Algel XIII. gyakorlat

P, NP
2012. majus 2.

Hasznos tudnivalok

e Eldontési problémakrol beszéliink!

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

e P-beliség bizonyitasa: adunk egy polinom idejd algoritmust. Nem redukalunk, nem fejteget-
100 :

jiuk P és NP viszonyat. Nem fontos a hatékonysag, n'” is polinomiélis!

e N P-beliség bizonyitasa: tani mutatéasa, tani mérete polinomialis, ellen6rzés polinomiélis.
Nem kell algoritmus a tana elgallitasara!!! A tanu lehet pofatlanul egyszerd. Nem redu-
kalunk, nem fejtegetjik P és NP viszonyét.

Feladatok

1. Lassuk be, hogy az alabbi problémak NP-beliek! Melyekrsl tudjuk megmondani, hogy coNP-ben
vannak? Melyekrsl, hogy P-ben?

(a) Ly
(b) Lo
(c) Ls
(d) Ly ={(G, k) | G iranyitatlan grafban van k fiiggetlen pont}
) Ls
) Lg

(
(

={(G,k) | G graf kiszinezhets k szinnel}
= {(G, k) | G paros grafban van k élbdl allo parosités}
= {G | G iranyitatlan grafban van Euler-kor}

e = {G | G iranyitatlan graf, van benne pontosan 100 élbsl allo kor}

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

k
(2) L7={(81,82,...,Sn,b) | Vi s;, b€ Z7; 351, ..., ik (1§k§n):25jl:b}
I=1

2. Bizonyitsuk be, hogy P-beli az olyan négy szinnel szinezhet6 G grafokbol allo nyelv, melyekre
igaz, hogy G csucsai kiszinezhetSk a piros, zold, sarga, kék szinekkel tgy, hogy pontosan egy
cstcs legyen piros és pontosan két csics legyen kék!

3. [Vizsga: 2007. majus 29.] A G iranyitatlan graf minden z pontjahoz tartozik egy s(x) stly.
Célunk, hogy olyan feszitéfat taldljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozo stulyok Gsszege

minimalis. Fogalmazza meg a feladathoz tartozo nyelvet. Lassa be rola hogy N P-ben van. Lehet
P-ben?

4. Bizonyitsuk be a kovetkezs probléméarol, hogy hogy P-beli!

L = {G | G iranyitatlan teljes graf, amiben van Hamilton-kor}

5. Tegyiik fel, hogy van egy olyan F' eljarasunk, ami egy input G grafra és k szamra 1 1épés alatt
megmondja, hogy van-e G-ben legalabb k méretd fiiggetlen ponthalmaz. Tervezziink olyan
algoritmust, ami polinomidében

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

6. Mi az alabbi problémak bonyolultsdga, ha az input egy G(V, E) graf (|[V| = n,|E| = €)?
Természetesen bizonyitsuk is be!



(a) Van-e G-ben egy legalabb 15 pontu teljes részgraf?
(b) Van-e G-ben legalabb 71/100 hosszusagu kor?
)
)

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

(c

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

7. Bizonyitsuk be, hogy a leghosszabb 1t meghatarozasa egy iranyitott, élstlyozott G grafban
N P-beli! (Pontosabban az ehhez tartozé eldontési probléma.) Masképpen: bizonyitsuk be, hogy

L ={(G,k) | G iranyitott, élsilyozott graf, van benne legalabb k sulyu ut}
N P-beli! Lehet-e P-ben?

8. [Vizsga: 2007. janius 12.] Tudjuk, hogy a sikgrafokbol allo nyelv P-ben van. Legyen a SIK-
MAXKLIKK nyelv a kovetkezd:

{(G,k) | G egy sikgraf, amiben van k pontu klikk}
Mutassa meg, hogy a nyelv P-ben van.

9. [Vizsga: 2009. majus 28.] Mi mondhaté az alabbi probléma bonyolultsagarol? Adott egy
G = (V, E) iranyitatlan graf és az a kérdés, hogy van-e olyan C kor a grafban, melyhez minden
v & C csticsbol vezet él.

10. [Vizsga: 2010. majus 27.] Az arviz tobb helyen fenyegeti a gatakat, tudjuk, hogy n kritikus
hely van. Ezek koziil az i-ediknél a gat megfelel6 megerésitéséhez h; darab homokzsak kell. Ha
az erGsités nem torténik meg (vagy csak kevesebb homokzsikkal), akkor az i-edik helyen k;
kart okoz a foly6. Adottak a h; és k; pozitiv szamok, tovabba a gatak megerdsitéséhez Gsszesen
rendelkezésre allo homokzsédkok Z szama (Z > 0 egész). Azt szeretnénk meghatarozni, hogy
ennyi homokzsékkal hogyan tudjuk a kart minimalizalni, ha feltessziik, hogy a meg nem er@sitett
pontokon keletkezé karok Osszeadddnak.

Fogalmazza meg a feladatot eldontési problémaként és mutassa meg, hogy N P-beli. Lehet
P-beli?

11. Legyenek z1,..., r,; Boole-valtozok. Legyen adott
"Ha z; igaz, akkor z; is igaz.”
tipusu allitasok egy rendszere (”axidmarendszer”). Készitsiik el azt az irdnyitott grafot, melynek a cstcsal
Z1,...,Tn, eleit pedig ngy kapjuk, hogy minden egyes z; = ; "axidmanak” megfeleléen behizzuk az x; — x;
(a) Hogyan értelmezhettk a graf tranzitiv lezartjanak az élei?
(b) Hogyan értelmezheték a graf erés (erdsen Gsszefiiggd) komponensei? <

12. Legyen most olyan rendszeriink, amiben a
"Ha x; igaz, akkor x; hamis.”, "Ha x; hamis, akkor x; igaz.”, valamint  "Ha z; hamis, akkor xz; is hamis.”
tipusu "axiomak” is meg vannak engedve. Hogyan lehet graf segitségével megfogalmazni azt, hogy a rendszeriink
tartalmaz -e énellentmondast?

13. Legyen adva egy (1 V) A (i VE)A(BaVE)A(. V L )A--- tipusu Boole-kifejezésiink: kéttagn
"vagy”-kifejezések "és"-ébol all; egy "vagy” kifejezés egy tagja egy valtozd (x;), vagy egy valtozd negaltja (;)
lehet. Adjunk hatékony algoritmust annak eldontésére, hogy a formula kielégitheto-e (van -e a valtozdknak olyan

"igaz—hamis” behelyettesitése, hogy a kifejezés értéke "igaz” ).



