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CSP pedbwvnuumja n Xunortesa o gUXOTOMUjK

HedunHnynja

Heka je A = (A; R) dukcupaHa koHa4yHa penaumjcka CTPyKTypa.

WHcTaHua npobnema 3agosossersa ycnosa CSP(A) je ypelieHa Tpojka
(V,A,C), rae C={(s1,R1),...,(sk, Rk)}, asacBako 1 < i< k, R eR
u ako je R; nj-apHa penauwja, ovga s; € V™. lNpecnukasare £ : V — A je
pewerse nucravue (V,A,C) ako 3a cee 1 </ < k Baxn f(s;) € R;.
CSP(A) je npobnem oay4MBOCTM KOjU MPUXBATa OHE WHCTAHLE KOje UMajy
pewetse, a ogbmnja oHe Koje HEMaJy.

Xunotesa o guxotommju (Feder, Vardi 1993/1998)

3a ceakn A, npobnaem CSP(A) je uan y P unu NP-komnnetaH.

Osom xunotesom cam ce b6aguo nocnearux 12 roguHa.
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Yetupun gokasa xunotese

Oege rofuHe yeTupu fokasa HajaB/beHa U objaBsbeHa Ha arxiv-y.

Jokas [ejana Hdenunha npasu noruuky rpewky. Hu cTpaternja He moxe aa
npopagu, KOH3UCTEHMja Naja Ha CUCTEMUMA JIMHEAPHUX jefHAYMNHA.

Hokas Feder, Kinne n Rafiey-a naga na nemn koja 6u tpebana aa
ennmMunmnie nokanue nonympexe. Willard Hawao kontpanpumep. Kibyunu
CNy4aj, ako MpeTnocTaBMMO A ra HeMa OHAA JIaKo M OAABHO MO3HATO.

Jokasn Angpeja bynatoea n Amutpuja XKyka cy Bp/i0 KOMMNIMKOBaHN 1
Zyrayku, anu BEPOBAaTHO TauyHMU.

Bynatoemer uma npeko 100 cTpaHa, a K/byYHU A€0 je MHAYKUMJCKU KOpak
oa 50 ctpana. Ocrano curypro paan (npoBepno cam), TEOPUjCKN BPAO
3aXTEBHO.

Mykos poka3s HewTo kpafin (70+cTpana), ann marbe ncnucan. Matbe
3axTEBaH TEOPMjCKM, ain Ce ocnarba Ha MKykose paHuje pagose. Takohe
MHAYKLM]ja KOja Tpaje Leo [oKa3, BEpOBaTHO Hajbosbe ncnucatu

CbOpMa.ﬂVl3|V|OM CMMyﬂTaHe MH,D'yKU'Vlje. CerlpaJ'lHa mnnn L|||/|KJ'||/|‘-|Ha?
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[MprmeHe BaH MaTemaTnke

Base nogaTtaka - noBesaHe ca KOH3UCTEHLMJOM 1 JIOTMKOM (OUKCHE

Taydke.

@ MalmnHCKO yyerbe - NOBE3aHO Ca KPaTKUM penpeseHTauymjamMa 1 cnopo
pactyfium ckynoeuma fo3sosbeHux penaymja. He pasymem Hajbosbe
Maga cam KoayTop.

(Rossi, Venable, Walsh, 2008): Hdpywrsern n3bop.

(Brown-Cohen, Raghavendra, 2015): Mawere kopenaunja.

PasHe gpyre (peunmo Ha jeaHOj KOHbepeHLMjM 4yo cam npuye o
Tenekomy Ppanuycke).
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[MpnmeHe y kombuHaTOpuun: Xomomopdusmu

Mpobnem CSP(A) ce Moxe eKBNBAJEHTHO NPEBECTM HA NUTAHE O
nocTojarby xomomopduama nsmelhy penauymjckux cTpykrypa. VHcTaHua
(V,A,C) pedbunnwe ynasuum mogen B = (V; R®) na uctom jesuky kao A
Tako ga (V, A,C) uma pewerse akko noctoju xomomopcmusam s By A.

Kag je jesuk camo jegHa buHapHa penauwmja - xomomopusmu (ycmMepeHux)
rpacpoga.
(Feder, Vardi): Moxe ce yBek cBecTu Ha rpacoBcku npobnem ucre

cnoxeroctun (ueHa: bpoj enemenata pacte). Ho tewko fie ufin pagefin
camo rpachoBe, MHOre NO3HaTE PefyKLUje MEHajy je3MK.

HeweTtpunosa Tema Tokom Bulie aeueHnja, obcTpykuumje (unn 3abparbeHe
camunnje), pedunnabunre pamunmnje obcTpykumja.
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[Mpumena kombuHaTopuke: Koguparbe penaumnje rpadom

Ako je R C A% moxemo 3amenntn R bunapHom penauyujom Er unsmely
Tynnosa enemenata y A' ny AY. Osge (3, b) € Eg akko noctoju ¢ € AYJ
Takeo ga m(¢) =amn my(¢) = b.

