Beier, Vocking: Random Knapsack in Expected Polynomial Time
brute-force + dominancia

S CA{1,...,n}, vaha W(S), profit P(S)
dominuje T"C {1,...,n} ak W(S) < W(T) A P(S) > P(T)

e S(72) postupnost dominujicich mnozin nad {1,... 4}
e S(i) — S(i+1) / /merge
e f;(t) max. profit s vahou ¢ pri {1,... 4}

lema Vi € {1,...,n} ¢(i) je horny odhad na pocet dominujicich nad {1,...,:},
q(i + 1) > q(7). Potom algoritmus pocita v oCakavanom cCase

(Zq ) O(n - q(n))

rovnomerné rozdelenie profitov z (0, 1), vahy urcuje adversary
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Thm: E[Q] — O(n3) // RAM s jednotkovou cenou, {+, —, *, DIV5, log,, EX P}
em=2" 51,...,5,
o Py = Zz’eSu pi

.....

ak A, > 0 tak .S, je dominujtca
lema Yu € {2,...,m} E[A|A, > 0] > =

potom:
® Iy = Zlgigmpiv P = Ziesl pi =0

_ m m 1
 BlFn) = Prt ) EIA] =) Pridy > 0E[AA > 0] 2 ) Prid, > 0]z
u=2 u=2

— u=2

o K|P,|=n/2
e Elgl =1+, _onPr[A, > 0] <1+ 32n*E[P,] < 16n° +1
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Yu € {2, ce ,m} E[Au ‘ Au > O] Z ﬁ dokaz lemy

fix u

o kedze E|A, | Ay >O]>P?°[A > = | Ay o,
stacf argumentovat Pr{A, > = | A, > 0] > 1/2

® X’U — Su\svy Y;J — S’U\S’u

o Pr|A, —162‘A > ()]
= Privo Y ics, pi > Yies, Pi + 1o | V0 Xies, Pi > Yies, P
= PrVv Zier pi = Ziean Di + 16n2 | Vv Zz’GXU pi 2 ZieYv o]
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ewlog S={1,...,k}
e nahodné premenné {p1,...,pr}, {Prt1,---,Pn)

~~

I 1T
® Xv WI; Xu WH; fix {pk+17 s 7pn}

. PT[EU c{l,... .k} :p <4 | Vo Zzerpi > D ey, Pl

< Zje{l, Prlp;< 4%} k<1

e predpokladame, ze p; > 1/4n Vj € {1,...,k}

.L :ZiGX pr >ﬁ

e chceme Pr{A, > — | A, > (]
- PT[VU Zz'eSu pi = Zz'eSv pi + Flm ‘ Vv Zz'esu pi > Zz’eSU pi]
= PriVu iy, pi < Lo — ggm | Y0 2oicy, 20 < L] > 3/4
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A= {(prs1 X - xpp) € (0,1)" | V3 iy. pi < Ly — 152}
B = {(pk-i-l X X pn) S <07 1>n—k | Vu Z’iEYU Di < LU}

ACB

Prid, > | Ay > 0] = UZZO(Z“(L‘I%B = Zzll((é; chceme > 3/4

Ve € (0,1) Be = {(prsr X -+ x pn) € (0,1 —€)" [ Vo) ,cy pi < (1 —€)Ly}
B, = B, vol(B,) = (1 — €)" *vol(B)

chcemee: B, C A

Lv(l — ﬁ) < L, — ﬁ predp. L, > 1/4n
e = = ~ vol(A) > vol(B.) = (1 — €)" *vol(B) > (1 — e(n — k))vol(B) > 2vol(B)

(] lema
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Noam Livne: All Natural NPC Problems Have Average-Case Complete
Versions

distributional problem — rozhodovaci problém + pravdepodobnostné rozdelenie
chceme dobry oc¢akavany cas alebo PTIME a nizka pravdepodobnost chyby

kvalita vysledkov o obtiaznosti priemernej zlozitosti
1 rozsah platnosti
2 prirodzenost rozhodovacieho problému
3 jednoduchost pravdepodobnostného rozdelenia

4 roznorodost ziskanych tazkych problémov

Ako ukdzeme, ze NP rozhodovaci je v priemere tazky?

e je tazky pre triedu pravdepodobnostnych rozdeleni

NVt

— C¢o najpopularnejsi problém

— ¢o najblizsie k rovnomenému rozdeleniu
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Levin

namiesto rovnhomerného P-computable rozdelenie: akumulativna pravdepodobnost
vypocitatelna v PTIME (p(z) = >/, p(z'))

e avegP distributional problémy efektivne riesitelné v priemere
e distNP NP pri P-computable rozdeleniach

e AP-redukcie zachovavaju jednoduchost v priemere (redukcia nemdze prilis menit
pravdepodobnostné rozdelenie)

e existuje dist-NP aplny
e distNPC € avgP < distNP C avgP
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prispevok tohto ¢lanku - jednoduché postacujuca podmienka aby NPC A mal rozde-
lenie p pri ktorom (A, p) je distNPC

postup:
1 kongtrukcia monotonnej Karp redukcie(transformacia fubovolnej na monoténu)

