Felismerd P rendszerek

Problémak eldontéséhez felismerd P rendszereket hasznalunk:
° Rendelkeznek egy kijelolt bemeneti membrannal és két kitlintetett objektummal: yes és no

°* Minden szamitasuk megall és az utolso Iépésben — és csak akkor —a yes vagy no
szimbolumot kiildi a kornyezetbe

Egyetlen felismerd P rendszer nem képes tetsz6leges méretl bemenet kezelésére,
a problémakat ilyen rendszerek uniform csaladjaival oldjuk meg

* EgyIl = {Il(n) | n = 1} felismerG P rendszer csalad polinomialisan uniform ha van olyan
polinom idej Turing-gép ami

* 1™-bél kiszdmolja I1(n) egy leirdsat és

° aproblémak bemeneteit kddold szavakbdl kiszamolja az ezeknek megfelel6 objektum-
multihalmazokat



Problémak eldontése P rendszerekkel

Egy P probléma f(n) id6ben eldonthetd felismerd P rendszerek egy polinomialisan
uniform I = {II(n) | n = 1} csalddjaval, ha P minden n méretl I bemenetére,

* [I(n)-t elinditva az I elkédolasaval a bemeneti membranjaban,
* II(n) legfeljebb f(n) Iépés alatt megall és
° pontosan akkor kild a kérnyezetbe yes-t, ha I pozitiv bemenete P-nek

PMC4, jeldli azon problémak osztalyat, melyek polinom idében eldénthet6k R-beli
felismerd P rendszerek polinomialisan uniform csaladjaival

* Miatovabbiakban a PMC 4, osztalyt vizsgaljuk, ahol AM az aktiv membranos P rendszerek
osztalyat jeloli 2



A SAT elddntése P rendszerekkel

Tétel: SATE PMC 4y,
Bizonyitas:
* Legyen F = {(Cy, ..., C;,,} egy n valtozot és m klozt tartalmazd KNF

° n, m-nek megfeleltethetd egy természetes szam, jel6ljuk ezt (n, m)-mel

* Vannak erre megfelel6, N X N — N tipusu, injektiv, polinom id6ben kiszamithato
fuggvények

* Kell egy polinom idejd M Turing-gép, ami

* az 1{™™ sz6bdl megkonstrudlja a II({(n, m)) membranrendszert, ami F kielégithet§ségét
donti el

° és megkonstrualja a cod(F)-et, azaz F objektumokkal val6 elkddolasat

* M-et nem fogjuk explicit mdédon megkonstrualni



A SAT elddntése P rendszerekkel

F elkodolasa:
cod(F) ={pij | p; € C;} U {pi; | -p; € C}

,
Példa: Legyen F = {{pl, =p2} {—p1) {Pz}}

[ | /7

Akkor cod(F) = {p11, P12, P21, P32}
A tovabbiakban I1({2,3)) mikoédését vazoljuk cod (F)-en




A SAT elddntése P rendszerekkel

* 11((2,3)) a cod(F) multihalmazzal elinditva a kovetkez&t teszi:

membranosztassal elkészit a p; €s p, valtozd Osszes interpretacidjahoz egy-egy
membrant (tehat 6sszesen 4 membrant)

kbzben ezekben a membranokban el&allit olyan objektumokat, melyek a megfelel6
interpretacidoban igaz kldzokat reprezentaljak

ezutan minden membranban addig szamolja az ezen klézokat reprezentald
objektumokat, amig nem talal egy olyan kldézt, ami nincs reprezentalva

ha talal olyan membrant, amiben mind a harom kldz reprezentalva van, akkor yes-t
kiild a kornyezetben (hisz ekkor van olyan értékadas ami kielégiti az 6sszes klozt,
azaz F-et)

egyébként no-t kild a kornyezetbe



A SAT megoldasa - 1

By — {{pl, -2}, {11} {Pz}}, cod(F) = {p11,D12 P21, P32}

0
d, szétosztja \Q
ezt a d
membrant
P11 P12 D21 P32
Felhasznalt szabalyok: [d;]9 = [d;13[d;];




A SAT megoldasa - 1

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

0
Ez a membran +| (
felel megap; = - dy dq Ezmegap; =
igaz-nak hamis-nak

P11 P12 P21 P32 P11 P12 P21 D32

\_ . (& .
.

