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Tétel. Az alabbi problémak NP-teljesek.

3DH
Bemenet: Uy, U,y, Uz t-elemt halmazok és S C U; x Uy x Us.
Kérdés: 1étezik-e olyan t-elemi S’ C S részhalmaz, ami minden U; U Uy U Usz-beli pontot lefed?

X3C
Bemenet: U véges alaphalmaz és X, ..., X} C 3-elemi részhalmazok.
Keérdés: kivalaszthato-e ezekbdl paronként diszjunkt halmazok tgy, hogy ezek lefedjék U-t?

Egészértéki programozas alapfeladata (optimalizalasi valtozat)
Adott xq,...,x,, valtozokat tartalmazo lineéaris egyenlGtlenségrendszer egész megoldasai kozott
mekkora max(cizy + ... + CpTm)?

c-kozelité algoritmus

Legyen adott egy optimalizalasi probléma és jelolje OPT az optimalis megoldés értékét. Egy
algoritmust c-kozelit§ algoritmusnak neveziink, ha az adott optimalizalasi probléma minden be-
menetére polinomidében ad egy olyan megoldast, melynek értéke maximalizalési probléma esetén
legalabb % - OPT, minimalizalasi probléma esetén pedig legfeljebb ¢ - OPT.

1. Igazoljuk, hogy léteznek az alabbi Karp-redukciok!
HAM < 10SZIN < X3C < HAM

2. Egy programozasi versenyen F' fGs csapatok vehetnek részt. Az érdekl6dd hallgatok
szama H, 6k meghataroztak a beldliik formélhato Osszes lehetséges F' {6s csapatot,
figyelembe véve, hogy ki kivel hajlandé egy csapatban lenni. Feltehetjiik, hogy min-
den hallgato benne van legaldabb egy lehetséges csapatban, de egy személy tébben is
szerepelhet. A versenyen ténylegesen elindul6 csapatokban természetesen nem lehet
kozos tag. Kérdés, hogy a megadott C' lehetséges csapat koziil ki tudjuk-e valasztani
a versenyen ténylegesen indul6 csapatokat gy, hogy minden hallgaté részt vehessen
a versenyen valamelyik csapat tagjaként. P-beli vagy NP-teljes a probléma?

3. Tegyiik fel, hogy van egy eljarasunk, ami tetszdéleges Boole-formularél polinomidd-
ben eldonti, hogy eleme-e a SAT nyelvnek. Hogyan lehet ezt polinomidében meg-
talalni egy adott ¢(x1,x9,...,x,) formuldhoz a viltozoknak egy olyan értékelését,
amelyet ha a -be helyettesitiink, akkor a formula értéke igaz lesz?

4. Tegyiik fel, hogy van egy & eljarasunk, ami tetszéleges egyszert (sulyozatlan), ira-
nyitott grafban meghatérozza, hogy mennyi a benne levd leghosszabb iranyitott
kor hossza. Adott G iranyitott grafra az & eljaras segitségével talaljuk meg, hogy
mely élekbdl all a G-beli leghosszabb kor (ha tobb ugyanolyan hossza kor is van,
akkor elég az egyiknek az éleit meghatarozni)! Az algoritmus soréan az & eljaras
meghivasainak szama és a hivasokon kiviil végrehajtott tobbi lépés szama is legyen
polinomialis n-ben, ahol n a G cstcsainak szaméat jeloli.



10.

11.

12.

Tegyiik fel, hogy MAXFTL € P. Ezt felhasznalva mutassuk meg, hogyan lehet
tetszbleges G egyszerd grafban polinomidében megtalalni

(a) a legnagyobb fiiggetlen ponthalmaz méretét;
(b) magat egy legnagyobb fiiggetlen ponthalmazt!

Tegyiik fel, hogy van egy eljardsunk, ami egy tetszéleges n csticsit grafrol poli-
nomidében megmondja, hogy az kiszinezhet6-e harom szinnel. Hogyan lehet ezt
felhasznalva polinomidében megtalalni egy adott G grafnak egy 3 szinnel szinezését
(ha van ilyen egyaltalan)?

A G(V, E) egyszerti graf élei sulyozottak. Olyan X C E maximalis silytu élhalmazt
akarunk kivalasztani, hogy minden cstcsra legfeljebb 3 darab X-beli él illeszkedjen.
Irjuk fel egészértékd programozasi feladatként ezt a problémat!

Adott egy G = (V, F) egyszerii iranyitatlan graf. Minden éléhez egy stlyt akarunk
rendelni, a stilyok mindegyike a 0,1,...,10 egész szamok koziil keriilhet ki. Cé-
lunk, hogy G-ben az élek sulyainak 0sszege maximaélis legyen, de egyik cstucsnal se
legyen a 14 illeszkedd élek stlyainak osszege 15-nél nagyobb. Irjuk fel egészértéki
programozasi feladatként ezt a problémét!

[rjuk fel egészértékd programozasi feladatként

(a) a 3DH probléma optimalizalasi valtozatat;

(b) a minimalis lefogd ponthalmaz keresését egyszert, iranyitatlan grafban.

Adott az aq, as, . . ., a, szamsorozat. Ebbdsl néhany tagot akarunk tgy kivéalasztani,
hogy ne legyen kozottiik két szomszédos eleme a sorozatnak, és a kivalaszott elemek
négyzetosszege maximalis legyen. Irjuk fel egészértékd programozasi feladatként ezt
a problémat!

Egy reklamkampényhoz plakatokat akarunk kirakni. A varosban elérhetd n plakat-
hely mindegyikéhez adott, hogy ott varhatéan hanyan latjak majd, legyenek ezek
a szémok ki, kg, ..., ky,. Adott tovabba, hogy az i-edik és j-edik hely ¢;; tavolsagra
van egyméastol. Osszesen legfeljebb p plakatot tennénk ki és ezekhez gy szeretnénk
a p < n helyet kivalasztani, hogy ezek koziil barmely ketté tavolsaga legalabb T'
legyen és varhatoan minél tobben lassak Sket. (Feltehetjiik, hogy a megfelel6 k;
értékek Osszeadodnak, tovabba, hogy a szerepld k; és t;; szamok egészek.) [rjuk fel
egészértékd programozasi feladatként ezt a problémat!

Az UTAZOUGYNOK probléméra tekintsiik a kovetkezé moho algoritmust: tet-
sz6leges cstesbol indulunk és minden alkalommal a legkisebb olyan sulyd élen me-
gyiink tovabb, ami 4j cstucsba visz. Ha mar minden cstcsban jartunk, akkor egy
¢élen visszatériink a kezdé csticsba. Tetsz6leges adott ¢ > 1 konstansra adjunk meg
olyan grafot, ami mutatja, hogy ez nem egy c-kozelits algoritmus.