2 ak existuje monoténna redukcia (rozhodovacej casti) nejakého distNPC A na NPC
B, tak pre NPC B existuje rozdelenie u, ze (B, i) je distNPC
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neformalne

o (C, ) € distNPC
o redukcia C' 25 SAT - x| > |y| & |h(z)] > |h(y)]

e Karp-redukcia f, pricom w EN h(w)
fw) = €w New, Ao N ey, N h(w) eg = (xg V 1xp), €1 = (21 V —11)
monotonnost: w < w' = f(w) < f(w')
P-invertibility: f~!(w) v PTIME

zachovanie splnitelnosti

Pre rozdelenie

je [ APredukcia (C, u) na SAT,n
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f~Hx), ak existuje
1, inak

1-1 f je P-invertovatelna ak existuje PTIME A : A(x) = {
f Je length-regular ak Vo, y € {0,1}" - [2| < [y| < [f(z)| < [f(y)]
f Je semi-monotonna ak Va,y € {0,117, |z| = [y| | [z < |y| < |f(z)] <|f(y)

AP-redukcia (S, pug) do (7T, ,uT) : many one PTIME redukcia z .S do T plus polyném

q taky, ze Vy € {0,1}" : pr(y Z us
J:Gf
pre 1-1 redukciu f pr(f(x)) > ps(2)
q([=|)
tA(CIZ))‘
avgP={ (L, p) |3A: L = L(A),IA >0 > () I
ze{0,1}*
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technika—nafukovanie(paddability)

L je regularne nafuknutelny ak d rastica fcia ¢ a padding fcia S : 1* x 2 — ¥*
e S je PTIME
e zachovava prislusnost: S(1",z) € L = x € L

e regularna dlzka: Vn,z : n > |z| plati, ze |S(1", z)| = q(n)

lema Ak je rozhodovaci problém regularne-nafuknutelny tak kazda Karp redukciu nan
mozno prerobit na length-regular

—vezmemem rastuci polyném 7 : r(|x|) > | f(x)| a definujeme
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L je monoténne nafuknutelny ak existuje padding fcia £ @ 2% x ¥X* — X*

e £ ic PTIME
e zachovava prislusnost: E(p,z) € L <=z € L
e semimonotonnost: p < p', [p| = |p'], |z| = |2| potom E(p,x) < E(p',2')

e lenght-regularita: |x| = |2'|, [p| = |[p/| potom E(p,z) = E(p',2') a ak |z| < |2/| a
pl < |p'| tak E(p, z) < E(p/, o)

fakt Ak E(p,z) = epep, ... ey g(x), pricom
® [eo| = |er] a ey < eq
e g(x) je length-regular
e Fipx)e Loz e L

tak £ je monotonne nafiknutelné pre L
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Ak L je NPC, regularne nafuknutelny a monoténne nafuknutelny, potom existuje
distribicia ) taka, ze (L, n) je distNPC.

Doékaz redukciou z distNPC (C, u) /| Levin—existuje

c L. E regular padding, D monotone-padding

e h transformujeme na regularnu dlzku zachovavajacu b/, C i L lema
o def f(z) = E(z, h'(z))

— f je prislusnost zachovavajuca redukcia C' do L
~ f zachovava regularnu dlzku(lebo b/, E s takeé)

— f je semimonotonna (lebo A’ je length-regular, E je seimonotonna)
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f je monotonna, f~H(y) < f(y) y binarysearch

4

z, = f"'(y)
L, flz) <y < flz+1)
preto je f P-invertovatelna

_J ulf7H @), = € Im(f)
niw) = { /(i inak

e f zachovava pravdepodobnost instancii

e 1 je P-computable, f je invertovatelné, 7(y) = m(x), kde x je najvacsie také, ze
f(x) <y, preto je n P-computable

< (C,p) L (SAT, )
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SAT ma distribu¢na verziu, ktora je dist N PC

"bezkontextové" kodovanie formil, aby regular paddable, monoténne paddable

e regular
O(x1, ..., Tp) ~ €y Ney, N oot A A O(219) 115 - - > T)d|+n) €0 = (0 V 7T0), ...

e monotonne koédovanie
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klika méa distribu¢ni verziu, ktoré je dist N PC

GG maticou, k binarne n? + [logn|
e regular
izolované vrcholy n? + [logn| ~ m? + [logm|
q(n) = n’+ [logn]

e monotonne kodovanie F(p, (M, k)) = (M', k).
rozmer M’ je (n+ |p|) x (n+ |p|)
M'(i +|pl,g + |pl) = M(2,5), M'(1,7) = p; // pj je j-ty bit p
¢o s novymi klikami dlzky 2? Ak k = 2 A G nema hrany, F zmeni k = 2 — 3
[]
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HK maé distribu¢nu verziu, ktora je dist N PC

e regular

n-vrcholovy graf ~» (n 4 k)-vrcholovy pri zachovani existencie HK
L' = EU{(vn+i, 0nsit1) | 0 <0 < k=1 U{(w, vpyr) | (w,vp) € B}

e monotonne kodovanie F(p, M) = (M'):
rozmer M" je (n + |p| +2) x (n+ |p| + 2)
M'(i+|pl +2,5 +[p| +2) = M(i, )

MI(L i+ [p] +2) = M(1, i)

M,i+1)=1, 1 <1< |p|+2 / [cesta na zaciatku

M(1i+2)=p;, 1 <i<|pl+2 / /kddovanie p
L]
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