P, NP

Algoritmuselmélet
2019. tavasz

7. gyakorlat

Definicido

Egy Turing-gépre azt mondjuk, hogy f(n) idékorlatos, ha minden x bemene-
ten legfeljebb f(|x|) lépést tesz.

Egy Turing gépre azt mondjuk, hogy polinom idékorlatos, ha f(n) idékorlatos
valamilyen f(n) polinomra.
Definici6

A P azoknak a nyelveknek az osztélya, amelyekhez van polinom id&korlatos
determinisztikus Turing-gép.

Az NP azoknak a nyelveknek az osztélya, amelyekhez van polinom idékorlatos
nemdeterminisztikus Turing-gép.
Tann tétel

Egy L nyelv akkor és csak akkor NP-beli, ha talalhatok olyan c¢y,co > 0
konstansok és olyan L; € P nyelv, amelyekre

L = {z : 1étezik olyan y, amelyre |y| < c1|z|? és (x,y) € L1}

1. Egy M determinisztikus Turing-gép tetszdleges n hosszi inputon legfeljebb
(n100 + 8l82)p2 Jépést tesz. Bizonyitsuk be, hogy L(M) € NP,

2. Legyen CYC5 az azon (stlyozatlan) grafokat leird szavak nyelve, melyekben
a legrévidebb kor hossza pontosan 5. Bizonyitsuk be, hogy a CYC5 nyelv
NP-beli.

3. Legyen G egy egyszert, Osszefliged, iranyitott graf, melyben az e él hosszat
[(e), a koltségét c(e) jeloli. Minden élre mindkét érték nemnegativ. Tekintsiik
azon (G, s,t, h, k) alaka szavak L nyelvét, melyekben s,t € V(G) és van
olyan 0t s és t kozott, melynek 6sszhossza legfeljebb h, valamint 0sszkoltsége
legfeljebb k. Bizonyitsa be, hogy L € NP.

4. Bizonyitsuk be, hogy az alabbi nyelvek P-beliek.

(a) Azon iranyitatlan grafok nyelve, melyekben nincs kor.
(b) Azon iranyitatlan grafok nyelve, melyekben nincs paratlan hosszu kor.

(c) Azon irdnyitott grafok nyelve, melyekben nincs iranyitott kor.



(d) Az olyan (G, s,t) harmasokbol allo nyelv, ahol G egy iranyitott graf, s
és t a graf két csicsa és G-ben van Ut s-bdl t-be.

(e) Az olyan (G, e) parokbol allo nyelv, ahol G egy iranyitatlan graf, e a graf
egy éle és G-ben van e-n atmend kor.

(f) Az olyan (n,m) parokbol allo nyelv, amelyekben n és m egyméshoz re-
lativ prim, pozitiv egész szamok.

(g) Azon irdnyitatlan grafok nyelve, amelyekben van legfeljebb 100 élbdl allo
kor.

(h) Az olyan (G, k) parokbol &llo nyelv, ahol a G iranyitatlan grafban van
legfeljebb & élbdl allo kor.

(i) Az bKLIKK = {G : a G iranyitatlan grafban van 5 pontu klikk} nyelv.
5. Bizonyitsuk be, hogy az aldbbi nyelvek NP-beliek.

(a) Az olyan (G, H) parokbol allo nyelv, ahol G és H egymaéssal izomorf,
iranyitatlan grafok.
(b) AMAXKLIKK = {(G, k) : a G iranyitatlan grafban van k pontu klikk}

nyelv.

6. Igazoljuk, hogy az a nyelv, ami az 6sszes olyan M determinisztikus véges
automata leirasabol all, melyre L(M) # ) teljesiil, NP-ben van.



