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1. Adjon idSkorlatot az alabbi feladatokban megkonstruéalt Turing-gépekhez!

e Adjon 1-szalagos determinisztikus Turing-gépet a {02" | m > 0} nyelvhez!

Megoldds: Az els§ 0-t atirjuk 1-re, ez jeloli majd az input elején az els6 0-t. Jobbra haladva
minden méasodik 0-t atirjuk x-re. Ha az utolsét nem irtuk at, akkor paratlan hosszu volt az
input, elutasitjuk. Ha atirtuk, akkor paros hosszi volt és a megmaradt 0-k szama felez6dott.
Visszamegyiink az elejére és megint minden mésodik 0-t atirjuk x-re. Az utkdzben talalt x-eken
csak jobbra lépiink. Ezt addig ismételjiik, amig lehet. Ha végiil nem marad 0, csak az elején
az 1-es, akkor elfogadjuk. Iddkorldt: A bemenet mérete n = 2™. Az els6 fazisban az input
végéig megylink, majd vissza az elejére, ez O(n) lépés. Ezt annyiszor kell ismételni, ahdnyszor
2™-et el kell osztani 2-vel, hogy 1-et kapjunk. Ez log,(2™) = m = logy(n). Tehat az idSkorlat
O(nlog,(n)).

e Adjon 2-szalagos nemdeterminisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez!

Megoldas: ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd lemésoljuk az input els6 néhany karakte-
rét a 2. szalagra. Minden karakter masolasa utan lehet&ség van a kovetkezs karakter masolésara
vagy a masolas befejezésére és atlépésre egy 1j allapotba nemdeterminisztikus moédon. Az 1j
allapotban a 2. szalag fejét az elejére vissziik. Ezutdn mindkét fejjel jobbra haladva a sz6 elsé
felét a 2. szalagon karakterenként 6ssze tudjuk hasonlitani az 1. szalagon a sz6 mésodik felével.
Iddkorldt: az elsé fej minden 1épésben jobbra 1ép vagy helyben marad és akkor a masodik fej
balra haladva legfeljebb n lépést tesz, ezért a NTG barmely szamitasi uton O(n) lépést végez.

e Adjon 2-szalagos determinisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez!

Megoldas: 2 szalagos gépet készitiink. ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd lemasoljuk
az egész inputot a 2. szalagra. Visszafelé haladva az 1. szalagon csak minden masodik lépésben
mozditjuk a fejet balra, igy amikor a 2. szalagon visszaériink az elejére, akkor az 1. szalagon a fej
kozépen lesz. Ezutan jobbra haladva a 2. szalagon a sz6 els6 felét karakterenként 6ssze tudjuk
hasonlitani az 1. szalagon a sz6 masodik felével.  Iddkorldt: Mindhérom fazisban legfeljebb
n + 1 lépést végez a TG, tehat az iddkorlat O(n).

e Adjon 1-szalagos determinisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez!

Megoldas: Meg kell keresniink valahogy az input koézepét: ehhez a O-kat x-re, az 1-eket y-
ra valtoztatjuk a kovetkezé modon. Atirjuk az elsé karaktert a-re ill. y-ra, majd az utolso
karaktert is. Mindig visszamegytlink az els§ 0 vagy 1 karakterre, azt is atirjuk, majd az utolso
ilyet is. A legels6 karaktert meg akarjuk kiilonboztetni a tobbitél, hogy fel tudjuk ismerni, hogy
a szalag elején vagyunk, ezért a legels6 karaktert x helyett a-ra, y helyett b-re valtoztatjuk.
Ha nem sikeriil mindent &tirni, akkor az input hossza paratlan volt, elutasitjuk. Ha sikeriilt,
akkor az utolso atirt karakter épp a mésodik w els6 karaktere, ezt irjuk 4t z-re, de menjiink
kiilénbozé allapotba, ha ott 0 ill. 1 volt. Menjlink a szalag elejére, ott el tudjuk donteni, hogy
a olvasott karakter megegyezik-e a megjegyzett karakterrel, ami a masodik rész els6 karaktere.
Ha nem, elutasitjuk az inputot. Ha igen, akkor irjuk at ezt is z-re, majd oda vissza ingazva a
két rész kozott, osszehasonlitjuk a két részt. Ha minden stimmel, akkor elfogadjuk az inputot.
Idékorlat: Az input kozepének megkereséséhez n/2 alkalommal megyiink jobbra, majd balra,
mindig legfeljebb n tévolsagra, ez O(n?) lépés. Az sszehasonlitas soran pedig n/2 alkalommal
megyiink jobbra, majd balra, mindig legfeljebb n/2 tavolsagra, ez is O(n?) lépés. Tehét az
idskorlat O(n?).

e Adjon 2-szalagos nemdeterminisztikus Turing-gépet az {1™ | m Osszetett szam} nyelvhez!

