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Hasznos tudnivalok

e N P-teljesség bizonyitasa m,; problémara:

1. my; N P-beliségének bizonyitasa.
2. my; N P-nehézségének bizonyitésa:
(a) Talalunk egy vele kapcsolatba hozhato problémat, ami ismerten N P-teljes, ez legyen mismert.

(b) Bemutatunk egy Tismert < mu; Karp-redukciot, az irany eszméletleniil fontos! Azaz van
egy Tismert-bell kérdésiink (nem az aktualis probléma, hanem egy ismerten nehéz!), azt
atalakithatjuk, és atalakitva bedobjuk a m,;-t (az egyelére ismeretlen nehézségt problémét)
megoldd fekete dobozba, és ez a vélasz lesz az eredeti kérdésiinkre is a valasz! Tehat az

atalakitast kell megadni, arra jar a pont.
(c) Bizonyitjuk a Karp-redukci6 helyességét. Azaz, ha f az atalakités: © € Tigmert < f(z) € Ty
a bizonyitando6. Figyelem! Két bizonyitas, akkor és csak akkor, ,,<”!

(d) Belatjuk, hogy f polinom idében elvégezhetd.

e Tanult NP-teljes probléméak: SAT, 3SZIN, MAXFTL, MAXKLIKK, H-kér, H-ut, RESZGRAFIZO,

Részhalmazosszeg (RH), PARTICIO, HATIZSAK.

Feladatok

1.

2.

Gondolkozzunk el az N P-nehézség és N P-teljesség fogalmakon!
Adjunk Karp-redukeiot a 3-SZIN nyelvrél a 4-SZIN nyelvre!

[Vizsga: 2007. majus 29.] A G iranyitatlan graf minden z pontjahoz tartozik egy s(z) suly.
Célunk, hogy olyan feszitéfat taldljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozo silyok Osszege
minimélis. Fogalmazza meg a feladathoz tartozo nyelvet és vagy lassa be rola, hogy P-ben van
vagy azt, hogy N P-teljes.

Bizonyitsuk be a kovetkezd problémarol, hogy N P-teljes, vagy azt, hogy P-beli!

L = {G | G iranyitatlan teljes graf, amiben van Hamilton-kor}
[Vizsga: 2008. janius 10.] Tegyiik fel, hogy P # NP. Az alabbi feltételek koziil melyikbdl
kovetkezik és melyikb&l nem kovetkezik hogy az X eldontési probléma nem P-beli?

(a) Egy N P-teljes Y problémara X Karp-redukélhato.
(b) Egy N P-teljes Y probléma Karp-redukalhato X-re.
(c) az X probléma N P-beli.

Mi az alabbi problémak bonyolultsiga, ha az input egy G(V, E) graf (|V| = n,|E| = €)?
Természetesen bizonyitsuk is be!
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Bizonyitsuk be, hogy a leghosszabb tut meghatarozasa egy iranyitott, élsulyozott G grafban
N P-teljes! (Pontosabban az ehhez tartozé eldontési probléma.) Masképpen: bizonyitsuk be,
hogy

L = {(G,k) | G iranyitott, ¢lsilyozott graf, van benne legalabb k sulyu ut}

N P-teljes!

. [Vizsga: 2007. janius 12.] Tudjuk, hogy a sikgrafokbol 4ll6 nyelv P-ben van. Legyen a SIK-

MAXKLIKK nyelv a kovetkezd:
{(G,k) | G egy sikgraf, amiben van k pontu klikk}
Mutassa meg, hogy ez a nyelv NP-teljes, vagy mutassa meg, hogy a nyelv P-ben van.

[Vizsga: 2009. majus 28.] P-beli vagy N P-teljes az alabbi probléma? Adott egy G = (V, E)
irdnyftatlan graf és az a kérdés, hogy van-e olyan C kor a grafban, melyhez minden v ¢ C
cstcshol vezet él.

[Vizsga: 2010. majus 27.] Az arviz tobb helyen fenyegeti a gatakat, tudjuk, hogy n kritikus
hely van. Ezek koziil az i-ediknél a gat megfelels megerésitéséhez h; darab homokzsak kell. Ha
az erGsités nem torténik meg (vagy csak kevesebb homokzsékkal), akkor az i-edik helyen k;
kart okoz a foly6. Adottak a h; és k; pozitiv szamok, tovabba a gatak megerdsitéséhez Gsszesen
rendelkezésre allo homokzsédkok Z szama (Z > 0 egész). Azt szeretnénk meghatarozni, hogy
ennyi homokzsékkal hogyan tudjuk a kart minimalizalni, ha feltessziik, hogy a meg nem er@sitett
pontokon keletkezé karok Osszeadddnak.

Fogalmazza meg a feladatot eldontési problémaként és vagy adjon ra polinomialis algoritmust
vagy igazolja, hogy a probléma NP-teljes!

[Vizsga: 2010. majus 27.] Az X probléma bemenete egy binarisan felirt N > 0 egész szém,
és akkor lesz a valasz igen, ha N nem 2-hatvany. Az Y probléma bemenete egy G egyszertd graf,
és akkor lesz a valasz igen, ha GG cstcsainak szinezéséhez 3-nél tobb szin kell. Ha feltessziik,
hogy P # NP, akkor van-e X <Y illetve Y < X Karp-redukci6?

[Vizsga: 2010. junius 17.] Az X probléméaban adott egy G dag és egy k pozitiv egész szam, a
kérdés, hogy van-e G-ben legalabb k élt 1t. Igaz-e, hogy X < 3SZIN, illetve, hogy 3SZIN < X?

[Vizsga: 2007. janius 12.] Igazolja, hogy ha a 3SZIN nyelv benne van coN P-ben, akkor
NP =coNP.

P'NP
Gondolkozz el a félévben tanultakon, fogalmazz meg kérdéseket, stb!

Oldj meg sok feladatot a vizsgéra, tanulj sokat, ha valami nem vilagos, akkor esetleg a gyakve-
zéredet is megkérdezheted a drotos@cs.bme.hu cimen!
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Profit! (80 pont koriili vizsgal)



