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A = f(pk+1 � � � � � pn) 2 (0; 1)n�k j 8vPi2Yv pi � Lv � 116n2gB = f(pk+1 � � � � � pn) 2 (0; 1)n�k j 8vPi2Yv pi � LvgA � BPr[�u � 116n2 j �u > 0℄ = vol(A\Bvol(B) = vol(A)vol(B) 
h
eme � 3=4

8� 2 (0; 1) B� = f(pk+1 � � � � � pn) 2 (0; 1� �)n�k j 8vPi2Yv pi � (1� �)LvgB0 = B; vol(B�) = (1� �)n�kvol(B)
h
eme � : B� � ALv(1� 14n) � Lv � 116n2 predp. Lv � 1=4n� = 14n  vol(A) � vol(B�) = (1� �)n�kvol(B) � (1� �(n� k))vol(B) � 34vol(B)� lema
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Noam Livne: All Natural NPC Problems Have Average-Case CompleteVersionsdistributional problem � rozhodova
í problém + pravdepodobnostné rozdelenie
h
eme dobrý o£akávaný £as alebo PTIME a nízka pravdepodobnos´ 
hybykvalita výsledkov o obtiaºnosti priemernej zloºitosti1 rozsah platnosti2 prirodzenos´ rozhodova
ieho problému3 jednodu
hos´ pravdepodobnostného rozdelenia4 r�znorodos´ získaný
h ´aºký
h problémovAko ukáºeme, ºe NP rozhodova
í je v priemere ´aºký?� je ´aºký pre triedu pravdepodobnostný
h rozdelení� £o naj²ir²ia trieda rozdelení� £o najpopulárnej²í problém� £o najbliº²ie k rovnomenému rozdeleniu
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Levin
namiesto rovnomerného P-
omputable rozdelenie: akumulatívna pravdepodobnos´vypo£itate©ná v PTIME (e�(x) =Px0<x �(x0))

� avgP distributional problémy efektívne rie²ite©né v priemere� distNP NP pri P-
omputable rozdelenia
h� AP-reduk
ie za
hovávajú jednodu
hos´ v priemere (reduk
ia nem�ºe príli² meni´pravdepodobnostné rozdelenie)

� existuje dist-NP úplný� distNPC 2 avgP , distNP � avgP
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príspevok tohto £lánku - jednodu
há posta£ujú
a podmienka aby NPC A mal rozde-lenie � pri ktorom (A; �) je distNPC

postup:1 kon²truk
ia monotónnej Karp reduk
ie(transformá
ia ©ubovo©nej na monotónu)2 ak existuje monotónna reduk
ia (rozhodova
ej £asti) nejakého distNPC A na NPCB, tak pre NPC B existuje rozdelenie �, ºe (B;�) je distNPC
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neformálne� (C; �) 2 distNPC� reduk
ia C h! SAT : jxj � jyj , jh(x)j � jh(y)j� Karp-reduk
ia f , pri£om w f! h(w)f(w) = ew1 ^ ew2 ^ : : : ^ ewjwj ^ h(w) e0 = (x0 _ :x0), e1 = (x1 _ :x1)monotónnos´: w � w0 ) f(w) � f(w0)P-invertibility: f�1(w) v PTIMEza
hovanie splnite©nosti

Pre rozdelenie �(x) = � �(f�1(x)); x 2 Im(f)0; inak

je f APreduk
ia (C; �) na SAT; �
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1-1 f je P-invertovate©ná ak existuje PTIME A : A(x) = � f�1(x); ak existuje?; inakf je length-regular ak 8x; y 2 f0; 1g� : jxj � jyj , jf(x)j � jf(y)jf je semi-monotónna ak 8x; y 2 f0; 1g�; jxj = jyj j jxj < jyj , jf(x)j < jf(y)jAP-reduk
ia (S; �S) do (T; �T ) : many-one PTIME reduk
ia z S do T plus polynómq taký, ºe 8y 2 f0; 1g� : �T (y) � 1q(jyj) Xx2f�1(y)�S(x)

pre 1-1 reduk
iu f �T (f(x)) � �S(x)q(jxj)