Megoldas: ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd néhany z-et irunk a 2. szalagra. Minden
karakter irdsa utan lehetfség van még egy x ifrasara vagy az iras befejezésére és atlépésre egy
1j allapotba nemdeterminisztikus médon. Az 1j allapotban a 2. szalag fejét az elejére vissziik.
Ezutan mindkét fejjel jobbra haladva, amig x-et olvasunk a 2. szalagon és 1-et az 1. szalagon,
addig jobbra lépiink mindkét szalagon. Ha mésodik szalagon egy x-hoz ériink és az 1. fej 1-et
olvas, akkor a 2. fejet az elejére mozgatjuk, és ismételjiik az el6z6eket. Ha masodik szalagon
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egy *-hoz érlink és ekkor az 1. fej is x-ot olvas, akkor az egyesek szama oszthato volt az z-ek
szamaval, ezért elfogadjuk az inputot. Iddkorlat: Vigyazat, ez a NTG igy nem iddékorlatos,
mert az x-ek irasa az elején barmeddig eltarthat. Ha azonban tgy modositjuk, a fenti NTG-
t, hogy legfeljebb annyi z-et irjon nemdeterminisztikusan, mint az input hossza, akkor mar
idgkorlatos lesz. Az z-ek irésa és az oszthatosag ellendrzése is minden szamitasi aton O(n)
lépés.

2. Alljon az L nyelv azokbdl az (n, m) parokbol, amelyekben n és m egy-egy pozitiv egész szam binaris
alakja, és ez a két szam relativ prim. Igaz-e, hogy L € P 7

Megoldds:  Itt a bemenet hossza O(logn + logm), de az euklideszi algoritmus, amivel két szam
legnagyobb ko6z0s osztdoja meghatarozhato, ebben is polinom idejd algoritmus.

3. Bizonyitsa be, hogy nincs olyan polinom id&korlatos Turing-gép, amelynek bemenete egy pozitiv
egész szam k binaris alakban, kimenete pedig 2¥ binaris alakban!

Megoldds: A bemenet mérete n = logy(k), a kimenet mérete viszont log,(2¥) = k = 2", vagyis
exponencilis. Mivel tudjuk, hogy 2" ¢ O(n*), ez tehat nem polinom. A kimenetrsl kénnyen lathato,
hogy egy 1utan k darab Okdvetkezik. Ennek a kimeneti szalagra irdsdhoz a Turing-gép mindenképp
kénytelen k 1épést végezni, ami viszont nem polinomialis az input méretében.

4. Adjon polinom idSkorlatos Turing-gépet, amelynek bemenete két pozitiv egész szam k és m binaris
alakban, kimenete pedig 2¥ mod m (vagyis 2F maradéka m-el osztva) szintén binaris alakban!

Megoldds: ElGszor is vegyiik észre, hogy itt nincs probléma a kimenet méretével, hiszen a kimenet
egy m-nél kisebb szdm, ami tehat nem hosszabb a bemenetnél. Az algoritmus pedig az ismételt
négyzetre emelések modszere, ami volt BSZ-bdl.

5. Alljon az L nyelv azokbol az iranyitatlan grafokbol, melyekben nincs kér. Igazolja, hogy L € P.

Megoldas: Elegend6 azt megmutatni, hogy erre az eldontési feladatra van polinom ideji algoritmus.
A szélességi (vagy mélységi) bejaras alkalmas erre: egy tetszéleges pontbol inditjuk és akkor hagyjuk
abba, hogy ha vagy minden pontot bejart vagy talalt egy élet, ami nem faél. Az utobbi esetben van
kor a grafban. Ha viszont minden él faél, akkor a graf egy erdd, tehat nincs benne kor.

Az algoritmus lépésszama v csiicst grafokon métrixos megadés esetén O(v?), ami lineéris a bemenet
N = v? hosszaban.

