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Definíció. Legyen T  egy Turing-gép, |)(|);( ωω tTTIME ≤  és ||ω=n , ahol t  szép függvény. 

Legyen κ  egy tetszőleges konfigurációja T -nek ω -n. 

0o  1o  K  no  1+no     

>   ω   <  inputszalag  

       

0m  1m      
      

>        munkaszalag 

   )(nt      

A κ  konfiguráció )(κb -val jelölt kódolása a }1,0{  ABC-ben: 

 input fej itt van-e (0-1)      input fej itt van-e (0-1) 

Ss∈ állapot 0o  kódja  1o kódja  K  1+no kódja  0m  kódja  K  )(utm kódja    

0001010 0100              

 ||log2 S   ||log2 ∑      
1 

      ||log2 Γ        

    )(ntT ⋅α          

Megjegyzés. START állapot kódja megállapodás szerint 000K , az ELFOGAD  állapoté pedig 
111K . 

Emlékeztető. A δ  átmeneti függvény definiálja egy κ  konfiguráció +κ  rákövetkezőjét. 
Kódolásunkkal a rákövetkező hozzárendelése egy )()( }1,0{}1,0{ nfnf TT αα → Boole-függvénnyel írható 

le: )()( +→ κκ bb . Ez a Boole-függvény az alábbi hálózattal kiszámolható (a hálózatnak az output 
csúcsai a legfelső szinten vannak): 

 +κ  állapota 0o kódja    K    1m kódja  K   

+κ        )(>b       

             

  A 2. ábrán részletezve.    

             

 κ  állapota olvasott input 
karakter kódja   olvasott munka 

karakter kódja    

       ∨      ∨      

                 

      ∧∧∧  ∧∧∧   ∧∧∧  ∧∧∧    

                 

κ              

 κ  állapota 0o kódja  1o kódja  K  0m kódja  1m kódja  K   

1.ábra 

egyszerű 
átmásolás 

+
nC hálózat 

*  *  *  *  
*  átmásol, ha a fej 
olvas; lenulláz, ha 
a fej nincs ott 
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+κ  állapota K  
im   K  

 
inputszem és munkaszem mozgása 

 

 +κ  állapota        átírt munka karakter     

 

  
A megfelelő Boole-függvények DNF -je 

alapján felépített hálózat, fegfeljebbTγ  

csúcs. 

  

  

 κ  állapota  olvasott input karakter  olvasott munka karakter     

 
 

Tβ  db bit 
 

           
im     

2.ábra 

 

A kapott hálózatot jelöljük +
nC -szal. 

Ezek után a gép futásának eredményét is kiszámolhatjuk egy hálózattal (az elfogadás az 
111K≡ELFOGAD  állapotba jutás). 

Definíció: A fenti jelölésekkel definiáljuk a nC  hálózatot a következőképp: 

                   output csúcs 

 

 

  

                                                                                                       )(nt  sor 

 

 

 

Tétel: (i) Legyen T  egy Turing-gép, ω  egy n  hosszú input, 
ELVETTha

ELFOGADTha
T

0

1
)( =ω , 

)(}1,0{ nfTα
ωκ ∈ , )( ωκnC  pedig a fent definiált hálózat által kiszámított bit. 

Ekkor )()( ωκω nCT = . 

(ii) Ha T  egy polinomiális Turing-gép, akkor létezik olyan kiszámoló R  Turing-gép, amely 

ω  ismeretében kiszámolja )(ωb -t (ω  bináris kódját) és  nC -t LOGSPACE-ben. 

Következmény: A HÁLÓZAT-KIÉRTÉKELÉS P -teljes Lp  redukcióra. 

Bizonyítás: 

(i) Láttuk, hogy hálózat-kiértékelés P∈ . 