Yecto kopuwfieHo, na n y oba TauHa gokasa guxotomuje (n y dennhiesom
HeTa4yHoM), 4yBa cee anrebapcke ocobuHe OpurMHanHe CTPYKTYpE.
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Mpumerna CSP y nornum 1: [deckpunTuBHa CIOXEHOCT

(Fagin, 1973): Onuc knace NP eraucteHumjasHOM JOTMKOM APYror pega.
A wTa je ca P?

DATALOG je "noruuku jeauk" koju cumynupa onepaTop HajMarbe (OUKCHE
Tauke. (Immerman; Vardi): Jloruka npeor pega ca Tum onepaTopom
onucyje knacy P ako noctoju chukcupaHo nuHeapHo ypehere. Ho, bes Tor
nuHeapHor ypehersa He Mory ce kogupaTu npobiemu y Besn ¢ NMHEapHOM
anrebpom. [lopaeare onepaTtopa bpojarba He onucyje y notnyHoctn P. He
3Ha Ce Aa AN je JOBOJLHO AOMaBatbe ONepaTopa padyHarba paHra mMaTpuue
HaZ KOHa4yHUM NoJsbeMm, ann pewerse uxoTomuje cyrepuiie ga je npasm
onuc "ty nerge", moxaa u jecte (Benuku npobaem).

(Feder, Vardi; Larose, Zadori; Barto, Kozik): DATALOG ycnewHo pewwasa
CSP(A) akko ce CSP(A) pewasa npoeepama JIOKasHe KOH3UCTEHLM]E aKKO
A vma n3secrHe komnaTnbunne onepauunje (koje Cy KaCHMje yaenwasanm un
kapakTepucanun Kozik, Krokin, Valeriote, Willard; Josanoeuh, -, McKenzie,
Moore; Brady; [paranufi, -, Vmapesuhi, 3axuposuh).
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Mpumena CSP y nornum 2: Kaga dopmyne penpeseHTyjy

NP?

(Ladner, 1975): Ako P # NP, onga nsmelly P n knace NP-komnneTHnx
npobnema nocroju npebpojuso beckoHauHo knaca cnoxenoctu (3a PTIME
peaykuuje).

darunoBa TeopeMa Moxe Aa ce pectpukyje. Koje norudke copmyne
onwncyjy noaknace knace NP Koje HENpa3HO CEKy CBaKy KJaCy CJIOXKEHOCTH
yHytap NP7 Koje dbopmyne onucyjy nogknace koje ceky NP camo y
npobnemuma y P ynuja NP-komnnetHu? [naeHa Tema paga Pegepa u
Bapauja.

(Feder, Vardi; Kun) MMy SNP, MSNP— # n M; SNP— = ceky cBe knace
cnoxenoctun yHytap NP, nok MM SNP— = nma Ta4HO OHe CIOXKEHOCTU

koje ce mory fobuTun kog npobnema obauka CSP(A). Ha ocHosy
dunxotomuje, oen apyru cy camo y P nan NP-komnnethn.
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CSP n Yuusepsanua anrebpa 1: Komna

bunHe onepauwje

Heka je R C A¥ penaumja n f : A" — A onepauuja Ha ckyny A. Onga
KaxeMo fa je f komnaTmbunna ca R ako 3a cse

ail a2 ain
ani a2 azn
) M )] 76 R’
a1 ak2 akn
Ba>Xun
ail, a2, ..., ain f(ai1,a11,--.,an)
a1, ag2, -y @2n f(a217 and, ..., a2n)
) ) ) = ) €ER
akl, ak2, ---, dkn f(aki,ak2, - -, akn)
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CSP n YHusepsanHa anrebpa 2: KoHTpona CiioXXeHoCTu

CSP(A)

(Bynatos, Jeavons, Kpoknn, 2000/2005): Cnoxenoct CSP(A) 3aBucn
NCK/bYYMBO Of CKYMa CBUX onepauuja Ha A Koje cy komnaTubuiHe ca CBuUM
penaumnjama mogena A. Ako mehy Tum komnaTmbunHnm onepaumnjama Hema
HujegHa Tejnoposa onepaunja, onga je CSP(A) NP-komnnetan npobnem.

(Buwe pagosa): Ako A nma komnatnbunny Tejnoposy onepauujy, oHaa
nma komnaTubunHy TejopoBy onepauujy KOHKpeTHOr obnuka ... (pajem
HajnakwWmM 3a M3pasnTi, Maga ce Huje baw nokasao ynotpebsbusum): 3a
cBe X,y,Z € A,

t(X7X’X7X) =X t(X7y7Z7X) = t(y7X’y7Z)'

(Bynatos; XKyk): Ako A uma komnaTubunny Tejnoposy onepauujy, oHaa
je CSP(A) pewwne y noOANHOMHOM BpeMEHY.
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Ontumunzauynja: BpegHocHn CSP

Max /MinCSP: Ako je paTta unctanua CSP, Tpeba 3agoBos/buTU WTO
BULLUE, OAHOCHO MUHUMUN30BATN BPOj YCI0Ba KOjU HUje 3a[0BOJLEH.

