Algel 2025 P és NP osztalyok 10. gyakorlat

1. Bizonyitsa be az alabbi két problémarol, hogy NP-beliek. Melyikrél tudja belatni, hogy P-ben van?

Melyikrél latja, hogy coNP-beli?
Py : adott G iranyitatlan grafban van-e pontosan 100 élbél allo kor?
P; : adott GG iranyitatlan graf és k pozitiv egész esetén van-e G-ben pontosan k élbsl allo kor?

2. Adott az angol abécé bettibsl allo n hosszisaga karaktersorozat. El akarjuk donteni, hogy n
primszam-e. Bizonyitsa be, hogy ez a probléma P-ben van.

3. Egy tizes szamrendszerbeli alakjaban adott pozitiv egész szamrol el akarjuk donteni, hogy (a)
négyzetszam-e. (b) kett6-hatvany-e. (Az input mérete n = a szamjegyek szama.) Bizonyitsa be,
hogy ezek a problémék P-beliek.

4. Ellistajaval adott egy iranyitott graf. El akarjuk dénteni, hogy legfeljebb 3 él elhagyasaval el lehet-e
érni, hogy DAG legyen. Bizonyitsuk be, hogy ez a probléma P-ben van.

5. Bizonyitsa be, hogy az aldbbi eldontési problémak koziil az els6 hét NP-beli, az utols6 ketts pedig
coNP-beli. Melyekrsl tudja belatni, hogy P-ben vannak?

Py : adott G paros graf és k pozitiv egész esetén van-e G-ben k élbdl allo parositas?

P; : adott G irdnyitatlan grafban van-e Euler korséta?

P; : adott G irdnyitatlan grafban van-e 2025 darab fiiggetlen pont?

Py : adott G iranyitatlan graf és k pozitiv egész esetén van-e G-ben k darab fliggetlen pont?

Ps : adott (sq,...,8,) pozitiv egészek és adott b egész pozitiv szam esetén ki lehet-e valasztani
néhéany s;-t, melyek Osszege b?

Py : adott G irdnyitatlan graf kromatikus szama ketts-e?

P; . adott GG irdnyitatlan graf cstucsai kiszinezhet6k-e 2025 szinnel tgy, hogy azonos szini cstcsok
kozott nem megy €17

Py : adott m pozitiv egész szamnak minden valodi osztoja kisebb-e, mint m /107

Py : Egy adott v > 2 cstcsu fanak legfeljebb 1 db els6foku cstcsa van-e?

6. Tegylik fel, hogy van egy olyan X eljardsunk, ami egy input G grafra és k szamra 1 lépés alatt
megmondja, hogy van-e G-ben legalabb k méreti fliggetlen ponthalmaz.

(a) Tervezziink olyan, az X eljarast hasznalo algoritmust, ami polinom idében kiszamolja a(G)-t, a
fiiggetlen pontok maximaélis szamat!

(b) Tervezziink olyan, az X eljarast hasznélo algoritmust, amely polinom idében talal egy a(G)
méretii fliggetlen ponthalmazt!

7. Tekintsiik a kovetkez6 FAKTORIZACIO eldéntési problémat:

Input: m és t pozitiv egészek Kérdés: Van-e m-nek olyan d osztdja, melyre 1 <d <t 7

(a) Léssa be, hogy FAKTORIZACIO NP-beli.

(b) Lassa be, hogy FAKTORIZACIO coNP-beli. (Itt hasznalhatja azt, hogy a PRIM eldontési
probléma P-ben van.)

(c) Lassa be, hogy ha P = NP N coN P, akkor polinomidében tudunk egy szamot primtényezskre
bontani és ezért az RSA (konnyen) feltorhetd.

8. Tegylik fel, hogy van egy X programunk, amely egy n cstcsi G grafrol egy idGegység alatt meg-
mondja, hogy kiszinezhets-e a graf 3 szinnel. Tervezziink olyan X-t hasznélé algoritmust, amely
polinom idében megtalélja G egy 3 szinnel valo szinezését (ha van ilyen egyéltalan)!

9. Van két eldontési probléma A és B, amelyek ugyanazon bemenetre kiilonb6z6 kérdést vélaszolnak
meg. Tudjuk, hogy A, B € P. Bizonyitsa be, hogy ha a C' probléma azt a kérdést valaszolja meg,
hogy az A illetve B kérdés valamelyikére igen-e a valasz, akkor C' € P is teljesiil. Hogyan fiigg a C-t
eldonts algoritmus lépésszama az A és B kérdést eldontd algoritmusok lépésszamatol?

10. Legyen B egy polinom ideji eljaras, aminek az eredménye nem feltétleniil csak egybites. Tekintsiik

azt a C' eljarast, ami az x inputon futtatja B-t, majd az eredménnyel, mint bemenettel ismét meghivja
B-t, és igy tovabb, ezt teszi Gsszesen ¢ alkalommal. Bizonyitsa be, hogy C' polinomialis idejt, ha a
¢ konstans. Mi a helyzet akkor, ha a ¢ polinomiélis lehet az input hosszaban?