Megjegyzés: Ha ezt Turing-géppel akarjuk megvalositani, akkor tobb lépés kell. Hiszen mig a matrix-
bol két pont kozotti él 1étezését eldonteni O(1) 1épés, addig a Turing-gép szalagjan oda kell menjiink
a megfelels helyre, ami v2-tel ardnyos 1épést is jelenthet. De az ebbél adodé O(v?) Gsszes 1épésszam
is polinomiélis v-ben (és igy N-ben is).

6. Az L nyelv alljon az olyan (G, s,t) harmasokbol, ahol G egy iranyitott graf, s és ¢ a grafnak két
csucsa és G-ben van Ut s-bdl t-be. Igazolja, hogy L € P.

Megoldds: Egy s-bol induld szélességi bejarassal megvalaszolhato a kérdés. (A bejaras leallhat, ha
elériink ¢-be vagy ha bejartuk s komponensének 6sszes csicsat.) Mivel a BFS polinom idejd, ezért
LeP.

7. Legyen L, € P és Ly € P. Bizonyitsa be, hogy L; U Ly, € P is teljesiil!

Megoldds: Legyen M, egy O(n*) idskorlatos Turing-gép, ami az L; nyelvet ismeri fel, M, pedig egy
O(n*) idSkorlatos Turing-gép, ami az L, nyelvet. Konstrualunk egy 1j, M3 TG-et: A w bemeneten
M elgszor futtatja Mi-et, majd ha megallt (biztos megall, hiszen id6korlatos), akkor szintén a w
bemeneten futtatja Ms-t (ez is meg fog allni). Ha barmelyik TG elfogadta az inputot, akkor My is
elfogadja, kiilonben elutasitja. My idskorlatja nyilvin O(n* +nf) = O(n™>9) vagyis polinomialis.
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8. Bizonyitsa be az alabbi két nyelvr6l, hogy NP-beliek! Melyikrsl tudja belatni, hogy P-ben van?
(a) G iranyitatlan grafok nyelve, amelyekben van legfeljebb 100 élbgl allo kor.
(b) (G, k) parokbol &ll6 nyelv, ahol a G iranyitatlan grafban van legfeljebb & élbdl allo kor.

Megoldds: (a) A tanu tétel alapjan NP-ben van, hiszen legyen az L; nyelv az olyan (G,y) parok
nyelve, ahol G egy iranyitatlan graf és y egy legfeljebb 100 éld kor cstcsai a kor mentén sorban
felsorolva. Vil4dgos, hogy G pontosan akkor van benne a feladatbeli L nyelvben, ha van hozzé
olyan y, hogy (G,y) € Li. Ennek az y-nak a hossza, ha a korbeli csticsok sorszamat binarisan
felirjuk, 100logv € O(logv), ahol v a G cstcsainak szama, tehat |y| kisebb, mint a G megadasanak
hossza, ezért belefér a polinom korldtba. Még az kell, hogy L, € P. Ez azért igaz, mert az Li-be
tartozashoz azt kell ellendrizni, hogy a bemenet y részében legfeljebb 100 cstics szerepel, ezek mind
kiilénbo6zéek és hogy a szomszédos csiicsok, valamint az elsd és utolso csics kozott megy él. (Igazabol
azt is megengedhetnénk, hogy a felsorolasban legyenek ismétl6ds csicsok, azaz egy zart élsorozatot
adjanak, mert ha ilyen van, akkor legfeljebb 100 élii kor is van.)

(b) Ahhoz, hogy ez NP-ben van, az el6z6 bizonyitast csak kicsit kell modositani: az y tani most
egy kort alkoto legfeljebb k darab csiics felsorolasa. A bemenetben & binarisan van leirva, azaz a
bemenet hossza ©(v? +log k). Formélisan nézve egy klogv hosszti tanti ebben nem polinomiélis. De
vegyiik észre, hogy csak k < v esetben lehet megoldas, és ekkor klogv < vlogv < v?, tehat a tant
valoban polinom hosszu (s6t, linearis) a bemenet hosszahoz viszonyitva. Mivel az L;-be tartozashoz
legfeljebb k < v cstics kiilonbozdségét és ennyi él meglétét kell ellendrizni, ez megoldhatd polinom
idében, azaz L, € P.

Az (a)-ban megadott nyelv vildgos, hogy P-ben is benne van, hiszen egy v csicsu graf esetén a
lehetséges 100 éli korok szama nem tobb, mint '%°, ami polinomiélis. Adott 100 pontra annak
ellenérzése, hogy az adott sorrendben kort alkotnak konstans sok lépés, tehat minden lehetdség
ellenérzése osszesen O(v!%) és igy polinom idé.

