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Hasznos tudnivalok

Eldontési problémakrol beszéliink!

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

P-beliség bizonyitasa: adunk egy polinom ideji algoritmust. Nem vezetiink
vissza, nem fejtegetjiik P és NP viszonyat. Nem fontos a hatékonysag, n'® is
polinomiélis!

N P-beliség bizonyitasa: tani mutatésa, tani mérete polinomialis, ellenér-
zés polinomiélis. Nem kell algoritmus a tant elSallitasaralll A tani lehet
pofatlanul egyszerd. Nem vezetiink vissza, nem fejtegetjiik P és N P viszonyat.

N P-teljesség bizonyitasa m probléméra:

1. @ N P-beliségének bizonyitasa.
2. m N P-nehézségének bizonyitasa:

(a) Talalunk egy vele kapcsolatba hozhat6é problémat, ami ismerten N P-
teljes, ez legyen p (a feladatokban ez leggyakrabban: H-kor, H-ut, k-
szin, maxklikk, maxftin).

(b) Bemutatunk egy p < m Karp-redukciot, az irany fontos! Csak igy jo!
(¢) Bizonyitjuk a Karp-redukeio helyességét. Azaz, ha f az atalakitas: « €
p < f(z) € ™ a bizonyitandé. Figyelem! <! Akkor és csak akkor!

(d) Belatjuk, hogy f polinom idében elvégezhetd.

Feladatok

1.

Gondolkozzunk el az N P-beliség, coN P-beliség, P-beliség és N P-teljesség fo-
galmakon!

Legyen a Il dontési probléma inputja egy G graf, az output pedig pontosan
akkor ,igen”, ha van G-ben Hamilton-koér. Mutassuk meg, hogy Il € NP.

[p6tZH 2010. 6sz| Legyen a IT dontési probléma inputja egy sszefliggs G graf,
az output pedig pontosan akkor ,igen”, ha van G-ben Euler-korséta. Mutassuk
meg, hogy Il € coNP.

Legyen a Il dontési probléma inputja egy G graf, az output pedig pontosan
akkor ,igen”, ha G sikbarajzolhat6. Mutassuk meg, hogy Il € NP NcoNP.

. Tegytik fel, hogy van egy algoritmusunk, ami polinom idében megmondja, hogy

adott G graf kiszinezhetd-e legfeljebb &k db szinnel! (Vagyis input: G és k; out-
put: igen/nem). Hogy tudnank ennek segitségével polinom idében meghatérozni
X(G)-t7



6.

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

10.

11.

12.

13.

Be tudjuk-e bizonyitani a kévetkezd problémak P, NP és coN P-beliségét? A
szorgalmasak bizonyithatnak egyes problémakra N P-teljességet is. Az input egy
G(V, B) grit (V] = n,|E| = e).

(a) Van-e G-ben legalabb k hosszu kor? (k az input része.)

(b) KiszinezhetSk-e G pontjai 2 szinnel ugy, hogy legfeljebb 2 él kivételével
minden él végpontjai kiillonb6z6 szintiek?

c) Kiszinezhets-e G 4 szinnel?

(d) Van-e G-ben egy legaldbb 15 pontu teljes részgraf?

f) Teljesiil-e az Ore-feltétel?

()
)
(e) Van-e G-ben egy legalabb k pontu teljes részgraf? (k az input része.)
(f)
(g) Van-e G-ben legfeljebb S stlyu (egyszert) ut? (S az input része.)

)

(h) Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a maximalis fokszam legfeljebb 27

(i) Van-e G-ben Euler-kor?

[PZH 2008. december 5.| Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési
probléma, aminek a bemenete egy egyszert GG graf, az n és m szamok, a kimenete
pedig pontosan akkor ,igen”, ha G-nek van olyan n csicsi részgrafja, aminek
legaldbb m éle van.

[ZH 2010. 8sz] Igazoljuk, hogy a P és NP problémaosztalyba egyarant bele-
tartozik annak eldontése, hogy egy inputként megadott G iranyitatlan grafban
létezik-e két kiillonb6zé kor.

[ZH 2009. november 23.] Mi az alabbi probléma bonyolultsaga? (Vagy bizo-
nyitsa be, hogy polinom idében megoldhato, vagy bizonyitsa be, hogy NP-teljes!)
Input: G egyszerii graf és v € V(G)

Kérdés: Van-e G-nek olyan feszit6faja, amelyben v az egyetlen olyan pont,
aminek a foka legalabb 37

A G iranyitatlan graf minden x pontjahoz tartozik egy s(z) suly. Célunk, hogy
olyan feszitéfat talaljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozé silyok Osszege
minimalis. Fogalmazzuk meg a feladathoz tartozo eldontési problémaét, és bizo-
nyitsuk be, hogy N P-teljes!

Bizonyitsuk be, hogy P-beli az olyan négy szinnel szinezhet6 G grafokbol allo
nyelv, melyekre igaz, hogy G csicsai kiszinezhetSk a piros, zold, sérga, kék
szinekkel tigy, hogy pontosan egy cstucs legyen piros és pontosan két csiics legyen
kék!

[ZH 2008. november 17.] Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési
probléma, aminek a bemenete egy 100n pontu iranyitatlan graf, a kimenete
pedig pontosan akkor ,igen”, ha G-nek van legalabb n pontt kore.



