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Gondolkozzunk el az N P-nehézség és N P-teljesség fogalmakon!
Adjunk Karp-redukciét a 3-SZIN problémarol a 4-SZIN problémaral

[Vizsga: 2007. majus 29.] A G iranyitatlan graf minden x pontjahoz tartozik egy s(z) suly.
Célunk, hogy olyan feszitéfat taldljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozo siilyok Osszege
minimalis. Fogalmazza meg a feladathoz tartozé 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. junius 10.] Tegyiik fel, hogy P # NP. Az alabbi feltételek koziil melyikbdl
kovetkezik és melyikbdl nem kévetkezik hogy az X eldontési probléma nem P-beli?

(a) Egy NP-teljes Y probléméara X Karp-redukalhato.

(b) Egy N P-teljes Y probléma Karp-redukalhato X-re.

(c¢) az X probléma N P-beli.
[Vizsga: 2013. junius 6.] Létezik-e olyan X eldontési probléma, amire X ¢ NP és X < SAT
egyszerre fennall?

[Vizsga: 2013. janius 13.] Lehetséges-e, hogy valamely X eldontési problémara X € NP és
HAM < X egyszerre fennall?

10.

11.

Mi az alabbi problémék bonyolultsiga, ha az input egy G(V, E) graf (|V| = n, |E| = e)? Termé-
szetesen bizonyitsuk is be!
(a) Van-e G-ben egy legalabb 15 pontu teljes részgraf?
(b) Van-e G-ben legalabb n/100 hosszusagu kor?
(c¢) Van-e G-ben olyan feszit6fa, amelyben a maximaélis fokszam legfeljebb 27
)

(d) Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a maximalis fokszam legfeljebb 37

[Vizsga: 2011. december 22.] Igazold, hogy a kiévetkezs eldontési probléma P-ben van, vagy
azt, hogy N P-teljes (e(G) a graf éleinek, v(G) a graf pontjainak szamat jeloli):

Input: G graf, melyre teljesiil, hogy e(G) < 3v(G)

Kérdés: [gaz-e, hogy G kiszinezhetd 3 szinnel?

Bizonyitsuk be, hogy a leghosszabb Ut meghatarozasa egy iranyitott, élstulyozott G gratban N P-
teljes! (Pontosabban az ehhez tartozo eldontési probléma.) Masképpen: bizonyitsuk be, hogy

L ={(G,k) | G iranyitott, élsilyozott graf, van benne legalabb k stlyu ut}

N P-teljes!

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

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

[Vizsga: 2010. majus 27.] Az arviz t6bb helyen fenyegeti a gatakat, tudjuk, hogy n kritikus
hely van. Ezek koziil az i-ediknél a gat megfelel§ megerdsitéséhez h; darab homokzsak kell. Ha az
erésités nem torténik meg (vagy csak kevesebb homokzsakkal), akkor az i-edik helyen k; kart okoz
a folyo. Adottak a h; és k; pozitiv szamok, tovabba a gatak megerdsitéséhez 6sszesen rendelkezésre
allo homokzsakok Z szama (Z > 0 egész). Azt szeretnénk meghatarozni, hogy ennyi homokzsékkal
hogyan tudjuk a kart minimalizalni, ha feltessziik, hogy a meg nem erdsitett pontokon keletkezé
karok Osszeadddnak.

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

[Vizsga: 2012. december 20.] Tegyiik fel, hogy NP C P. Kovetkezik-e ebbdl, hogy az aldbbi
eldontési feladat coN P-beli?

Input: G iranyitatlan graf

Kérdés: Igaz-e, hogy G élei kiszinezhetsk 2014 szinnel tgy, hogy az egy cstcsra illeszkeds élek
szinei mind kiilonbo6z&ek?

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

[Vizsga: 2010. janius 17.] Az X problémaban adott egy G dag és egy k pozitiv egész szam, a
kérdés, hogy van-e G-ben legalabb k ¢l 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.

[Vizsga: 2013. majus 30.| Igaz-e, hogy ha az X eldontési problémarol be tudnank latni, hogy
X € NP\ P (vagyis X N P-ben van, de nincs P-ben), akkor 3-SZIN¢ P?

Hasznos tudnivalok

o N P-teljesség bizonyitasa m,; problémara:

1. m,; N P-beliségének bizonyitasa.
2. my; N P-nehézségének bizonyitésa:

(a) Taldlunk egy vele kapcsolatba hozhatoé problémat, ami ismerten N P-teljes, ez le-
gYen Tismert-

(b) Bemutatunk egy mismerr < mu; Karp-redukciot, az irany eszméletleniil fontos! Az-
az van egy Tismert-beli kérdéstink (nem az aktualis probléma, hanem egy ismerten
nehéz!), azt atalakithatjuk, és atalakitva bedobjuk a m,;-t (az egyel6re ismeretlen ne-
hézségl probléméat) megoldo fekete dobozba, és ez a valasz lesz az eredeti kérdéstinkre
is a valasz! Tehat az atalakitast kell megadni, arra jar a pont.

(c) Bizonyitjuk a Karp-redukcio helyességét. Azaz, ha f az atalakitas: © € Tigmers < f(x) €
mu; @ bizonyitando. Figyelem! Két bizonyitas, akkor és csak akkor, ,,<!

(d) Belatjuk, hogy f polinom idében elvégezhetd.

e Tanult NP-teljes problémak: SAT, 3SZIN, kSZIN, MAXFTL, MAXKLIKK, H-kér, H-ut, RESZ-

GRAFIZO, Részhalmazosszeg (RH), PARTICIO, HATIZSAK.



