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Eldontési probléma
e input: n darab bit (barmit kédolhat: szam(ok)at, grafot, ...)
® output: 1 bit (igen/nem)

Altalanos probléma (keresés, szamolas, optimalizalas, .. .)
® input: n darab bit
e output: tobb bit is lehet

Hatékony algoritmus

Van olyan p polinom, hogy mindig legfeljebb p(n) lépésben lefut.
(Ha p fokszama k, akkor ez nagysagrendileg n* lépést jelent.)

Problémaosztalyok
¢ P: azon eldontési problémak osztalya, melyekre van hatékony algoritmus

® NP: azon eldontési problémak osztalya, melyeknél az ,igen” valasz
ellenérzésére van hatékony algoritmus

® co-NP: azon eldontési probléemak osztalya, melyeknél a ,nem” valasz
ellendrzésére van hatékony algoritmus



Mit jelent az idoigény?

Az alabbi tdbldzat megadja, hogy adott futasidejli algoritmus adott szamitasi ka-

pacitast architektiran mekkora inputra fut még le egy napon beliil.
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Amig Moore térvénye (nagyjabdl) igaz, addig a polinomidejii algoritmusok egy-egy

Gjabb év elteltével konstansszor tobb adattal tudnak adott id6n beliil elbanni.

Forras: Ivan Szabolcs, Bonyolultsagelmélet, 2022.
https://inf.u-szeged.hu/ szabivan/download/bonyelm/bonyelm-2022.pdf



https://inf.u-szeged.hu/~szabivan/download/bonyelm/bonyelm-2022.pdf

Problémak osszehasonlitasa

Azt mondjuk, hogy P; legfeljebb olyan nehéz, mint P, ha Py polinom
idében visszavezetheté Ps-re.

A | legfeljebb olyan nehéz” relacié reflexiv és tranzitiv, de nem
antiszimmetrikus.

A szimmetrikus része egy ekvivalenciarelacié (P; és P, egyforma nehéz), és
az ekvivalenciaosztalyokon mar részbenrendezést kapunk.

NP-teljesség
Az NP problémaosztaly fenti részbenrendezésénél

® 2 legkisebb elem nem mas, mint P,

® 2 legnagyobb elem pedig az in. NP-teljes problémak osztalya.

Hasonl6an definialhaté a co-NP-teljesség is.



Kdnnyi (P-beli) problémak
® Inko kiszamolasa
¢ primtesztelés (AKS primality test, 2002)

Euler-vonal keresése

o graf szinezése két szinnel
® maximalis elemszamu parositas

e graf sikbarajzolhatésaga

Nehéz (NP-teljes) problémék
® Hamilton-at keresése

e graf szinezése harom szinnel

Problémas problémak (nem tudjuk, milyen nehéz)
* grafizomorfizmus (Babai Laszl6, 2015: szubexponencialis algoritmus)
e primfaktorizalas

o diszkrét logaritmus kiszamolasa


https://en.wikipedia.org/wiki/AKS_primality_test

Az egymillié dollaros probléma

Tétel '(R. E. Ladner, 1975)

Ha P # NP, akkor vannak ,kézepes" nehézségii problémak (olyanok, amik
nincsenek P-ben, de nem is NP-teljesek).

Kényszerkielégitési probléma (Constraint Satisfaction Problem, CSP)
® adott véges sok valtozo,
* ezeknek kell értéket adni (egy véges A halmazbdl),

® gy, hogy bizonyos feltételek teljesiiljenek.

Példak CSP-re
® egyenletrendszer megoldasa

o graf szinezése adott szama szinnel



A CSP algebrai megkozelitése

Minden CSP-hez hozza lehet rendelni miiveletek egy halmazat, és a CSP
komplexitasa a kapott algebrai struktira tulajdonsagaitdl fiigg.

Tétel (T. J. Schaefer, 1978)
Az A = {0, 1} halmaz felett minden CSP vagy P-beli vagy NP-teljes.

Tétel (A. Bulatov, D. Zhuk, 2017)
Barmely véges A halmaz felett minden CSP vagy P-beli vagy NP-teljes.



