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POTYCZKI ALGORYTMICZNE

Zbliza sie¢ kolejna Parada Réwnosci P = NP. W tym roku nieformalny lider ruchu P = NP, Bajtazar,
postanowit ostatecznie uciszy¢ swoich licznych przeciwnikéw, oglaszajac na Paradzie dowdd stynnej réwnosci.

Dowdéd Bajtazara polega na pokazaniu algorytmu rozwigzujacego znany NP-trudny problem CNF-SAT w
czasie wielomianowym. W tym problemie dane jest n zmiennych logicznych x1,...,x, i formuta logiczna w
tak zwanej koniunkcyjnej postaci normalnej. Taka formula jest postaci

(l171 V...V ll,ql) A\ (l271 V...V l27q2) VANPAN (lm,l V...V lm,qm)a

gdzie kazde z wyrazen (I;1 V...V l; q,) nazywamy klauzulg, a kazde sposréd wyrazen [; ; jest literalem, czyli
pewng zmienna lub zaprzeczeniem pewnej zmiennej sposréd danych zq,...,z,. Przyjmujemy, ze zadna po-
prawna klauzula nie zawiera dwoch identycznych literaléw. Dla n = m = 3, przykladowa formula w koniunk-
cyjnej postaci normalnej moze by¢ (z1 V —x3) A (z2) A (mxg V —x1 V x2).

Problem CNF-SAT polega na rozstrzygnieciu, czy istnieje pewne warto$ciowanie zmiennych z1, ..., z,, dla
ktorego dana formuta jest spelniona (to znaczy, jej wartoscia logiczna jest prawda).

Niestety, do dokonczenia dowodu Bajtazarowi brakuje jednego kroku. Twierdzi on, ze udalo mu sie spro-
wadzi¢* ogdlny problem CNF-SAT do jego szczegdlnego przypadku, gdzie kazda klauzula C danej formutly jest
spojna, czyli ma nastepujace wlasnodci:

e Dla dowolnego i, x; i —x; nie mogg by¢ jednoczesénie literalami C.

o Jeslii, g, k sa takie, ze i < j < k i zaréwno zmienna x; (lub jej zaprzeczenie) jak i 25, (lub —xy) wystepuja

w klauzuli C, to z; albo —z; takze wystepuje w C.
Przykladowo, dla n = 3 klauzule (z2) i (—x3 V =21 V 22) sa spdjne, a klauzule (o V —a2) i (21 V —x3) — nie.

Poméz Bajtazarowi znalezé efektywny algorytm rozwiazujacy powyzszy szczegllny przypadek problemu
CNF-SAT. Aby jeszcze bardziej go zadziwié, napisz program znajdujacy liczbe wartoSciowann zmiennych
x1,-..,T, spelniajacych dang formute CNF-SAT, skladajaca sie z samych spdjnych klauzul.

Wejscie

W pierwszym wierszu wejscia znajduje sie liczba catkowita n (1 < n < 1000000) oznaczajaca liczbe zmiennych.
W drugim wierszu wejscia mamy dana formule CNF-SAT na zmiennych z4,...,z,, skladajaca sie z samych
spéjnych klauzul. Formula dana jest w nastepujacym formacie (patrz takze przyklad ponizej).

o Kazda klauzula zaczyna si¢ nawiasem otwierajacym (, a konczy nawiasem zamykajacym ).

o Literal z; (dla 1 <i <n) reprezentowany jest jako xi, a literal —x; jako ~xi, np. x2 lub ~x15.

 Sasiednie literaly w obrebie jednej klauzuli oddzielone sg znakiem v (oznaczajacym logiczne lub) otoczo-
nym z obu stron pojedynczymi spacjami.

o Sasiednie klauzule oddzielone sa znakiem ~ (oznaczajacym logiczne i) otoczonym z obu stron pojedyn-
czymi spacjami.

Sumaryczna liczba literaléw we wszystkich klauzulach danej formutly nie przekroczy 1000 000.

Wyjscie

Na wyjscie nalezy wypisaé liczbe wartosciowan zmiennych x4, ..., z, spelniajacych dang na wejsciu formute,
modulo 109 + 7.

Przyktad

Dla danych wejéciowych: poprawnym wynikiem jest:
3 2
(x2) ~ (x3 v ~x2) = (x2 v x1 v ~x3)

Wyjasnienie do przykladu: Dana formula jest spelniona tylko dla dwéch wartosciowan: (0,1,1) i (1,1,1).

*Bajtazar zapomnial wspomnieé, czy jego redukcja dzialata w czasie wielomianowym...
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