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Tudnival6k

Def: A II probléma polinomidében visszavezethetd a II' problémara (jelolése II < II'), ha a
IT tetsz6leges I inputjahoz polinomideji algoritmussal konstrualhato a II' probléméanak olyan I’
inputja, melyre (II'-ben) ugyanaz a vélasz, mint I-re II-ben.

Megfigyelés: (1) I <TI' XTI - 1T <1". (2)I<MT'e P=1l€ P.

Def: A II dontési probléma N P-nehéz, ha I’ < II minden II" € N P esetén, azaz minden N P-beli
probléma visszavezethetd II-re. A II N P-teljes, ha Il € NP és Il N P-nehéz.

Megfigyelés: Ha Il N P-teljes és II < Il € NP, akkor II" is N P-teljes.

Def: A SAT probléma inputja egy CNF, outputja ,igen”, ha az inputban szereplé logikai valtozok
logikai értéke megvalaszthatd tgy, hogy az adott CNF kiértékelése ,jigaz” legyen. Minden CNF
klozok Osszeéselése, minden kloz literalok osszevagyolasa és minden literal azonos valamelyik logikai
valtozoval vagy annak negéltjaval. Példa: : (T1 Va3 VT7) A(x2Vag) A(xe VTV x5V x7) A (Ty V Tg)

Cook-Levin tétel: A SAT probléma N P-teljes.

Tovabbi N P-teljes problémak: (1) HAM (Input: G graf, output: IGEN, ha G-nek van
Hamilton kore), (2) 3-SZIN (Input: G graf, output: IGEN, ha y(G) < 3), (3) k > 3 esetén a k-SZIN
(Input: G graf, output: IGEN, ha x(G) < k), (4) MAXFTN (Input: G graf, k > 0 egész, output:
IGEN, ha a(G) > k) (5) MAXKLIKK (Input: G graf, k > 0 egész, output: IGEN, ha w(G) > k)

Gyakorlatok

1. Mutassuk meg, hogy az alabbi probléméak P-beliek:
(a) Adott G iranyitatlan grafrol dontsiik el, van-e benne kor.

(b) Adott G iranyitatlan grafrol és k pozitiv egészrél dontsiik el, van-e olyan részgrafja,
amiben minden fok > k.
(c) Adott G iranyitatlan grafrol dontsiik el, van-e Ky részgrafja.
(d) Adott G of grafrol és ¢ : E(G) — Ry élsulyokrol dontsiik el, igaz-e,hogy G barmely
feszit6fajanak a koltsége legalabb k.
(e) 2-SAT (A SAT probléma, ahol minden kloz legfeljebb két literalt tartalmaz.)
2. Mutassuk meg, hogy az alabbi problémak N P-beliek:
(a) Adott G iranyitatlan grafrol és k pozitiv egészrél dontsiik el, van-e k-regularis részgrafja.
(b) Adott G of grafrol és ¢ : E(G) — R, élsulyokrol dontsiik el, igaz-e, hogy G-nek van
pontosan k koltségi feszitéfaja.
(¢) Adott G grafrol és | : E(G) — R (esetleg negativ) élhosszokrol dontsiik el, igaz-e, hogy
GG barmely két csucsanak a tavolsaga legfeljebb k
3. Mutassuk meg, hogy az aldbbi problémék co — N P-beliek:
(a) Adott G grafrol dontsiik el, sikbarajzolhato-e.
(b) Adott 2n cstucsu G grafrol dontsiik el, igaz-e, hogy barmely n cstcsa péaros grafot feszit.
(c) Adott G grafrol dontsiik el, igaz-e, hogy w(G) < k .
(d) Adott n szamrol dontsiik el, hogy primhatvany-e.
4. Mutassuk meg, hogy az aldbbi problémék NP N co — N P-beliek:
(a) Adott G grafrol dontsiik el, paros-e.
(b) Adott G grafrol dontsiik el, Gsszefiiggs-e.
(c¢) Adott G paros grafrol dontsiik el, van-e teljes parositasa.
(d) Adott halozatrol dontstik el, van-e benne k nagysagu folyam.
(e) Adott n és k egészekrdl dontsiik el, relativ primek-e.
5. Mutassuk meg, hogy az alabbi problémak N P-teljesek:
(a) FELHAM inputja egy G graf, outputja IGEN, ha G-nek van olyan kére, ami G csticsainak
legalabb a felét tartalmazza
(b) FELE-3-SZIN inputja egy G graf, outputja IGEN, ha G-nek van olyan 3-szinezhetd feszi-
tett részgrafja, amely G csticsainak legalabb a felét tartalmazza.
(¢) MAXTAV inputja egy G = (V, E) graf, egy | : E — R, hosszfiiggvény valamint egy
k € Ry szam. Az output akkor IGEN, ha G-ben van legalabb k 6sszhosszu tt.