avgP=8<:(L; �) j9A : L = L(A); 9� > 0 Xx2f0;1g��(x)tA(x)�jxj <19=;
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te
hnika�nafukovanie(paddability)L je regulárne nafúknute©ný ak 9 rastú
a f
ia q a padding f
ia S : 1� � �� �! ��� S je PTIME� za
hováva príslu²nos´: S(1n; x) 2 L) x 2 L� regulárna d¨ºka: 8n; x : n > jxj platí, ºe jS(1n; x)j = q(n)

lema Ak je rozhodova
í problém regulárne-nafúknute©ný tak kaºdú Karp reduk
iu na¬moºno prerobi´ na length-regular�vezmemem rastú
i polynóm r : r(jxj) � jf(x)j a de�nujemef 0(x) = S(1r(jxj); f(x))
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L je monotónne nafúknute©ný ak existuje padding f
ia E : �� � �� �! ��

� E je PTIME� za
hováva príslu²nos´: E(p; x) 2 L() x 2 L� semimonotónnos´: p < p0; jpj = jp0j; jxj = jx0j potom E(p; x) < E(p0; x0)� lenght-regularita: jxj = jx0j; jpj = jp0j potom E(p; x) = E(p0; x0) a ak jxj < jx0j ajpj � jp0j tak E(p; x) < E(p0; x0)

fakt Ak E(p; x) = ep1ep2 : : : epjpjg(x), pri£om� je0j = je1j a e0 < e1� g(x) je length-regular� E(p; x) 2 L, x 2 Ltak E je monotónne nafúknute©ná pre L
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Ak L je NPC, regulárne nafúknute©ný a monotónne nafúknute©ný, potom existujedistribú
ia � taká, ºe (L; �) je distNPC.D�kaz reduk
iou z distNPC (C; �) // Levin�existuje

C h! L, E regular padding, D monotone-padding� h transformujeme na regulárnu d¨ºku za
hovávajú
u h0, C h0! L lema� def f(x) = E(x; h0(x))� f je príslu²nos´ za
hovávajú
a reduk
ia C do L� f za
hováva regulárnu d¨ºku(lebo h0; E sú také)� f je semimonotónna (lebo h0 je length-regular, E je seimonotónna)
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f je monotónna, f�1(y) � f(y) y binarySear
h��������! � x; x = f�1(y)?; f(x) < y < f(x + 1)preto je f P-invertovate©ná

�(x) = � �(f�1(x)); x 2 Im(f)0; inak

� f za
hováva pravdepodobnos´ in²tan
ií� � je P-
omputable, f je invertovate©ná, �(y) = �(x), kde x je najvä£²ie také, ºef(x) � y, preto je � P-
omputable

,! (C; �) f�! (SAT; �) �
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SAT má distribu£nú verziu, ktorá je distNPC"bezkontextové" kódovanie formúl, aby regular paddable, monotónne paddable� regular�(x1; : : : ; xn) ew1 ^ ew2 ^ : : : ^ ewj�j ^ �(xj�j+1; : : : ; xj�j+n) e0 = (x0 _ :x0),...� monotónne kódovanie

avgP=SAT je distNCP 15



klika má distribu£nú verziu, ktorá je distNPCG mati
ou, k binárne n2 + dlog ne� regularizolované vr
holy n2 + dlog ne m2 + dlogmeq(n) = n2 + dlog ne

� monotónne kódovanie E(p; (M;k)) = (M 0; k):rozmer M 0 je (n + jpj)� (n+ jpj)M 0(i + jpj; j + jpj) = M(i; j), M 0(1; j) = pj // pj je j-ty bit p£o s novými klikami d¨ºky 2? Ak k = 2 ^G nemá hrany, E zmení k = 2! 3�
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HK má distribu£nú verziu, ktorá je distNPC� regularn-vr
holový graf  (n + k)-vr
holový pri za
hovaní existen
ie HKE 0 = E [ f(vn+i; vn+i+1) j 0 � i � k � 1g [ f(u; vn+k) j (u; vn) 2 Eg

� monotónne kódovanie E(p;M) = (M 0):rozmer M 0 je (n + jpj+ 2)� (n + jpj + 2)M 0(i + jpj + 2; j + jpj + 2) = M(i; j)M 0(1; i+ jpj+ 2) = M(1; i)M 0(i; i + 1) = 1; 1 � i � jpj + 2 //
esta na za£iatkuM 0(1; i+ 2) = pi; 1 � i � jpj + 2 //kódovanie p�
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