Felhasznalt szabalyok: [d;]9 = [d;13[d;];




A SAT megoldasa - 2

244 {{pl’ T2}, {P1), {pZ}}/ cod(F) = {p11, D12 D21, P32} IEGUEEEEE
Kimegy a régidbal, nolarizacid
semlegesre allitja a 0

olarizaciot + .
: d; d;

Itt ez a literal igaz, ez a literal ha ezért evo
ezert evolvalddik alodik azza a Klozza 3 z

azza a kldzza amit P11 P12 P21 D32 P11 P12 D21 P32
kielégit

Eltdnik, mert nem
elégit ki egy kldzt sem
Felhasznalt szabalyok: [d;]3 = [ 19d,, [di]; = [ 19d4
(P11 = 1113, [P21 = €13, [p11 = €12, [P21 = 121125
(P12 = P11l3. (P32 = 3113, [Pz = P11l P32 = p3i1l2




A SAT megoldasa - 2

Azt jelzi, hogy

az 1-es klozt - Azt jelzi, hogy a 2-es klozt
kielégiti a kielégiti a p; = hamis

p1 = igaz (a
masodik
index egy p2-bdl lett az Gj p4;
szamlalo) ugyanigy a masik

membranban is

Felhasznalt szabalyok: [d,]F = [ 1%d,, [di]; = [ 19d4
[p11 = 11113, [P21 = €13, [p11 = €l2, [P21 = 12112,
(P12 = D113, [P32 = p3113, [P12 = P11l2, [P32 = p31l2




A SAT megoldasa - 3

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

Visszamennek a

membranokba

11 P11 P31 P11 721 P31

Felhasznalt szabalyok: d;[ ](2) — [dz](z)» Novelik az r-ek masodik
[ry1 = 7‘12](2); 151 = 7‘22](2) indexét

10



A SAT megoldasa - 3

By — {{pl, -2}, {11} {Pz}}, cod(F) = {p11,D12 P21, P32}

, , o A dy-ek
d, \Q d, \Q bementek a
régiokba, kozben

d,-re valtoztak;
az r-ek masodik
indexe novelve

P P31 P11 2 D31

\ &

Felhasznalt szabalyok: d;[ ]9 — [d,]3,
711 = 7‘12](2); [r21 — 7‘22](2) 11




A SAT megoldasa - 4

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

A d,-k
szétosztjak a

membranokat

0

P11 22 D31

. (& .

Felhasznalt szabalyok:
[y — 7”13]3; [722 = 123]3

d.19 - [d.13[d >
0[ 112 = [d1]51d4 13 PSS
novekszik




A SAT megoldasa - 4

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

\Q Az r-ek masodik
indexe 1-gyel
novelve

Ez a membran i 4| —|f (
d T d
felel megap; = %z g : .

igaz, p, = igaz-
nak

" P11 P31 || 71 P11 P31 || P11 T2 P31 || P11 T2 P31

Felhasznalt szabalyok: [d,]Y — [d{]3[d,]3,
[r12 — 7’13](2); [722 = 7’23]8

13



A SAT megoldasa - 5

Megjegyezzik a klozt amit kielégit;
hasonldan a harmadik 2-es membranban is

Megi ik
o | = {{pl' —|p},{—|p ) {pz}}, COd(F) — {plli P12, P21, p32} k|ézetggj;1en§i\{ekzizelljég?t;

Kimennek a

hasonldan a
masodik 2-esben is

régiokbdl

dz dz . d2 +

Eltdnik, mert nem
713 P11 P31 || 713 P11 P31 || P11 723 P31 || P11 T23 D31 elégit ki egy kldzt sem:;
.\ . ] . ] hasonldan eltiinik a
masodik 2-es
membranbol is

Eltdnik, mert nem
elégit ki egy klozt
sem; hasonldéan

eltlinik a harmadik

Felhasznalt szabalyok:[d,]13 - [ 19d,, [d,]; = [ 19d,

[p31 = 13113, [P11 — €13, [p31 — €12, [P11 = r1l2 14

2-es membranbdl is




A SAT megoldasa - 5

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

d, d, d, Azt jelzi, hogy az 1-es
\Q 0 \Q r olf klozt kielégiti a p, =

hamis; hasonléan igaz a
2-ik 2-es membranra

Azt jelzi, hogy
az 3-as klozt
kielégiti a

p, = igaz; "3 23
hasonldan igaz . . ! . \
a 3-ik 2-es
membranra

Felhasznalt szabalyok:[d,]13 - [ 19d,, [d,]; = [ 19d,

[p31 = 13113, [P11 = €13, [p31 = €l2, [p11 = 11l 15




A SAT megoldasa - 6

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

d, d; d, dy \Q

\g( \g( Or 0

13 31 13 711 T3 131 1 723

.\ l\ l\

Elszamol ds-ig, ezalatt
0 minden r-nek 4 lesz a
[dy > - > d4](1’, [d, — ds e]g’, [Tij - ---ri4]2 (i=12) masodik indexe

Felhasznalt szabalyok:

16



A SAT megoldasa - 6

By — {{pl, -2}, {11} {Pz}}, cod(F) = {p11,D12 P21, P32}

ds e ds e ds e ds e

\g( \g( Or O

&1 T3 LANAT r T3 rn 1

Felhasznalt szabalyok:
o .
[dy =+ > dyl}, [dy > dsel}, |1y > 1], ((=12)