A (b)-nél nem alkalmazhatjuk az el6z6 eljarast, mert a lehetGségek szdma most v* nagysagrendd,
ami nem polinomialis v-ben és log k-ban, és itt még az a feltevés sem segit, hogy k£ < v. Ennek
ellenére ez a nyelv is P-ben van. Ehhez azt kell észrevenni, hogy egy gratban egy legrévidebb kor
megtalalhato polinom sok 1épésben.

Vegyiink egy tetszGleges uv élet a grafban és a BFS segitségével keressiik meg a legrovidebb utat a
G — uv grafban u és v kozott. Vildgos, hogy ez az ut az uv éllel kiegészitve a legrovidebb uv élet
tartalmazo kor G-ben. Ha ugyanezt elvégezziik a graf minden élére, akkor az igy megtalalt korok
koziil a legrévidebb a grafban egy legkevesebb éld kor.

A e darab BFS lépéseinek szama O(v?), a keletkezd korok hosszdnak meghatarozésa dsszesen meg-
oldhat6é O(v?) lépésben, tehét az egész polinomiélis.

9. Igazolja, hogy a
(a) MAXKLIKK = {(G, k) : G iranyitatlan grafban van k pontu klikk} nyelv NP-ben van.

(b) 5SKLIKK = {G : G iranyitatlan grafban van 5 pontu klikk} nyelv
(i) NP-ben van, (ii) P-ben van.

Megoldds: (a) A tanu tételt hasznaljuk: az L; nyelv alljon az olyan (G, k,y) harmasokbol, ahol G
egy iranyitatlan graf, k egy pozitiv egész és y olyan k darab cstics felsorolasa, melyek G-ben egy teljes
grafot alkotnak. Ha (G, k) € MAXKLIKK, akkor £ < v, tehat a megfelel6 y hossza polinomialis.
Azt kell ellenérizni, hogy y valéban k darab kiilonboz6 csticsot tartalmaz, és hogy barmely ketté
kozott megy ¢l (ami kevesebb, mint k* < v? &l ellendrzését jelenti), és ez megoldhaté polinom
idében. Ha (G, k) € MAXKLIKK, akkor nincs olyan y, ami megfelel ennek az ellenérzésnek.

(b) Az el6z6 bizonyitas a k = 5 esetre alkalmazva jo az NP-beliség bizonyitasahoz.

Az, hogy 5KLIKK € P abbol kiévetkezik, hogy Osszesen (g) lehetséges 5 ponta klikk van, ezek
ellenérizhetsk Gsszesen O(v®) lépésben. Ebbél, mivel P C co NP, kévetkezik, hogy SKLIKK €
co NP.
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10. Bizonyitsa be, hogy az aldbbi nyelvek co NP-beliek!

11.

(a) Az olyan paros grafok nyelve, amelyekben van teljes parositas.
(b) Az olyan grafok nyelve, amelyekben van teljes parositas.

(¢) Az olyan grafok nyelve, amelyekben akarhogyan szinezziik ki az éleket 2 szinnel, mindig
keletkezik egyszind haromszog.

Megoldas: Mindegyik esetben azt kell megmutatni, hogy a nyelv komplementere NP-ben van. Ehhez
a tanu tétel értelmében elegendé egy hatékony tanisitvanyt mutatnunk a komplementer nyelvre, ami
lényegében azt jelenti, hogy a nyelvbe nem tartozashoz kell rovid tanu és ezt ellenérzé polinom idejd
eljarés.

(a) A nyelv polinom id6ben felismerhetd, ennek bizonyitasa is j6 megoldas, de itt most, a gyakorlas
kedvéért, egy tanit mutatunk a komplementerre.

Arra, hogy egy paros grafban nincs teljes parositas tani egy olyan X ponthalmaz, ami megsérti a
Hall-feltételt. Ha megadjuk a pontoknak egy ilyen részhalmazat, akkor ellenérizni kell, hogy ezek
a pontok mind a péaros graf egyik pontosztalyabol keriiltek ki. A szomszédaik meghatarozésanak
lépésszama O(n?), és ennyi id6ben azt is ellenérizni tudjuk, hogy a szamuk valoban kisebb mint | X|.
Fontos, hogy ha nincs teljes péarositas a grafban, akkor a Hall-tétel értelmében mindig létezik ilyen
X halmaz. Amennyiben van teljes parositas a grafban, akkor vildgos, hogy ilyen X nem létezik.

