Vyrokova a predikatova logika — prvni domaci kol

Termin pro odevzdani domaciho tkolu je 31. Fijna 2022 ve 23:55. Regeni tkolu posilejte na e-mail
Martin.Pilat@mff.cuni.cz.
Za tkol muzete ziskat az 5 bodi, které se pocitaji k pozadavku na zapocet.

Definice Graf G je k-obarvitelny, pokud lze jeho vrcholy obarvit maximalné k barvami tak, Ze
kazda z dvojice vrcholi spojenych néjakou hranou ma jinou barvu. Nejnizsi ¢islo k takové, Zze graf
je k-obarvitelny je chromatické cislo grafu G.

Dimacs format pro grafy Popis grafu v Dimacs formatu je velmi jednoduchy — jde o textovy
soubor, kde kazda radka zac¢ind jednim znakem, ktery koduje, co tato radka obsahuje. Radky
zainajici znakem c jsou komentéafe. Prvni nekomentovana rfadka ma format p edge <vrcholy>
<hrany>, kde <vrcholy> a <hrany> jsou ¢isla, ktera obsahuji pocet vrcholt respektive hran v
grafu. Radky ve formatu e <vi> <v2>, kde <v1> a <v2> jsou &fsla mezi 1 a <vrcholy> definuji
hranu mezi <v1> a <v2>. Pfiklad takového souboru najdete v pfiloZeném zip souboru.

Dimacs forméat pro formule v CNF Podobné jako Dimacs format pro grafy, je i Dimacs
format por formule jednoduchy. Opét jde o textovy soubor, kde prvni znak kazdé radky urcuje,
co tato radka obsahuje, a opét fadky zacinajici ¢ jsou komentéaie. Prvni nezakomentovana radka
obsahuje p cnf <proménné> <klauzule> a fika, Ze soubor obsahuje formuli v CNF, kterd ma
<promé&nné> proménnych a <klauzule> klauzuli. Proménné jsou reprezentované jako ¢isla mezi 1
a <prom&nné> a pro negované proménné se pouzivaji zaporna ¢isla (napf. —5 je negace proménné
5). Po fadce p cnf ..., soubor obsahuje <klauzule> fadek, kazdou s jednou klauzuli zadanou
jako seznam proménnych (nebo negaci) oddélenych mezerou a ukoncéenych 0. Opét se muZete
podivat na pifklad v pfilozeném zip souboru.

Ukol

1. Napiste program/skript (v libovolném programovacim jazyce), ktery na vstupu (napf. jako
parametr z konzole) dostane popis grafu G v Dimacs formatu a &islo k a vypiSe formuli v
CNF (opét v Dimacs formétu), ktera je splnitelna pravé tehdy, kdyz graf G je k-obarvitelny.
Pouzijte tento vytvofeny skript a n&jaky fesi¢ SATu (nap¥. Glucose http://www.labri.fr/
perso/lsimon/glucose/) k zodpovézeni nasledujicich otéazek.

2. V pfiloZeném zipu najdete 5 grafi v Dimacs formatu (1.graph — 5.graph).

(a) Je graf uloZeny v souboru 3.graph 3-obarvitelny? Je 5-obarvitelny? Je 10-obarvitelny?

(b) Pro grafy uloZené v souborech 4.graph a 5.graph najdéte co nejtésnéjsi dolni a hornf
odhad jejich chromatického ¢isla. (Sta¢i pouze odhad — uvidite, Ze pro nékteré hodnoty
k pobézi fesi¢ docela dlouho; klidné béh po cca minuté ukondete.)

Napovéda: Prvni dva grafy maji chromatické ¢islo 5, muzete je pouZzit pro odladéni skriptu.

Dalsi podminky Skript/program napiste v libovolném rozumném programovacim jazyce (Py-
thon, Java, C, C++, C#, Haskell, ... ). Pokud byste chté&li pouzit néjaky exotictéjsi jazyk, dejte
védét. Pravdépodobné to bude mozné, pokud budu schopen zdrojovy kod alespon ¢ist a program
zkompilovat /spustit. Program budu testovat i na nékolika dalsich vstupech.

S feSenim mi poslete zdrojovy kod vaseho programu pro pievod obarvitelnosti na SAT a piiklad,
jak ho spustit. Pridejte také kratké vysvétleni, co program délé a pro¢. Nezapomeiite na odpovédi
na otézky 2b) a 2c).

Pii feSeni muzete pouzit skript ze cviceni, ktery testuje bipartitnost grafu. Je v ném imple-
mentované nacitani grafi a vypisovani formuli, potfebujete zménit jen to, jak se generuje CNF.