(ii)  Legyen PL ∈ . Ekkor létezik olyan T  Turing-gép és α  természetes szám, hogy T  
eldönti L -et és időigénye αα n⋅≤ . Figyeljük meg, hogy 

 n
R Cb ),(ωω →  

L -nek egy inputja hálózat-kiértékelés egy inputja 

∧  kapuk 

állapot bitek       
+
nC  

M  
+
nC  

+
nC  

)(κb  
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Így a fenti tételben szereplő R  Turing-gép és az (i) állításból adódóan LL p HÁLÓZAT-
KIÉRTÉKELÉS. □ 

Megjegyzés: )(κb , +
nC  és nC  hasonló módon definiálhatók nem-determinisztikus Turing-gépek és 

konfigurációk esetén is. 

Tétel (nem determinisztikus eset): 

(i) Ha T  egy nem-determinisztikus Turing-gép, ω  egy n  hosszú input, 

STIMMELNEMTha

ELFOGADTha
T

−
=

0

1
),( τω , ),,,()( 21 nT

tttb βτ K=  ahol it -k adott tanúszalag-

tartalom esetén vesznek fel 10 −  értékeket, akkor ))(,(),( τκτω ω bCT n= . 

(ii)   ),,,( 1 nn T
ttC βωκ K  LOGSPACE-ben kiszámolható. 

Következmény: SATHÁLÓZAT−  NP-teljes ( Lp  redukcióra, és így Pp  redukcióra is). 

Definíció: Legyen },,{ 1 nxxV K=  és },,{ 1 nxxV ¬¬= K . Ekkor az VVL ∪=  halmaz elemeit 

literáloknak, a LC ⊆  részhalmazokat pedig klózoknak nevezzük. 

Megjegyzés: Minden CNF  formula klózok egy IiiC ∈}{  halmaza. Egy klózra úgy gondolunk, mint 

elemeinek/benne levő literáloknak ∨ -gyal összekapcsolt formulája, míg a CNF klózjainak ∧ -sel 
összekapcsolt formulája. 

Definíció: SATCNF −  probléma: Adott egy ϕ  CNF  formula. Döntsük el, hogy kielégíthető-e. 

Megállapodás: A SATCNF −  problémát az egyszerűség kedvéért mostantól csak SAT -ként 
emlegetjük. 

Tétel(Cook, Levin): SAT NP-teljes. 

Bizonyítás: 

Egy NP-teljességi eredményünk van. Ezt az alábbi séma szerint használhatjuk további NP-
teljességi eredmények igazolására: 

NPSAT∈  

SATSATHÁLÓZAT Pp− , továbbá SATHÁLÓZATLNPL P −⇒∈ p . 

SATLNPL Pp⇒∈  

Legyen C  egy tetszőleges hálózat: 

Minden Vv∈ -hez rendeljünk hozzá egy vy  változót, és írjuk fel a következő Boole-

egyenletrendszert: 

iv xy = ,  ha v  i -edik input 

wuv yyy ∨= ,  ha v -t u  és w  vagy-kapuval való összekapcsolásával nyerjük 

wuv yyy ∧= ,  ha v -t u  és w  és-kapuval való összekapcsolásával nyerjük 

uv yy ¬= ,  ha v -t u negálásával nyerjük. 

x1 xn … 
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Az egyenletek mindegyike átírható egy CNF  formula kielégítésre. Csak az utolsó típusú 
egyenletet részletezzük: 

uv yy ¬= ≡ },{ vu yy  egy db 0, egy db 1 ≡ },{ vu yy ≥ egy db 0, ≥ egy db 1 ≡  

)()( vuvu yyyy ¬∨¬∧∨  igaz 

Ezt mindegyik egyenletre megtéve és a kapott formulákat ∧ -sel  összekapcsolva kapjuk: 

egyenletrendszer megoldhatósága ≡  

 

 C -hoz hozzárendeltünk egy ϕ  CNF  formulát. EzP -ben kiszámolható. 

  SATHÁLÓZATC −∈  akkor és csak akkor teljesül, ha SAT∈ϕ .  Azaz 

SATSATHÁLÓZAT Pp− . □ 

 

 

Minden egyenletre vele 
ekvivalens CNF 

formula 

kielégíthető-e 