Szigorian véve a nyelv komplementerébe azok a bemenetek is beletartoznak, amelyek nem paros
grafot frnak le. Ilyenkor az iires sz6 is megfelel tantnak, hiszen polinom idében meg tudunk gy6z&dni
rola, ha egy graf nem paros graf (BFS), és arrol is, ha a bemenet nem grafot ir le (mert nem
négyzetszam hosszu 0/1 sorozat vagy a megfelel§ métrix nem lenne szimmetrikus — nem iranyitatlan
a graf).

A késébbiekben ilyen esetekben a nem megfelels alaki bemenet (tehat nem graf vagy ha iranyitatlan
graf kellene, akkor nem ilyet leird) esetére altalaban nem fogunk kitérni. Ezek az el6bb vazolt modon
egyszerten kezelhetdk.

(b) A Hall-tétel helyett itt a Tutte-tételt kell alkalmazni: arra, hogy nincs teljes parositas tana
egy olyan X ponthalmaz, hogy ezt elhagyva a grafbol, a megmaradt részben a paratlan pontszamu
komponensek szama tobb, mint |X|. Fontos, hogy ha nincs teljes pérositas a grafban, akkor a
Tutte-tétel értelmében mindig létezik ilyen X halmaz.

Tehat Ly allhat a (G, x) parokbol, ahol = az X halmaz pontjainak felsorolasa, aminek n cstcsu graf
esetén a hossza O(nlogn). Az Li-be tartozashoz ellendrizni kell, hogy = a graf k kiilonbozs csiu-
csanak a felsorolasa. Az elhagyasukkal keletkezd graf (matrixa) polinom idében megkonstrualhato.
Ennek a maradék grafnak a komponensei (és azok mérete) egy szélességi bejarassal polinom idében
meghatarozhatok, és innen a Tutte-tételbeli feltétel ellendrizhetd.

Azt is tudjuk, hogy ha van teljes parositas akkor nincs megfelels x.

(¢) Neézziik a komplementer tulajdonsagot: a graf éleihez lehet ugy két szint rendelni, hogy min-
den haromszogben mindkét szin elforduljon. Erre tant egy megfelels szinezés, amit O(n?) bittel
lefrhatunk (n a graf csticsainak szama). A grafbeli 6sszes haromszog ellendrzése O(n®) 1épés, ezért
L, € P. (A nyelv komplementere az el6bb megadott tulajdonsagu grafokbol és a nem grafot le-
ir6 bemenetekbdl &all, de ez utdbbi eset a korabbiak szerint kezelhetd, hiszen felismerhetd polinom
idében.)

Alljon a nyelv az olyan (G, t) parokbol, ahol G egy nemnegativ élstilyokkal rendelkezd iranyitatlan
graf, t > 0 egész, és G-ben minden, ¢ darab élbsl 4llo parositas stlya legaldbb 2. Igazolja, hogy ez
a nyelv co NP-ben van!

Megoldds: A komplementer tulajdonsag: a grafban van olyan t éld parositas, melynek stlya kisebb,
mint #2. Ehhez tant egy ilyen péarositas, amihez 2t csticsot kell megadni. Ennek hossza O(tlogv) C
O(v?), mert t < v kell legyen, ha v a graf csicsainak szdma. Amit az L;-be tartozashoz ellendrizni
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12.

13.

14.

15.

kell: ez valoban 2t kiilonb6z6 cstucsa-e a grafnak és a megfelel§ élek a grafban szerepelnek-e. Ezek
mindegyike megvalosithato O(t) € O(v) lépésben. Ki kell még szamolni a stulyaik dsszegét, ami kisebb
kell legyen, mint ¢2. Ha legnagyobb sily M, akkor minden stlyban a szamjegyek szama legfeljebb
log M. Mivel az &sszeadést linearis id6ben el lehet végezni, az Gsszeg kiszamolasa O(tlog M) 1épést
igényel. Igy a teljes 1épésszam O(vlog M). Az input akar éllistaval, akér szomszédossagi métrixszal
van megadva, a mérete n > v + log M, hiszen szerepelnie kell minden csticsnak és a legnagyobb
stlynak is. Mivel O(vlog M) C O(n?), az eljaras polinomialis.