OnwTnje, MOXXEMO JOAENNTM CBAaKOM YCJIOBY pauMOHAsIHY BPELHOCT 1
MWHMMUN30BaTU CYyMYy BPELHOCTU OHUX KOjU HUCY 3a40BOJbEHU (BPESHOCHU
CSP). Kagp, cy possossene speaHocTn y {0,1}, gobujamo Max/MinCSP.
(Thapper, Zivny): BpeagHocHn CSP nma nofMHOMHY CNOXEHOCT aKKO je
PELUMB OCHOBHUM NMHeapHUM nporpamupatbem (BLP) akko nma ogpeheny
komnatubunny onepaunjy. Mnaue je NP-Texak (onTummsaunjcka sep3nja
Tewkor, bap jegHako Tewko kao NP-komnneTaH npobnem oany4usocTn).
Hakne, umajy guxotomujy.

VonwteHun epegHocHn CSP no3BO/baBa M YCIOBE KOjU CE anCoNyTHO
mopajy ncnowTosatu (fo3sosbasa BpegHocT 00). (Kozik, Ochremiak;
Konmoropos, KpokuH, Rolinek): Monnnomua cnoxeHoct akko ce CSP
MOXXE PELUINTN Y NMOJINHOMHOM BPEMEHY + YCJOB O KOMNaTUOWIIHO]
onepaumjn 3a BpegHocHe. Jakne guxotomuja CSP = puxotomuja

yonwteHux spegHocHux CSP.
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Anpokcumauuja CSP

Yecto ce BpegHocHn CSP nnu Max — CSP pewaga anpokCUMaTMBHO.

Khot (Unique Games Conjecture, CSP Bep3mja): Heka je caka penauuja
R ctpyktype A buHapna penauuja obnauka R = {(a,mr(a)) : a € A}, rge je
3a cBako R, mgr nepmyTauwmja ckyna A. OHga je npobaem anpokcumauuje
BpeaHocHor npobnema 3agososberba ycnosa CSP(A) (roe Huje po3sosbeHa
BpegHocT oo) NP-Texak. 3a 0By xunotesy My je gogesbeHa HesannunuHa
Harpaga (eksueaneHT Punacose Mefasbe, ann 3a TEOPUJCKO PauyyHapCTBO)
Ha Ceetckom koHrpecy 2014.

(Raghavendra, 2008; Brown-Cohen, Raghavendra, 2015): Ako saxu
Unique Games Conjecture, oHaa je BpegHocHe npobremMe 3aj0BO/bEH:A
ycnosa (rge Huje fo3BosbeHa BpegHOCT oo) Moryhia anpokcumaumja camo
O Ha N3BECHY KOHCTAHTY, Mocje Tora anpokcumaumja nocraje NP-texak
npobnem. Anpokcrmauujy 4o Ha Ty KOHCTaHTy je moryhe goctufin jeaHum
OCHOBHWUM aJirOPNTMOM CEMNAEedUHUTHOT NMporpamMmpatsa.
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Kapa je npebpajatbe CSP pelierba nako

VonwTerse CSP Ha cynpoTHy cTpaHy og onTumMusauuje. Bpojumo pewersa
obuune nHctanue CSP.

(Bynatos, 2013) #CSP(A) je #-pewwns y NOANHOMHOM BPEMEHY aKKO UMa
MasuesbeBy komnaTubunHy onepauunjy n AogaTHA YCAOB Ha
aeduHabunne penaunje eksusaneHumje (= koHrpyeHuuje anrebpe
koMnatubnnHux onepayuja), nnave #CSP(A) je #P-komnneTan

(#P npobnem npebpaja npuxeatajyfie nytese y ApBeTy padyHa Heke
HEAETEPMUHNCTUYKE T ypnHroBe mawmnHe; # P-komnieraH je Takae #P
npobnem ga ce ceaku #P npobiem MoXKe y NOJMHOMHOM
OETEPMUHMCTNHYHOM BPEMEHY CBECTM HA Hbera, Jakie Texak je bap Koimko
n pewasarbe getepmuHncTuaknx NP-komnneTHux npobnema).

Metap Mapkosuh (AMW MM® H. Cag) CSP pnxoTommja je gokasaHa Beorpag, Hosembap 2017 13 /15



Cnyuajuun CSP

Vobuyajenn npobieMu ofny4nsoCTu ce TUYY Hajroper cay4aja.
CnoxeHocT cay4yajHe MHCTaHUE je noBe3aHa ca bpojem kopaka noTpebHum
Za ce paspewn npocedHa nHctavua. Cnydajun CSP je pewasaH, anu 3a
caga 6e3 03bubHe noceelieHOCTN orpaHuyaBatby j€31Ka, YrN1aBHOM Cy

pewasaHe cutyauuje Koje cy y obuunom CSP-y NP-komnnetne. lNpoctop
3a npumeny?

(Deolalikar, 2011): Hertauan gokas P # NP pegykunjom cnyyajior CSP
Ha CTAaTUCTUYKY PUBKKY.
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XBAJIA HA TTAXKHI
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