A szamitastudomany alapjai

12. gyakorlat, 2013. november 28 illetve december 2.
PERT, bonyolultsagelmélet

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.

P-beliség bizonyitasa: adunk egy polinom ideji algoritmust. Nem fontos
a hatékonysag, n'% is polinomialis!

N P-beliség bizonyitasa: tanti mutatasa, tani mérete polinomialis, el-
lenérzés polinomidlis. Nem kell algoritmus a tana elGallitasaral

N P-teljesség bizonyitasa m problémara:

1. ™ N P-beliségének bizonyitasa.
2. ™ N P-nehézségének bizonyitésa:

(a) Talalunk egy vele kapcsolatba hozhaté problémét, ami ismerten
N P-nehéz, 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!

(¢) Bizonyitjuk a Karp-redukcio helyességét. Azaz, ha f az atalaki-
tas: x € p & f(x) € m a bizonyitandé. Figyelem, <, akkor és
csak akkor!

(d) Belatjuk, hogy f polinom id&ben elvégezhetd.

1. Hatarozzuk meg az dbran lathaté PERT probléma legrévidebb végrehaj-
tasi idejét, és allapitsuk meg, mik a kritikus tevékenységek!

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

3. Legyen a II dontési probléma inputja egy Osszefliged G graf, az output
pedig pontosan akkor ,igen”, ha van G-ben Euler-kérséta. Mutassuk meg,
hogy II € coNP.
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Legyen a I dontési probléma inputja egy G graf, az output pedig pontosan
akkor ,jigen”, ha G sikbarajzolhat6. Mutassuk meg, hogy IT € NPNcoN P.

Tegyiik 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 tudnank ennek segitségével polinom idében
meghatarozni x(G)-t?

Tegyiik fel, hogy van egy algoritmusunk, ami polinom idében megmondja,
hogy adott G graf kiszinezhet6-e legfeljebb k db szinnel! A fentiek értel-
mében azt is megtudhatjuk polinom idgben, hogy mennyi x(G). Hogyan
tudnank kiszinezni polinom idében a grafot x(G) szinnel?

Be tudjuk-e bizonyitani a kbvetkez6 problémak P, N P és coN P-beliségét?
A szorgalmasak bizonyithatnak egyes problémékra N P-teljességet is. Az
input egy G(V, E) graf (|[V| =n,|E| =e).

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

(b) Kiszinezhet6k-e G pontjai 2 szinnel agy, hogy legfeljebb 2 él kivéte-
lével minden él végpontjai kiilonb6z6 szintiek?

) Kiszinezhets-e G 4 szinnel?

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

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

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

)

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

Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési probléma, aminek a beme-
nete egy egyszeri G graf, az n és m szamok, a kimenete pedig pontosan
akkor ,,igen”, ha G-nek van olyan n csicsu részgrafja, aminek legalabb m
éle van.

Igazoljuk, hogy a P és N P problémaosztéilyba egyarant beletartozik annak
eldontése, hogy egy inputként megadott G iranyitatlan grafban létezik-e
két kiilonbo6zé kor.

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

Input: G egyszert graf és v € V(G)

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

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

Input: G egyszerii graf

Keérdés: Van-e G-ben olyan feszitéfa, amelyben a maximalis fokszam leg-
feljebb 37
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A G iranyitatlan graf minden x pontjahoz tartozik egy s(x) suly. Célunk,
hogy olyan feszit6fat talaljunk a grafban, amiben a levelekhez tartozo
sulyok Osszege minimaélis. Fogalmazzuk meg a feladathoz tartozo eldontési
problémat, és bizonyitsuk be, hogy N P-teljes!

Mi az alabbi probléma bonyolultsdga? (Vagy bizonyitsa be, hogy polinom
id6ben megoldhato, vagy bizonyitsa be, hogy NP-teljes!)

Input: G egyszerii graf

Kérdés: G szinezhetd-e a piros, zold, sarga, kék szinekkel tgy, hogy pon-
tosan egy csucs legyen piros és pontosan két csics legyen kék?

Bizonyitsuk be, hogy NP-teljes az a m dontési probléma, aminek a beme-
nete egy 100n pontu iranyitatlan graf, a kimenete pedig pontosan akkor
»igen”, ha G-nek van legalabb n pontu kore.



