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Definicio. LegyenT egy Turing-gép,TIME(w ;T) <t(|w|) ésn=a|, aholt szép fluggvény.
Legyenk egy tetséleges konfiguraciéjd -nek a -n.
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Megjegyzés. START allapot kddja megallapodas szeridd...0, az ELFOGAD allapoté pedig
11..1.

Emlékeztets. A O atmeneti flggvény definidlja egy konfiguracié «* rakdvetkedijét.
Kédolasunkkal a rakovetkézhozzarendelése ed@1}“ '™ _ {01} '™ Boole-fliggvénnyel irhat6
le: b(k) - b(k"). Ez a Boole-fliggvény az alabbi hal6zattal kiszdratdl (a hal6zatnak az output
csucsai a legfetsszinten vannak):
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A megfeleb Boole-fiiggvényekDNF -je
alapjan felépitett halozat, fegfeljepb
csucs.
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A kapott hal6zatot jel6ljukC, -szal.

Ezek utdn a gép futdsanak eredményét is kiszamuathatgy halézattal (az elfogadas az
ELFOGAD=11...1 allapotba jutas).

Definicia A fenti jelolésekkel definialjuk &£, halozatot a kovetkékepp:
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Tétel (i) LegyenT egy Turing-gé egy n hosszu inputT (w) =
Tetel (i) Legy gy g-gépa egy putT (w) {0 haT ELVET

k,0{01} "™ C («,) pedig a fent definialt halozat altal kiszamitatt b
Ekkor T(w) =C, (k).
(i) Ha T egy polinomidlis Turing-gép, akkor létezik olyaiszamol6R Turing-gép, amely
« ismeretében kiszamolja(c) -t (e binaris kodjat) é$C, |-t LOGSPACEDben.
KovetkezményA HALOZAT-KIERTEKELES P -teljes <, redukciora.
Bizonyitas
(1) Lattuk, hogy halozat-kiértékelésP .

(i) Legyen LOP . Ekkor létezik olyanT Turing-gép ésa természetes szam, hogy
eldonti L -et és idigénye< a [h“ . Figyeljik meg, hogy

w(TF - b(w),[C, ]

L -nek egy inputja halézat-kiértékelés egy inputja



igy a fenti tételben szergpR Turing-gép és az (i) allitashél adodoark, HALOZAT-
KIERTEKELES.o
Megjegyzésb(x), C, ésC, hasonl6 mddon definidlhaték nem-determinisztikusifng-gépek és
konfiguracidk esetén is.
Tétel(nem determinisztikus eset)
0] Ha T egy nem-determinisztikus Turing-gépa egy n hosszu input,

- 1 haT ELFOGAD
w,T) = )
(@) 0 haT NEM - STIMMEL

tartalom esetén vesznek fét-1 értékeket, akkof (w,7) =C, (x, b 1( ))
(i)  |Cilkyity,..st;,) | LOGSPACEben kiszémolhato.

b(r) = (t,,t5,...,t5,,) @holt;-k adott tantszalag-

KovetkezményHALOZAT - SAT NP-teljes (<, redukciora, és igy, redukciora is).
Definicié LegyenV ={x,,...,x, } ésV ={=x,,...,mx} . Ekkor azL=V OV halmaz elemeit
literaloknak, &C [0 L részhalmazokat pedidézoknak nevezzik.

MegjegyzésMinden CNF formula klézok egy{C },, halmaza. Egy klézra gy gondolunk, mint

elemeinek/benne lévliteraloknak [ -gyal dsszekapcsolt formuldja, migCF klozjainak [ -sel
0sszekapcsolt formulaja.

Definici@ CNF — SAT probléma: Adott egy CNF formula. Dontsik el, hogy kielégitlieé.

Megallapodas A CNF —SAT problémat az egyszZeség kedvéért mostantdl cse&AT -ként
emlegetjuk.

Téte[(Cook, Levin) SAT NP-teljes.
Bizonyitas
Egy NP-teljességi eredményink van. Ezt az aldbbi sémianstesznalhatjuk tovablNP -
teljességi eredmeények igazolasara:
SATO NP
HALOZAT- SAT <, SAT, tovabbal ONP = L <, HALOZAT- SAT.
LONP= L <, SAT

LegyenC egy tetséleges halozat:
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Minden vV -hez rendeljiink hozza egy, valtozot, és irjuk fel a kvetkéBoole-
egyenletrendszert:

(y, =%, hav i-edik input
Y, =¥, 0y,, hav-t u ésw vagy-kapuval valo 0sszekapcsolasaval nyerjik

y, =Yy, 0y,, hav-tu ésw és-kapuval valé dsszekapcsolasaval nyerjik

\yv =-y,, hav-t unegalasaval nyerjuk.
3



Az egyenletek mindegyike atirhato eGWNF formula kielégitésre. Csak az utolso tipusu
egyenletet részletezzuk:

Yo =Y, ={Y.. ¥} egy db 0, egy db £{y,,y,} 2egy db 0,2egy db 1=
(v, OY,) O(=y, O=y,) igaz
Ezt mindegyik egyenletre megtéve és a kapott foakatll -sel 6sszekapcsolva kapjuk:

Minden egyenletre vele
ekvivalensCNF
formula
egyenletrendszer megoldhatésagas _ W
Y
kielégithet-e

[C1-hoz hozzéarendeltiink egy CNF formulat. EZ° -ben kiszamolhat6.
[C]OHALOZAT- SAT akkor és csak akkor teljesill, el SAT. Azaz
HALOZAT-SAT<, SAT.O



