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9. gyakorlat

NP-teljesség

Az L nyelvet NP-teljesnek nevezziik, ha L € NP és minden L' € NP esetén L' < L.

Tétel

Az alabbi probléméak NP-teljesek.

SAT
Bemenet: ¢ Boole-formula.
Kérdés: kielégithets-e 7

3SAT

Bemenet: ¢ egy 3CNF alaku Boole-formula.

Kérdés: kielégithets-e p?
3SZIN

Bemenet: G graf.
Kérdés: kiszinezhets-e 3 szinnel G7

HAM
Bemenet: G graf.
Kérdés: van-e G-ben Hamilton-kor?

MAXFTL
Bemenet: G graf, k pozitiv egész szam.

Kérdés: van-e G-ben k elemi fliggetlen pont-

halmaz?

Tétel

MAXKLIKK
Bemenet: G graf, k pozitiv egész szam.
Kérdés: van-e G-ben k méretd klikk?

RH
Bemenet: (s1,...,8m;b).
Kérdés: van-e olyan I C {1,...,m}, amelyre

Zsi:b?

el

PARTICIO
Bemenet: (s1,...,5m)-
Kérdés: van-e olyan I C {1,...,m}, amelyre

Zsi = %is{?
i=1

il

Ha az X probléma NP-teljes, Y € NP és X <Y, akkor Y is NP-teljes.

. Adjuk meg, hogy az 6ran tanult 3SZIN < MAXFTL Karp-redukciénal mi lesz

a képe a 3 pontu teljes grafnak!

. Igazoljuk, hogy léteznek az alabbi Karp-redukeciok!
(a) OSSZEFUGGO < SAT, ahol OSSZEFUGGO jeloli az osszefiiggs grafok

nyelvét.

(b) T < MAXKLIKK, ahol T" azt a nyelvet jeloli, ami az olyan egyszert
grafokbol all, melyekben van legfeljebb 10 hosszi kor.

(c) X < RH, ahol X azt a nyelvet jeloli, ami az olyan egyszerii grafokbol &ll,
amelyekben nincs harom ponta kor.

3. Igaz-e, hogy minden L regularis nyelvre L < SAT teljesiil?
4. Mutassuk meg, hogy az alabbi nyelvek NP-teljesek!

(a) Az olyan (G, H) parokbol allo nyelv, ahol G és H iranyitatlan grafok és
G-nek van H-val izomorf részgrafja.



d.

10.
11.

(b) Az olyan (G, a, b, k) négyesekbdl allo nyelv, ahol G egy iranyitatlan graf,
a,b € V(G), k > 0 egész szam és G-ben van olyan ut a és b kozott, aminek
a hossza legalabb k.

(¢) Az olyan G iranyitatlan grafokbol allo nyelv, amelyekre G-ben van olyan C'
kor, hogy minden v ¢ C cstics 6ssze van kotve éllel a C' valamely csticsaval.

(d) Az olyan (G, a,b) szavakbol allo nyelv, amelyeknél G egy egyszerd iranyi-
tatlan graf, a és b ennek két cstcsa, és a G graf csicsai kiszinezheték 3
szinnel Ggy, hogy a és b szine ugyanaz legyen.

(e) Az olyan G grafokbol allo nyelv, amelyek kiszinezhetGek 3 szinnel tgy,
hogy minden szint ugyanannyiszor hasznaljuk.

P-belick vagy NP-teljesek a kdvetkezé problémakbol a szokdsos modon szér-
maztatott nyelvek?

(a) Bemenet: ai,as,...,a, pozitiv egész szamok.
Kérdés: szétoszthato-e ez a szamhalmaz két részre tugy, hogy az egyik
részbeli szamok Gsszege pontosan Ottel nagyobb, mint a méasik rész osszege.

(b) Bemenet: s1, 82, ...,S, természetes szamok.
Kérdés: van-e olyan I C {1,...,n}, amelyre > . ; s; oszthato 3-mal?

Egy n emberbdl allo szervezetben b féle bizottsag mikodik. Bizottsagi iilések
idépontjat akarjuk kittizni. Két kiillonbozé bizottsag iilése akkor lehet azonos
napon, ha nincs olyan ember, aki mindkét bizottsagnak tagja. Legyen adott
egy k pozitiv egész szam és minden bizottsdghoz a tagok névsora. Azt szeret-
nénk eldonteni, hogy az Gsszes bizottsag iilése lebonyolithato-e k£ napon beliil.
Vagy adjunk egy, a kivant beosztast megtalald polinomialis algoritmust vagy
mutassuk meg, hogy a feladathoz tartozé nyelv NP-teljes.

Egy hivatal egy 10j, E emeletes épiiletbe fog koltozni. Az épiilet minden eme-
letén ugyanakkora teriilet hasznalhato fel irodék kialakitasara. Minden részleg
megmondta, hogy Osszesen mekkora irodateriiletre tart igényt. Azt akarjuk
eldonteni, hogy megoldhato-e a koltozés ugy, hogy egyetlen részleg se legyen
kettévagva, azaz egy részleg teljes egészében egy emeleten legyen (de egy eme-
letre kertilhet t6bb részleg is). Mi lesz a problémahoz tartozo nyelv? Ez a nyelv
P-ben van vagy NP-teljes?

(a) Bizonyitsuk be, hogy ha L; < Ly és Ly € NP, akkor L; € NP.
(b) Bizonyitsuk be, hogy ha Ly < Lo és Ly € coNP, akkor L; € coNP.

Tudjuk, hogy az X és Y nyelvekre teljesiil, hogy ¥ < MAXFTL és X < Y.
Igazoljuk, hogy ekkor X < 3SAT.

[gazoljuk, hogy ha NP # coNP, akkor MAXKLIKK ¢ P.

Igazoljuk, hogy ha egy X eldontési probléma NP-teljes és X € NP N coNP,
akkor NP = coNP.



