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Szamitastudomany elemei
10. gyakorlat megoldasai

(a) Eloszor lefuttatom a teljes grafra, hogy lassam van-e, ha nincs akkor vélasz,
hogy nincs. Ha van, akkor elkészitem a pontok egy sorrendjét. Majd ezen
sorrend szerint halad az algoritmus. Legyen G a graf, és v az éppen soron
kovetketz6 cstcs. Lefuttatom S-et G
v-vel és k-val. Ha ebben van £ fiiggetlen pont, akkor v-re nincs sziikségem,
G=G
v-vel folytatom az eljarast, és veszem a kovetkezd csiicsot, ha nem volt benne,
akkor v-re sziikségem, ezért megjel6lom, és benne hagyom a grafban, és igy
folytatom a kovetkez§ csiicesal. Az eljaras végére marad k jelolt csicsom, me-
lyek fiiggetlen pontok. Ez alatt n-szer hivtam S-t (minden csucshoz egyszer),
ami polinomja az inputnak.

(b) Az el6z6t6] annyi az eltétés, hogy itt a graf méretétdl fiigg, hogy mekkora fiig-
getlen ponthalmazt keres, igy amikor cstkkentem a graf méretét csokkenhet
keresett ponthalmaz mérete is, viszont nekem az eredeti graf pontjainak a fe-
1ébsl kell a fiiggetlen ponthalmaz. Ezért torlés helyett gy érem el, hogy ne
szamithason bele a fiiggetlen ponthalmazba, hogy az épp aktualis v-t Osszeko-
tém az Gsszes tobbi csticesal. Ha az igy lefuttatds utan még van a grafban

méretl fliggetlen ponthalmaz, akkor az éleket behiizva hagyom, ha nincs ak-

kor az 1j éleket torlom, és a csicsot megjelolom. Majd ugyanezt folytatom a

kovetkezd cstcesal. Igy a végén ugyantgy kapok 5 fliggetlen pontot.

2. Tétel 1 Egy grdf két szinnel szinezhetdsége P-beli probléma

n

G-t harom pont hijan két szinnel kell szinezni, ezt a hdrom pontot (3) féeleképp
valaszthatom ki, ahol n a cstiicsok szadma. Az a hdrom pont csak akkor nem szinez-
hetd ki két szinnel, ha K3-t alkott, ennek ellenGrzése, barmely 3 pontrol legfeljebb
3e lépés, ahol e az élek szama. Tehat ha nézem az Gsszes 3 pontra, hogy a graf-
bol kihagyva 2 szinnel szinezhetG-e, illetve, hogy a 3 pont nem-e K3, ez legfeljebb
(3) - p- 3e, ahol p a maradék graf két szinnel szinezhetGségének az eldontésére szol-
galo lépésszam, ami polinomja n-nek és e-nek.Igy az 0ssz 1épésszam is polinomja
lesz n-nek, e-nek.

Tétel 2 (Tand) Egy probléma pontosan akkor N P-beli, ha eldontésére adhatd egy
olyan példa, sugds, mely helyességének ellendrzése polinom szamai lépést igényel.

Tétel 3 Hdrom szinnel szinezése eldontése N P-teljes.

Ez a probléma N P-teljes, ehhez két dolog kell: N P-beli, illetve N P-nehéz.

N P-beliséget, a Tantu-tétel igazolja: ha valaki mutat egy szinezést, csak végig me-
gyek az éleken és ellen6rzom a helyességét, illetve hogy, x és y kiilonb6z6 szin.
N P-nehézséget gy latjuk be, hogy egy méar ismert N P-teljes problémat visszave-
zetiink ra. Ez eseteben ez a probléma a harom szinnel szinezés. Adott egy H graf,
és kérdés szinezhetG-e 3 szinnel. G legyen H, és z, y legyen H-nak egy éle, ez a
felépités polinom lépésben megy. H pontosan akkor szinezhetd 3 szinnel, ha G és
x, y kiilonbo6z6 szind. Hiszen j6 ugyanaz a szinezés, és mivel x, y szomszédos, ezért,
barmely j6 szinezésben kiilonb6z6 szintiek.

G sikgraf, ezért benne a maximalis klikk legfeljebb 4, tehat ha k& > 4, akkor a valasz
nem. Ha k < 4, akkor polinom szamu 1épésben eldontjiik. Vesziik, az Gsszes pont
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k-ast, és meg nézzik klikk-e. Pont k-asbol (’,Z) van, egy k-asr6l eldonteni, hogy
klikk-e legfeljebb (S)e lépés, ez Gsszesen legfeljebb (Z) . (S) ce<c-nt-e k<4
miatt, tehat polinom szamu lépés.

Tétel 4 Hamilton-it keresése N P-telejs.

N P-teljes feladat. Jo tant, egy ilyen kor, megnézem a pontokat, hogy mindegyik
pontosan egyszer szerepel és kort alkot, illetve e is fel lett hasznalva. H grafban
van-e Hamilton-ut problémat erre visszavezetjiik, legyen G H plusz két cstics, amit
Osszekotok egymaéssal, és az Osszes tobbivel, a koztiik 1év6 legyen e, ez a felépités
polinom lépésszami. Ha G-ben van e-n 4&tmend Hamilton-kor, akkor a két plusz
csucsot tordlve kapok H-ban egy Hamilton utat, és forditva, ha van H-ban egy
Hamilton-ut, hozzaadva a két cstcsot, lesz egy e-n &tmenné Hamilton-kor.

Ez a feladat P-beli, torlom e-t, csindlok egy bejarast e egyik végpontjabol, ha ebben
a masik végpontja szerepel, pontosan akkor van G-ben, e-n dtmeng kor.

Ez teljesen hasonl6 a 3. feladathoz. De itt ha adott egy G, akkor hozza H-t ugy
csinadljuk, hogy x, y legyen GG egy v pontjanak meg duplazisa, vagyis v-t lecserélem
x-re, és berakom y-t, hogy Osszekotom v Osszes szomszédjaval (igy = és y nem lesz
szomszédos). G egy jo szinezésébdl torolve y-t H egy jo szinezését kapom, H egy jo
szinezéséhez y-t hozzdadva v szinével G j6 szinezését kapom.

(a) Tétel 5 Hamilton-kir keresése N P-teljes.

Ez N P-teljes, jo tant egy kor, megnézem minden pont legfejebb egyszer sze-
repel, valoban kor, és k hosszi. Adott m ponta H graf, hogy van-e benne
Hamilton-kor, legyen hozza a mi G grafunk H egymés mellé lerakva 5 pél-
danyban, hogy az egyik pont 5 példanya fat alkosson (igy ha H Osszefiiggs, G
is az), legyen k = m, ez a felépités polinom lépéssel megy, hisz csak 5-sz6ros
szorzot kap. Igy G-ben kér csak H egy példanyvan lehet (nem lehet olyan kore,
mely H t6bb példanyat is érinti). Ha G-ben van pontosan k hosszu kor, akkor
ez egy H példanyban van, de az k pontbél all, Igy az abban a példanyban
Hamilton-koér, vagyis van H-ban Hamilton kér. Ha H-ban van Hamilton kor,
akkor GG-ben van pontosan k hosszu kor.

(b) Ugyanaz, mint az el6z06, hisz ha G-ben van kor, akkor az csak egy H példanyban
lehet, de H k pontu, igy ha ez a kor legalabb k, hosszi, akkor pontosan, hisz
legfeljebb k& pontot érinthet. Ha H-ban van Hamilton-kor, akkor GG-ben van &
hossz1, ami legalabb k.



