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11. el6adés

Definicié: nemdeterminisztikus Turing gép
T = (T, Q,6) egy nemdeterminisztikus Turing gép, ha

e I': a szalagabécé, egy véges halmaz;
x € I', ahol % az iires karakter a szalagon

e (: az allapotok véges halmaza
START,STOP € @ a kezdé és az elfogado allapot.

e J: az allapotatmenet-relacio:
JC(TxQ)x (T xQx{-1,0,1}) ahol {—1,0,1}: hatra lép, helyben marad, elére 1ép

Emlékeztets: L nyelv NP-belisége
Egy L C I'* nyelv NP-beli, ha van olyan nemdeterminisztikus T-gép és ¢1,c2 € R (€ N is lehetne)
ugy, hogy tetszbleges w € I'*-ra: w € L & T elfogadja w-t legfeljebb ¢ |w|°? 1épésben.

Tétel:
Legyen sat = ,,a kielégithetd konjunktiv normal formak halmaza”.
Ekkor sat NP-teljes.

Bizonyitas:

1) sat NP-beli (sat € NP), erre tani egy interpretdcio, ami igazza teszi a kérdéses formuldt.

2) Megmutatjuk, hogy sat NP-nehéz, tehat barmely L € NP nyelv polinom idében redukalhatd
sat-ra.

Le NP =vanT = (I',Q, §) nemdeterminisztikus Turing gép és van ¢y, co szdm, hogy a T Turing-gép
< ¢1|w|®® 1épésben helyes vélaszt ad a w € L kérdésre, ha tényleg w € L. Rogzitsiik w € T'*-t, és vezessiik
be az itéletvaltozok kovetkezd rendszerét:

Legyen N = [¢1|w|?]

Legyen X |[n, p] 0<n<N, PeqQ
Legyen Y'[n, k] 0<n<N, —-N<ZE<ZN
Legyen Z[n,p, k| 0<n<N, —-N<p<N, kel

A szandékolt jelentés:

X[n, pl: az n. 1épés utdan T' a p allapotban van,
Yn, k: az n. 1épés utan a gép feje a k. pozicion 4ll,
Zn,p, kl: az n. 1épés utdn a szalag p. poziciéjan ,k” szerepel.

Axiomatizaljuk T miikodését: megadunk egy ¢ formuldt gy, hogy ¢ hossza polinom |w|-ben és ¢
pont akkor elégithetd ki, ha T elfogadja w-t. -t az alabbi 1épésekkel adjuk meg:

(a) T mindig van valamilyen allapotban:

( V X[LP]) A ( V X[2,p]> ARRRNA ( V X[va]>
PEQ PEQ PEQ



(b) T csak egy allapotban van:
{=X[n,p]v-Xnq:p#q€Q,0<n< N}

(c) a fej minden lépésben pontosan egy helyen van:

— van valahol

— nincs két helyen
(a) és (b) mintdjdra elképzelhetd
(d) minden mezén pont egy jel 4ll:

— 4ll valamin
— nem all kettén
(a) és (b) mintdjara elképzelhetd
(e) a 0. 1épésben a START mezén 4ll:
X[0, START]
az utolsd 1épés utan a STOP mezon all:
X[N, STOP]
(f) kezdetben w = wyiwsy ... w van a szalagon:
{Z]0,i—1,w;], hal <i<k}U{Z[0,i—1,%], hai<O0wvagyi >k}

(g) a gép a 0 dtmenetreldcié szerint miikodik:
ha q,¢ € Q, v,v' €T, e € {-1,0,1}, =N <p <N, (¢,v,¢,v', &) & § akkor:
-X[n,q|V-Y[n,p|V-Znpov]V-Xn+1,¢J]V-Yn+1,p+klV-Zn+1p,]
(tehat a gép nem tud a (g, v) dllapotbdl a (¢, v’)-be 1épni)

(h) ahol nem 4ll fej, ott nem véltozik a szalag tartalma:

(Yn,pl vV Z[n,p,v]V=Zn+1,p,v]) A (Yn,p| V =Z[n,p,v] V Z[n +1,p,v]) Yn,p,v

Legyen ¢ = (a) A (b) A ... A (h).
T elfogadja w-t pont akkor, ha ¢ kielégitheto.
L]

Definicié: n-sat
Olyan kielégithetd konjunktiv normél formék, melyek elemi diszjunkciéiban legfeljebb n(€ N) véltozé
fordul el6.

Példa: (Xl V ﬁXg) N (Xl vV X3V X17) A\ (X15 \Y ﬁXl) € 3-sat

Tétel:
3-sat NP teljes.

Bizonyitas:

1) 3-sat NP-beli (€ NP), hiszen a 3-sat-nal dltaldnosabb sat is NP-beli.

2) Elég bebizonyitani, hogy az NP-teljes sat redukdlhaté 3-sat-ra. A konstrukeid: legyen ¢ tetszéleges
konjunktiv normél forma:

e=X1V..VX)AN(..V..)A(..V..))
A (X, V...V X}) tagon bemutatjuk, az dtalakitdst (a tobbi tagon ugyanigy térténik).

Otlet:

Yi=X4 — Yi & X,
Yo=Y1VXy Yo=Y VX,
Ys =YV X3 — Ys & YoV X3



Megvalésitas: Cseréljiik ki ¢ diszjunkciés komponenseit a kovetkez§ médon (csak az elsé komponensre
mutatjuk):

Y1<:>X1 — (_‘Yl \/Xl)/\(_‘Xl\/Yl) (1)
Y2 <~ Y1 \Y X2 — (_‘}/2 \Y Yl \Y XQ) A\ (Y2 \Y _‘Yl) N (}/2 \Y _|X2) (2)

Legyen ¢’ = (1) A(2) A ...

Ekkor ¢ = ¢’ egyszerre elégithetd ki.
¢ polinomiélis id8ben (s6t, linedris idében) kiszdmithatd ¢-bol.
m

Megjegyzés: 2-sat P-beli; bizonyitas legkozelebb.