17



A SAT megoldasa - 7

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

0] o|f olf Minden 2-es
membranba bemegy
egy e és cq lesz

r T Tia T ron T N belble; a c-k indexe
- * o s o fogja szamolni, hogy

.\ l ! l § mennyi kléz (azaz

kiilonb6z6 r van a
membranban)

Felhasznalt szabalyok:[ds — dgl%, e[ 19 = [c1]3

18



A SAT megoldasa - 7

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

+ + + ' A 2-es membranok
C1 C1 C1 C1 cimkéje pozitivva
valt; ez teszi majd

lehet6vé azt, hogy
T T T4 T Toa T T4 T ” o
14 34 14 14 24 34 14 '24 az 1-es elso index

.\ l ] l ] r-ek kimenjenek

Felhasznalt szabalyok:[ds — dgl%, e[ 19 = [c1]3

19



A SAT megoldasa - 8

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

+ + +
C1 C1 C1 C1 Kiktldi az 1-es
kloznak megfelel6
1-es elso indexU
14 T34 14 T14 24 T34 g T4 ( ) ) )
. l r-et és negativra
\ \ . \ allitja a

polarizaciot

Felhasznalt szabalyok:[d¢ — d-]?, [1”1,2,1];r = [ 13 m2n,

20



A SAT megoldasa - 8

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

d, r d d, T 0
A d-k indexe kdézben = - : ml 7 14 - L
nétt 1-gyel . .
1 1
T Tou T T
Csak egy r mehet 14 %S4 =
ki; ha van még egy . \ . . .

1-es elsoO indexU r

az bent marad, és , , + _
<és3bb Felhasznalt szabalyok:[dg — d]9, [7”1,zn]2 > [ 13 11,20,

haszontalanna

valik

21



A SAT megoldasa - S

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

Bekild egy r-et a
negativ 2-esekbe
és pozitivra allitja a
polarizaciot;
kdzben a negativ
2-esekben a c
indexe n6 eggyel

d7 r14 d7 T14_ d7 d7 T14_
— - +
C1 Cl C1 C1
T34 14 T24 134 24

Felhasznalt szabalyok:[d, — dg]?, )
ral 12 = [r04l3, [c1 = 217, [1a = "'i—1,4]2 (=1..,3)

22



A SAT megoldasa - S

A visszaérkez6
r-ek elsé
indexe O lesz,
rajuk nincs
tovabb
szlikség

Itt mar soha nem lesz

1-es index( r, tehat ) . . »
ebben a membranban Felhasznalt szabalyok:[d, — dgli,

RS sl 12 = [r0al3 L1 = o)z, [ria - 1], (6=1,.,3)  coikke




A SAT megoldasa - 10

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

+ + + +
Co Co C1 Co
704 704 To4
T24 To4 T24 124 14

Felhasznalt szabalyok:[dg — -+ = d;,19, plusz a 8-9. lépé
rij-ket es c;-ket manipulalo megfelelé szabadlyai

A8és9
|épésben leirtak
megismétlédnek

még 2-szer az

aktualis r-eken;

a c-k szamoljak,

hanyszor ment
ki r

24



A SAT megoldasa - 10

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

dip _dyp dis diy Ekkor a c-k indexe
+ +|f + [ minusz 1 az a szdm
c; o Cq c ami megmutatja,
mennyi kiilonb6z6
kloznak megfelel6 r
tudott kimenni egyes
membranokbol

Felhasznalt szabalyok:[dg — -+ = d;,]?, plusz a 8-9. lépés
rij-ket es c;-ket manipulalo megfelelé szabadlyai

25



A SAT megoldasa - 11

R = {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32}

Felhasznalt szabalyok:[d;, — -+ = d;5]°

A d-k még
szamolnak par
|épésig azért, mert
ha lenne olyan 2-es
amiben osszegydilt
az osszes kloz, akkor
idot kell adni annak,
hogy ez kideruljon

26



A SAT megoldasa - 11

By — {{pl, —p2}, {—p1}, {Pz}}, cod(F) = {p11, P12, P21, P32}

dis dqs dqs , dqs 0
+ + + +
Cy Cy C1 C3
T'04 7"04- T04_
24 To4 T24 T34 To4

Felhasznalt szabalyok:[d;, = -+ = dy5]?

