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Bonyolultsagelmelet - P es NP 3

e Minden L NP-beli problemara a kovetkezo jellemzo:
« Letezik egy polinom idejli nemdeterminisztikus Turin-gép ami

« L minden I bemenetére ,,megsejti”’ (azaz nemdetermi-
nisztikusan generalja) I egy s
(determinisztikusan), hogy
m valoban megoldasa-e I-nek

Azt mondjuk, hogy egy L nyelv
ha van olyan K € P nyelv és k
szam, hogy
L={x13y(xy) €Késly| =0(|x|)}
Egy nyelv akkor es csak akkor NP-beli, ha
polinom idoben verifikalhato



Bonyolultsagelmelet - P es NP 4

 Milyen visszavezetesre van sziikseg az NP-n belll?

 Olyanra, ami feltehetoleg nem eléeg eros, hogy minden NP-beli
problemat megoldjon

EgyL, € X° egy
L, € A" nyelvre ha L, < L, és a visszavezetéshez
hasznalt fliggvény polinom idoben kiszamithato

Hal, =, L, és L, € P (L, € NP),akkor L; € P (L; € NP)
Csak az els0 allitast bizonyitjuk, a masik hasonloan
bizonyithato
 Legyen L, € P és tegylik fel, hogy L; <, L,
* Legyen M, az L,-t eldonto, M pedig a visszavezetést kiszamito Turing-
gep
 Feltehetjuk, hogy M és M, polinom idejliek
* Konstrualjuk meg M, -et:
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SAT NP-teljes

* Az ,els6’’ NP-teljes probléema:

» Tétel (Cook tétele):
» Bizonyitas:

« SAT polinom idében verifikalhato:

dlll



SAT NP-teljes

« T els6 sora M kezdokonfiguracioja w-n

» T egymast koveto sora M két egymast
kovet6 konfiguracioja (a két sor kozotti
kiillonbség belefér egy 2 x 3-as ablakba)

+ Egy ilyen ablak ha
,kompatibilis” §-val
ha egyik sora elfogadd

konfiguracié (feltesszik, hogy az ez utani
sorok megegyeznek ezzel a sorral)




SAT NP-teljes

ff%

. @, itéletvaltozoi alaktak, melynek jelentése:

aholseC:=QuUTU{#}
* Pw = Po A Pstart N Pmove N Paccept

Yo = /\ \/Xi,j,s A /\ (_'Xi,j,sv_'Xi,j,t)
1<isp(n)+1 SEC S,teC,s#t

1<j<2p(n)+3

T(i,j)-ben van T (i, j)-ben nincs
valamilyen betl két kiilonbozé
betl






SAT NP-teljes

- Belathato, hogy

« Tétel:
» Bizonyitas:

« Emlékeztetoiil:






3SAT NP-teljes

» Tetszoleges ¢ KNF-ben levo formulahoz konstrualjuk meg
@’'-t a kovetkezo tablazat alapjan:

13

@ egy C tagja @' Klozai
l (UVXVY)AUAV-XVY)AUVXVAY)A(V-XVAY)
Lvli, LVLVXIA(U VI VAX)

LV Vi LV Vi
11V12V13Vl4 (l1Vl2VX)/\(_|XVl3Vl4)
ll V-V ln (n Z 5) (llv l2 VXl) A (_IX1 \ l3 VXZ) VARERWAY (_|X-n_2 \% ln—l \ ln)

« X,Y,X,,...,X,_, mindig Uj, korabban nem hasznalt
itéletvaltozok
« Belathato, hogy ¢ kielégithet6 < ¢’ kielégitheto

2SAT,HORNSAT e P






3SZINEZES NP-teljes

» Konstrualjuk meg G, -t:



3SZINEZES NP-teljes

hap=XVAaYVZ)AN(=XVYVZ), akkor G,:

vegyiilk ¢ egy kiértékelését

» Ha ebben egy literal igaz, akkor G

: az, & -ben szinezziik 6t zdldre,
a komplementeret pedig pirosra

@

« Mivel 1’§y "eﬁy kloz legalabb egy literalja zold, a kloznak
megfelelo haromszog szinezheto ugy, hogy a ,,kimeneti”
csucsa zold

» Ezutan B-t szinezhetjik kékre, azaz
vegyuk G, egy szinezését
» Feltehetjiik, hogy F-et pirosra, T-t pedig zoldre szinezziik;

» Legyen I a kovetkezo: I(X;) = igaz < X; zbldre van
szinezve; ekkor I jol definialt

» Tfh. I nem elégiti ki ¢-t; akkor van olyan c kldz, aminek
minden literalja hamis I-ben, azaz a megfelelo csucsok mind
pirosak G,-ben;

« Ekkor a c-nek meﬁfelelé részgrafban a kimeneti kapu piros
lehet csak, ami ellentmondas, tehat



Tovabbi NP-teljes problemak

* Definicio:
« KLIKK
» Keérdeés:
« FUGGETLEN CSUCSHALMAZ
« Kérdeés:

« CSUCSLEFEDES

« Kérdés:
- Tétel:
« Bizonyitas:
« Mindharom probléma polinomidoben verifikalhato: )= -Gl Ei{e X F
re nemdeterminisztikusan

lenérzi, hogy ezek



Tovabbi NP-teljes problemak

 FUGGETLEN CSUCSHALMAZ (FCS) NP-nehéz
3SAT <, FCS

- Konstrualjuk meg G ,-t:

- Belathato, hogy
« Megmutatjuk, hogy



Tovabbi NP-teljes problemak

* @ kielégitheto < G,-ben van k csucsu fuggetlen
csucshalmaz:

. ¢ kielégithet6

Y
 Feladat:



Tovabbi NP-teljes problemak

« KLIKK NP-nehéz
FCS <, KLIKK

« Konstrualjuk meg G’ = (V,E")-t:

Belathato, hogy



Tovabbi NP-teljes problemak

» CSUCSLEFEDES (CSL) NP-nehéz
FCS <, CSL

» Vegyiik észre, hogy



