
UMB CS420 

NP 

Last Lecture! 



Announcements 

•
•

•

•
•



Last Time: P

•
• P

•

• P
•



Last Time: P 

•

•

•



•

•

•
•

•

•
•

•
•
•

•



PATH

•
•  (nn)

• nn s t 

•
• n

O(n3)



• p G s t 
 

• m G 

V <G, s, t, p>, p 

p   s
• O(m) 

p
p

• O(m) 
• O(m) 
• O(m2) 

t

• = O(m) + O(m2) = O(m2) = m 

PATH

p, 

PATH

p 

s 
t 





• c nk n w 
•

PATH

 

nk



HAMPATH

•

•
•

• s t

•
•

•
• O(m2) PATH

• HAMPATH



NP 

• PATH NP,  P 

• HAMPATH NP, P



NP

⇒ NP

• L NP V

• L

w =  

• V w c 

 

⇐ NP 

• L N,

• L NP  V

w, c> = 

• N w  

• c

c



NP

NP  



NP P 

NP

P

NP



NP

•
•

• k k

•



c
G

 O(n) 

n = # G 

c n 

c  
G

O(n2) 

NP
Proof technique #1



 
O(n2) 

L NP

NP
Proof technique #2



•
•

• k k

•

• S t 

•

NP



NP



NP



•

• COMPOSITES
• NP 
• NP 

•
•

•
•

•



P = NP

?  Vs  ? 



P = NP 

•

•

•
•

•

•
•

NP

P

NP



P = NP

•

•
• NP



NP

• P = NP 



Flashback:



^ ^ 



Flashback:

 

 



P 



P 

^ ^ 

^ 

^ 



P = NP

P NP 
•

NP P 
• A ∈ NP

• A B  
•  B  NP

• A ∈ P
•

B NP P P = NP 



Next Time:



Lecture Participation 5/8 


