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Uzupelnienie wyktadu

Definicja 0.1. Funkcja Walsha dla A C [n] nazwiemy xa(z) = [I;ca -
Zadanie 1. Pokaz, nastepujace wtasnosci:
1. xg =1, E[xa] =0dla A # 0.

2. E[xa(x)xp(z)] = [A = B], czyli funkcje x 4 sa baza ortonormalng przestrzeni Hilberta funkcji
7B — R.

3. Dla

mamy

f@) =Y f(A)xala).
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Czyli f(A) to wspdlczynnik przy x4 w reprezentacji f w bazie funkcji Walsha.

4. (Tozsamos¢ Parsevala) )
1=E[f*(x)] = ) fA(A).
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Definicja 0.2. Niech f: {—1,1}"" — {—1,1}. Wplywem i-tej wspélrzednej na f nazywamy:

Infi(f) = Plf(z) # f(z)],
gdzie 2 to wektor x z odwréconym i-tym bitem.

Zadanie 2. Policz wplyw poszczegélnych zmiennych dla funkeji dyktaktora oraz majority (przy
zalozeniu ze m jest nieparzyste funkcja majority zwraca warto$¢, ktéra wystepuje czesciej we wspot-
rzednych wektora).

Zadanie 3. Pokaz, ze

Infi(f)=>_ f(S)?
SuesS

Redukcje

Istnieje wzmocnienie UGC.

Twierdzenie 0.3. Jedli zachodzi UGC, to dla kazdego 0 < § < 1/2 NP-trudne jest rozr6znienie
< d-spelnialnych od > (1 — d)-spelnialnych instancji problemu UNIQUE LABEL COVER, nawet gdy
kazda permutacja 7, jest postaci 7y (7) =i+ ¢y (mod m), gdzie ¢, € {0,...,m —1}.



Instancje problemu ULC, gdzie 7, , jest powyzszej postaci nazywamy MAX-2-LIN, gdyz mozna
taka instancje interpretowac jako réwniania liniowe na dwdch zmiennych.

W problemie MULTICUT mamy dany graf nieskierowany G = (V, F) oraz zbiér par wierzchotkow
si,t; € V. Naszym celem jest znalezienie zbioru X C F o minimalnym rozmiarze, takiego ze w G\ X
nie istnieje spojna skltadowa zawierajaca jednoczesnie s; oraz t; dla pewnego 1.

Rozwazmy nastepujaca redukcje z liniowego ULC do Multicuta. Maja instancje liniowego ULC
G = (V,E),(cup)uwer, L = {0,...,m — 1} tworzymy V' =V x L oraz E' = {(u,i)(v,j) : uv €
E,i—j = ¢y, (mod m)}. Dla kazdego u € V, i,j € L, i # j tworzymy pare terminali s = (u, 1)
oraz t = (u, j).

Zadanie 4. Pokaz, ze jesli MAX-2-LIN ma rozwiazanie spelniajace (1 — €)| F| krawedzi, to istnieje
rozwiazanie problemu MULTICUT o koszcie co najwyzej €| E'|.

Zadanie 5. Dla dowolnego 0 < € < 1 majac dane rozwiazanie problemu MULTICUT o koszcie co
najwyzej €|E’'| mozemy skonstruowaé rozwigzanie problemu MAX-2-LIN spelniajace co najmniej
(1 — 2¢)|E| wszystkich krawedzi.

Zadanie 6. Wywnioskuj, ze jesli zachodzi UGC oraz P # NP, to nie istnieje O(1)-aproksymacja
dla problemu MULTICUT.