27




A SAT megoldasa - 12

* F = {{p1, 2}, {01}, {23}, cod(F) = {p11, P12, D21, P32} ( n Y

\
d15 d15 t
e e
CZ Cz Cl C3 \
104 To4 To4
T24 To4 T24 T34 To4




A SAT megoldasa — Masik példa

° Legyen most F = {{p1, —lpz},{—lpﬁ}
cod(F) = {p11, P12, P21}

Most n = 2 (valtozék szdma) és m = 2 (klézok szama)

Most a I1(2,2) mikodését mutatjuk be cod(F)-el elinditva

29



A SAT megoldasa - 1

* F = {{py, 702}, {-p1}}, cod(F) = {p11,P12, D21}

' 0

dq

P11 P12 P21

) .
|

Az el6zo példahoz hasonloan folyik a szamitas a kovetkezo
konfiguracioig 30




A SAT megoldasa — 2

* F = {{py, 702}, {-p1}}, cod(F) = {p11,P12, D21}

d6 d6 d6 d6 \Q
+ + + -+
C1 C1 C1 C1
14 14 124 T14 T24

Innen is az el6z6 példahoz hasonldan folyik a szamitas a
kovetkezo6 konfiguracioig

31



A SAT megoldasa — 3

Felhasznalt szabalyok:[d;y = dq11%, [c312 = [ 12 c3

Egyedul ebben a 2-
es membranban jon
ki a c3, ami azt
jelenti, hogy az
ennek megfelel6
értékadas (p; =
hamis és p, =
hamis) kielégiti az
osszes klozt

32



A SAT megoldasa — 3

* F = {{py, 702}, {-p1}}, cod(F) = {p11,P12, D21}

T04 T04 724 Tos Toa

Felhasznalt szabalyok:[d;; = dy,1%, [c5 = c4 yes]}

33



A SAT megoldasa —4

* F = {{py, 702}, {-p1}}, cod(F) = {p11,P12, D21}

diy ) diy dqr di, C4Yes \g
+ o + +
Co Co C1
To4 To4 24 To4 To4

Felhasznalt szabalyok:[d;, — dy3]19, [ ves] = [ 17 ves

34



A SAT megoldasa — 5

* F = {{py, 702}, {-p1}}, cod(F) = {p11, P12, P21

dq3 ) dq3 , dqs ( di3 Ca

To4 To4 124 Tosa To4

Felhasznalt szabalyok:[d;, — dy3]19, [ ves] = [ 17 ves

35



[1({(n, m)) futasi ideje, uniformitas

° Futasi ido:
° Az n valtozo Osszes interpretacidjanak elkészitése 0 (n) lépés

° Ezalatt minden membranban elkésziilnek azon objektumok, melyek az adott
membranhoz tartozoé interpretacio altal kielégitett klozokat reprezentaljak

* Annak eldontése, hogy van-e olyan membran melyben mind az m kloz
reprezentdlva van O (m) lépés

° Arendszer futasi ideje: O(n + m)
* Uniformitas:
* II({n, m)) minden komponense valamint valamint cod (F) is polinom méret

* Ezért megadhato olyan polinom idejli M Turing-gép, ami ezeket megkonstrualja

36



Aktiv

membranos P

rendszerek —
Szamitasi ero

Egy L eldéntési probléma komplementere az az L
probléma melyre a kovetkez6 teljestl

° Az L tetsz6leges B bemenetére:

* B az L pozitiv bemenete < B az L negativ bemenete

Példaul a SAT a kévetkezé probléma:
* adott egy ¢ konjunktiv normalforma

* Dontsik el, hogy ¢ kielégithetetlen-e

Bzt a problémat UNSAT-nak is szokas nevezni

* nem ismert UNSAT-ot polinom id6ben megold6
nemdeterminisztikus Turing-gép

* Az a sejtés, hogy nem ugyanaz a bonyolultsaga mint a SAT-
nak

coNP: az NP-beli problémak komplementereinek osztalya
Ami NP-teljes, az coNP-teljes is
* UNSAT coNP-teljes

37



Aktiv membranos P rendszerek — NP-teljesség

Emlékeztetd: Aktiv membranos P

rendszerekkel polinom idében
eldonthet6 problémak osztalya

* "Tétel: NP U coNP € PMC 37
* Bizonyitas:
* SAT NP-teljes, ezért minden L NP-beli probléma visszavezetheté SAT-ra polinom id6ben

* Azaz egy tetsz6leges NP-beli L nyelv egy tetszéleges B bemenetéhez polinom idében megadhat6 egy F
formula ugy, hogy

* B pozitiv bemenet & F kielégithet6
* F kielégithetésége pedig eldonthetd polinom id6ben aktiv membranos P rendszerrel
* Polinom id6ben megkonstrualjuk [1({n, m))-et, ahol n az F-ben szerepl viltozdk, m pedig a klézok szama
* [I((n, m)) futasi ideje pedign + m,
* Azaz, L € PMC 4;,, vagyis NP € PMC 4,,

* Tovabba, ha L € PMC 4, akkor L € PMC ;. (egyszer(ien cseréljiik fel az L-et eldénté P rendszerben a
yes és a no objektumokat)

38

* Vagyis cONP € PMC 4, is teljestl



