Algel XIII. gyakorlat

P?NP, part 1
2013. majus 6.

Hasznos tudnivalék
e Eldontési problémékrol beszéliink!

e PC NP, PC coNP. Tehat ha valami P-beli, akkor biztos, hogy N P-beli és coN P-beli is!!!

P-beliség bizonyitasa: adunk egy polinom idejd algoritmust. Nem redukalunk, nem fejtegetjiik P és NP

viszonyat. Nem fontos a hatékonysag, n'% is polinomialis!

N P-beliség bizonyitasa: tand mutatisa, tani mérete polinomiélis, ellen6rzés polinomialis.
Nem kell algoritmus a tanu elGallitasaral!! A tant lehet pofatlanul egyszeri. Nem redukalunk,
nem fejtegetjiik P és N P viszonyat.

Feladatok
1. Gondolkozzunk el az N P-beliség, colN P-beliség és P-beliség fogalmakon!

2. Lassuk be, hogy az alabbi problémak NP-beliek! Melyekrél tudjuk megmondani, hogy coNP-ben
vannak? Melyekrdl, hogy P-ben?

(a) m = {(G, k) | G graf kiszinezhets k szinnel}

(b) m = {G | G iranyitatlan grafban van Euler-kor}

(c) m3 = {(G,k) | G iranyitatlan grafban van k fuggetlen pont}
3. Bizonyitsuk be, hogy a kovetkez6 probléma P-beli:

G graf kiszinezhet§ a piros, zold, séarga, kék szinekkel ugy,
T=<G . . L )
hogy pontosan egy csiics legyen piros és pontosan két csiics legyen kék

4. Tegyiik fel, hogy van egy olyan F eljarasunk, ami egy input G gréfra és k szamra 1 1épés alatt meg-
mondja, hogy van-e G-ben legalabb k méreti fiiggetlen ponthalmaz. Tervezziink olyan algoritmust,
ami polinomid&ben

(a) meghatarozza a(G)-t!
(b) talal egy a(G) mérett fuggetlen ponthalmazt!

5. Léssuk be, hogy az alabbi problémak NP-beliek! Melyekr6l tudjuk megmondani, hogy coNP-ben
vannak? Melyekrél, hogy P-ben?

mo = {(G, k) | G paros grafban van k élbdl allo parositas}
w3 = {G | G iranyitatlan graf, van benne pontosan 100 élbdl allo kor}

s = {(G, k) | G iranyitatlan graf, van benne legalabb £ élbsl allo kor}
k

(e) w5 = {(31,32,...,sn,b) | Vi s, b€ Z 351, ..., 0k (L <k <n):> s :b}
=1

6. A G iranyitatlan graf minden x pontjahoz tartozik egy s(x) stly. Célunk, hogy olyan feszitéfat talal-
junk a grafban, amiben a levelekhez tartozo siilyok 6sszege minimélis. Fogalmazzuk meg a feladathoz
tartozo eldontési problémét, és bizonyitsuk be, hogy N P-beli!



7. Tegyiik fel, hogy van egy algoritmusunk, ami polinom idében megmondja, hogy adott G graf
kiszinezhets-e legfeljebb k db szinnel! (Vagyis input: G és k; output: igen/nem). Hogy tudnank
ennek segitségével polinom idében meghatarozni x(G)-t7

8. Tegyiik fel, hogy van egy algoritmusunk, ami polinom idében megmondja, hogy adott G graf
kiszinezhet6-e legfeljebb k£ db szinnel! A fentiek értelmében azt is megtudhatjuk polinom idében,
hogy mennyi x(G). Hogyan tudnénk kiszinezni polinom idében a grafot x(G) szinnel?

9. Legyen a 7 dontési probléma inputja egy G graf, az output pedig pontosan akkor ,igen”, ha G
sikbarajzolhato. Mutassuk meg, hogy m € NP N coNP.



