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1. Gondolkozzunk el az N P-beliség, coN P-beliség, P-beliség és N P-teljesség fogalmakon!
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. 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 € N P.

b

[p6tZH 2010. 6sz| Legyen a IT dontési probléma inputja egy osszefiiggd G graf, az output pedig
pontosan akkor ,jigen”, ha van G-ben Euler-korséta. Mutassuk meg, hogy II € coN P.

W

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

ot

. Tegylik fel, hogy van egy algoritmusunk, ami polinom idében megmondja, hogy adott G graf
kiszinezhet6-e legfeljebb k db szinnel! (Vagyis input: G és k; output: igen/nem). Hogy tudnéank
ennek segitségével polinom idében meghatérozni x(G)-t?
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. Tegytik 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 id&ében,
hogy mennyi x(G). Hogyan tudnénk kiszinezni polinom idében a grafot x(G) szinnel?

7. Bizonyitsuk be, hogy a 4-SZIN probléma N P-teljes!
8. Bizonyitsuk be, hogy a k-SZIN probléma N P-teljes!

9. Bizonyitsuk be, hogy a RESZGRAFIZO probléma N P-teljes! A RESZGRAFIZO probléma: adott
G és H graf; kérdés: van-e G-nek H-val izomorf részgrafja?

10. Pirézia egyetemein tulsdgosan elszaporodtak az aktualis eseményeket feldolgozd ZH-feladatok, igy
felallitottak egy allami testiiletet a probléma kezelésére. Ezen allami testiilet egyes tagjainak az
a feladatuk, hogy minden héten az aktualis ZH-sorok megfelelGségét ellendrizzék kozéleti témék
szempontjabol. Mivel egy ZH jovahagyasat datummal és pecséttel ellatott papiron kell megtenni
— egyébként csak egy fecni lenne a jovahagyas, szoban mondva pedig tgyis kiforgatjak; raadasul
idegen nyelvii ZH-k esetén akar tolmécsra is sziikség lehet — egy testiileti tag legfeljebb egy ZH
jovahagyasat végezheti. Tudjuk, hogy n testiileti tagnak kell m ZH-t ellendriznie, és minden
testiileti tag esetén ismert, hogy mely ZH-k jovahagyhatosagat itélheti meg; a cél az, hogy a
lehets legtobb ZH-ro6l lehessen donteni. Fogalmazzuk meg a feladatot eldontési problémaként, és
bizonyitsuk be, hogy (a) N P-beli, (b) co — N P-beli, és (c) P-beli is!

11. Be tudjuk-e bizonyitani a kévetkezd problémak P, NP és coN P-beliségét? A szorgalmasak bizo-
nyithatnak egyes problémékra N P-teljességet is. Az input egy G(V, E) graf (|V| =n, |E| =e).
(a) Van-e G-ben legalabb k hosszu kér? (k az input része.)

(b) Kiszinezhetsk-e G pontjai 2 szinnel gy, hogy legfeljebb 2 él kivételével minden él végpontjai
kiilonb6z6 szintek legyenek?

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

(e)
(f)

f) Van-e G-ben legfeljebb S sulyu (egyszert) ut? (S az input része.)

Van-e G-ben egy legaldbb k pontu teljes részgraf? (k az input része.)
Teljesiil-e az Ore-feltétel?

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

12. [PZH 2008. december 5.] Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési probléma, aminek a
bemenete egy egyszerti G graf, az n és m szamok, a kimenete pedig pontosan akkor ,,igen”, ha
G-nek van olyan n cstcsu részgrafja, aminek legalabb m éle van.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

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

[ZH 2009. november 23.] Mi az alabbi probléma bonyolultsaga? (Vagy bizonyitsa be, hogy
polinom idében megoldhato, vagy bizonyitsa be, hogy NP-teljes!)

Input: G egyszerii graf és v € V(G)

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

Mi az alabbi probléma bonyolultsaga? (Vagy bizonyitsa be, hogy polinom idében megoldhato,
vagy bizonyitsa be, hogy NP-teljes!)

Input: G egyszerd graf

Keérdés: Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a maximalis fokszam legfeljebb 37

A @ iranyitatlan graf minden x pontjahoz tartozik egy s(z) suly. Célunk, hogy olyan feszit6fat
talaljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozo sulyok Osszege minimalis. Fogalmazzuk meg a
feladathoz tartozo eldontési problémat, és bizonyitsuk be, hogy N P-teljes!

Mi az alabbi probléma bonyolultsdga? (Vagy bizonyitsa be, hogy polinom idében megoldhato,
vagy bizonyitsa be, hogy NP-teljes!)

Input: G egyszerd graf

Kérdés: G szinezhets-e a piros, zold, sarga, kék szinekkel gy, hogy pontosan egy csiics legyen
piros és pontosan két csics legyen kék?

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

Mi a kovetkez§ probléma bonyolultsaga? Adott G irdnyitatlan grafrol dontsiik el, van-e olyan
részgrafja, amiben minden fok > k.

Hasznos tudnivalok

Eldontési problémékrol beszéliink!
P C NP, P C coNP. Tehéat ha valami P-beli, akkor biztos, hogy N P-beli és colN P-beli is!

P-beliség bizonyitasa: adunk egy polinom idejd algoritmust. Nem vezetiink vissza, nem fejtegetjik P

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

N P-beliség bizonyitasa: tani mutatéisa, tani mérete polinomiélis, ellenérzés polinomiélis. Nem kell
algoritmus a tanu eldallitasara! A tanu lehet pofatlanul egyszert. Nem vezetiink vissza, nem fejte-
getjilk P és NP viszonyat.

N P-teljesség bizonyitasa m probléméra:

1. @ N P-beliségének bizonyitasa. Lasd fentebb.

2. m N P-nehézségének bizonyitasa:

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

(b) Bemutatunk egy p < m Karp-redukciot, az irdny fontos! Csak igy jo!

(c) Bizonyitjuk a Karp-redukcié helyességét. Azaz, ha f az atalakitas: € p & f(x) € 7 a
bizonyitand6. Figyelem! <! Akkor és csak akkor!

(d) Belatjuk, hogy f polinom idében elvégezhetd.

(e) Oriiliink.
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