Algoritmuselmélet 2020 9. gyakorlat
NP-teljesség

1. Tegyiik fel, hogy P # NP és L, € P. Lehetséges-e, hogy
(a) egy NP-teljes Ly nyelvre Ly Karp-redukéalhat6?
(b) egy NP-teljes Ly nyelv Karp-redukalhat6 Li-re?
(c) az Ly nyelv NP-beli?
2. s-T-HAMUT jelli az olyan (G, s,t) harmasokbdl all6 nyelvet, ahol a G irdnyitatlan graf s és ¢ csticsa kozott
van Hamilton-tt. Igazolja, hogy az alabbi nyelvekre az s-T-HAMUT nyelvrél van Karp-redukcid!
(a) HAMUT: a Hamilton-tittal rendelkez grafok nyelve
(b) HAM: a Hamilton-korrel rendelkezé grafok nyelve

3. Mutassa meg, hogy az aldbbi nyelvek NP-teljesek!

(a) az olyan G grafokbdl &ll6 nyelv, amelyek kiszinezhetéek 3 szinnel tigy, hogy mindegyik szint ugyanan-
nyiszor hasznéljuk.

(b) az olyan (G, a,b, k) négyesekbél 4ll6 nyelv, ahol G egy irdnyitatlan graf, a,b € V(G), k > 0 egész
szam és G-ben van olyan Ut a és b kozott, aminek a hossza legalabb k.

(c) az olyan (G, a,b) harmasokbdl &ll6 nyelv, ahol G egy irdnyitatlan graf, a,b > 0 egész szamok és a G
grafnak van a K, teljes paros graffal izomorf feszitett részgrafja.

(d) az olyan G iranyitatlan grafokbdl allé nyelv, amelyekre G-ben van olyan C' kor, hogy minden v ¢ C'
csucs Ossze van kotve éllel a C' valamely cstcsaval.

4. Az alédbbi problémak mindegyikében a bemenet egy G(V, E) irdnyitatlan graf és a graf pontjainak egy S C V
részhalmaza. Hatdrozza meg, melyik esetben kapunk P-beli, mikor NP-teljes problémat!

(a) Kérdés: Van-e olyan feszitéfa G-ben, melyben S minden eleme levél?
(b) Kérdés: Van-e olyan feszitéfa G-ben, melynek levelei pontosan az S-beli pontok?

(¢) Kérdés: Van-e olyan feszitéfa G-ben, melynek levelei az S-beli pontok koziil valok?

5. Tekintsiik azt a problémat, hogy egy adott G iranyitatlan stlyozott grafban mekkora a maximdlis silyd it
stulya! Adja meg, mi lesz az ehhez tartozo nyelv, és lassa be, hogy az NP-teljes!

6. Egy n emberbdl allé szervezetben b féle bizottsag miikodik. Bizottsagi iilések idépontjat akarjuk kitiizni.
Két kiilonboz6 bizottsag iilése akkor lehet azonos napon, ha nincs olyan ember, aki mindkét bizottsdgnak
tagja. Legyen adott egy k pozitiv egész szam és minden bizottsighoz a tagok névsora. Azt szeretnénk
eldonteni, hogy az Gsszes bizottsag iilése lebonyolithaté-e k£ napon beliil. Vagy adjon egy, a kivant beosztast
megtaldlé polinomidlis algoritmust, vagy mutassa meg, hogy a feladathoz tartozé nyelv NP-teljes.

7. Egy hivatal egy 4j, E emeletes épiiletbe fog koltozni. Az épiilet minden emeletén ugyanakkora teriilet
hasznalhato fel irodak kialakitasara. Minden részleg megmondta, hogy Osszesen mekkora irodateriiletre tart
igényt. Azt akarjuk eldonteni, hogy megoldhaté-e a koltozés gy, hogy egyetlen részleg se legyen kettévagva,
azaz egy részleg teljes egészében egy emeleten legyen (de egy emeletre keriilhet tobb részleg is). Mi lesz a
problémahoz tartozé nyelv? Ez a nyelv P-ben van vagy NP-teljes?

8. P-beli vagy NP-teljes az a feladat, ahol adottak az ai,...,a, egész szamok és az a kérdés, hogy ez a
szamhalmaz szétoszthaté-e harom részre gy, hogy mindharom rész 0sszege ugyanannyi legyen?