Legyen f: {0,1}" — {0,1}" olyan polinom idében kiszdmolhato, bijektiv fiiggvény, aminél minden
x € {0,1}" szora teljesiil, hogy |f(z)| = |z|.
Legyen L = {y | van olyan 1-gyel kezd6ds x, amire f(z) = y}. Igaz-e, hogy L € NP N coNP?

Megoldas: A fiiggvény bijektiv, tehat van inverze, de ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy ezt az
inverzet polinom idében ki is tudjuk szamolni.

Azt viszont, hogy L € NP elég egy megfelels tantsitvannyal igazolni. Legyen Ly = {(y, 12) | f(1z) =
y}. Ekkor az x = 1z tanu hossza a feltétel szerint |y|, az ellendrzése pedig az f(z) kiszamolasabol
all, ami polinomialis.

A coNP-beliséghez az Ly = {(y,0z) | f(0z) = y} nyelv hasznalhato, mert a feltétel miatt, ha
f(02) = y, akkor nincs masik ¢ sz6, amire f(t) = y.

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

Megoldds: Arra, hogy L(M) # ) egy tana lehet egy x € L(M). Az ellendrzés lépésszama O(|x]).
Azt kell még meggondolni, hogy van olyan x € L(M), amire |z| polinomiélis az automata leirasanak
hosszédban, azaz, hogy ha a nyelv nem iires, akkor van rovid eleme. Ehhez vegyiik észre, hogy ha
x € L(M) egy legrovidebb sz6, akkor a neki megfelels allapotatmenetek sorozataban nem ismétlédhet
allapot (kiilonben az ismétlgdések kozotti rész kihagyhato lenne a szobol). Ez viszont azt jelenti,
hogy |x| kisebb, mint az allapotok szama, tehat polinomialis (valojaban linearis).

Megjegyzés: igazabdl ez a nyelv P-ben is benne van: azt kell eldénteni, hogy az automataban a kezdé
allapotbol elérhetd egy elfogadd allapot, ami egy, a grafon végrehajtott bejarassal megoldhato.

Igazolja, hogy 3SZIN < 100SZIN !

Megoldds: Modosithatjuk az elsadason latott 3SZIN < 4SZIN bizonyitast. Tetszéleges G grafbol
ugy késziil f(G) = G’, hogy a csticshalmazt kiegészitjiik 97 tovabbi csicesal, ezek legyenek Gsszekotve
GG minden cstcsaval és egymassal is. Ezzel egy polinom id6ben szamolhato f fiiggvényt definialtunk,

G szomszédossagi méatrixat kiegészitjiilk 97 tovabbi sorral, oszloppal, az 1j, nem diagonéalis elemek
mind 1-ek.

Ha G € 3SZIN, akkor G'-re egy ilyen szinezés kiterjeszthets: az 1j cstucsok az eddigiektsl és egymés-
t0l is kiilonboz6 szint kapnak, amihez 6sszesen 100 szin elég. Masrészt, ha G’ € 100SZIN, akkor egy
jo szinezésében a G csucsai legfeljebb 3 szinnel vannak szinezve, tehat ilyenkor valoban G € 3SZIN.

Ha precizek akarunk lenni, a Karp-redukci6 értékét minden bemenetre, a nem gréafokra is meg kell
adni. Koénnyt latni, hogy ha f nem valtoztat az ilyen bemeneten, az j6 lesz mivel ilyenkor biztos,
hogy a bemenet nem graf, igy se a 3SZIN, se a 100SZIN nyelvben nincs benne. Az meg, hogy ez
az eset all fenn, polinom idében eldonthets. Tehat az f szamolésa azzal kezdddik, hogy ellenérzi,
hogy a kapott x bemenet grafot ad meg vagy sem, ha nem, akkor f(z) = z, kiilénben meg a fent
leirt médon moédositott graf lesz f értéke.

Megjegyzés: Mivel altalaban annak ellendrzése, hogy a bemenet egy graf (vagy altalaban az, hogy
formailag jo) altalaban megy polinom idében, ezért f-et sokszor csak a formailag jo bemeneteken
adjuk meg.

Mutassa meg, hogy ha X <Y, akkor X <Y is igaz.
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Megoldds: Ugyanaz az f fiiggvény jo lesz, hiszen x € X < f(z) € Y pontosan akkor teljesiil, amikor
g X & f(r)€Y.



