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A coNP osztaly.

Egy eldontési probléméat coNP-belinek neveziink, ha minden olyan bemenethez, amelyre a véilasz nemleges, 1étezik
a bemenet méretében nézve polinomméretd tand, melynek segitségével a bemenet méretében nézve polinomidében
leellenérizhetd, hogy a valasz valoban nem.

1. Egy tizes-szamrendszerbeli alakjaban adott pozitiv egész szamrol el akarjuk donteni, hogy

(a) négyzetszam-e;

(b) 2-hatvéany-e.
Bizonyitsuk be, hogy ezek a problémak P-beliek.

2. Ellistajaval adott egy iranyitott graf, és el akarjuk dénteni, hogy legfeljebb 3 ¢l elhagyéasaval el lehet-e
érni, hogy DAG legyen. Bizonyitsuk be, hogy ez a probléma P-ben van.

3. Mutassuk meg, hogy az alabbi probléméak coNP-beliek.
(a) Bemenet: n pozitiv egész szam.
Kérdés: prim-e n?
(b) Bemenet: n pozitiv egész szam.
Kérdés: primhatvany-e n?
(c) Bemenet: G péros graf és egy k pozitiv egész szam.
Kérdés: létezik-e G-ben k-éld parositas?
(d) Bemenet: egy (G, s,t, c) halozat és egy k € Z* szam.
Kérdés: van-e G-ben egy legalabb k£ nagysagu folyam?
4. Lassuk be, hogy az alabbi eldontési feladat coNP-ben van.
Bemenet: egy irdnyitatlan G graf, a G graf egy v csiicsa és egy k > 3 pozitiv egész szam.
Kérdés: igaz-e, hogy vagy nincsen G-ben k-méreti klikk vagy a v cstcs benne van G mindegyik

k-méreti klikkjében?

5. Tegyiik fel, hogy van egy olyan X eljarasunk, ami egy bemenetként kapott G grafra és k pozitiv egész
szamra egy lépés alatt megmondja, hogy van-e G-ben legalabb k-méreti fiiggetlen ponthalmaz.
(a) Tervezziink olyan, az X eljarast hasznalo algoritmust, ami polinomidében kiszamolja a(G)-t.
(b) Tervezziink olyan, az X eljarast hasznéalo algoritmust, amely polinomidében talal egy «o(G)

méretd fliggetlen ponthalmazt.

6. Tegyiik fel, hogy van egy X programunk, amely egy bemenetként kapott G grafrél egy idSegység
alatt megmondja, hogy kiszinezhets-e 3 szinnel. Tervezziink olyan X-et hasznélo algoritmust, amely
polinomidében megtalalja G egy 3 szinnel valo szinezését (ha van ilyen egyaltalan).

7. Tekintsiik az alabbi két problémat.



10.

11.

MAXFTL MAXKLIKK

Bemenet: egy iranyitatlan G graf és egy k pozitiv Bemenet: egy irdnyitatlan G graf és egy k pozitiv
egész szam. egész szam.

Kérdés: van-e G-ben k-méret fiiggetlen ponthal- Kérdés: van-e G-ben k-méretd klikk, azaz igaz-e,
maz, azaz igaz-e, hogy o(G) > k? hogy w(G) > k?

Lassuk be, hogy a MAXFTL probléma tetszéleges I bemenetéhez polinomidében elkészithets a
MAXKLIKK egy I’ bemenete ugy, hogy a MAXFTL problémaban az I bemenetre pontosan ak-
kor igenl$ a valasz, ha a MAXKLIKK probléméaban az I’ bemenetre is az.

Tekintsiik az alabbi problémakat.

H-UT

Bemenet: egy iranyitatlan G graf.

Kérdés: tartalmaz-e G Hamilton-utat?

X
Bemenet: egy irdnyitatlan G graf és egy k pozitiv egész szam.

Kérdés: van-e G-nek olyan feszitéfaja, melyben minden cstics fokszama legfeljebb k7

Y
Bemenet: egy iranyitatlan G graf és egy k pozitiv egész szam.

Kérdés: van-e G-nek olyan feszitéfaja, melynek legfeljebb k levele van?

(a) Lassuk be, hogy a H-UT probléma tetszéleges I bemenetéhez polinomidében elkészithets az X
egy I’ bemenete tgy, hogy a H-UT problémaban az I bemenetre pontosan akkor igenlé a valasz,
ha a X problémaban az I’ bemenetre is az.

(b) Lassuk be, hogy a H-UT probléma tetszéleges I bemenetéhez polinomidében elkészithets az Y
egy I' bemenete gy, hogy a H-UT probléméaban az I bemenetre pontosan akkor igenls a vélasz,
ha a Y problémaban az I’ bemenetre is az.

. A 42-KOR probléméaban azt kell eldénteni egy egyszert, iranyitatlan G grafrol, hogy G cstcsait le

lehet-e fedni pontosan 42 darab paronként pontdiszjunkt korrel (azaz 42 olyan korrel, hogy semelyik
két kornek nincsen kézos pontja).

(a) Lassuk be, hogy ez a probléma NP-ben van.

(b) Lassuk be, hogy a 42-KOR probléma tetszéleges I bemenetéhez polinomidében elkészithetd az
el6adason tanult H probléma egy I’ bemenete ugy, hogy a 42-KOR problémaban az I bemenetre
pontosan akkor igenld a vélasz, ha a H probléméban az I’ bemenetre is az.

Legyen A és B két olyan P-beli eldontési probléma, melyek bemenete megegyezik (de a feltett kérdé-
stik kiilonbo6z6). Legyen tovabba C' az az eldontési probléma, hogy az A és B probléma kérdésének
valamelyikére igen-e a vélasz. Bizonyitsuk be, hogy ekkor C' € P.

Legyen A egy polinomidejti algoritmus, melynek bemenete és kimenete is egy bitsorozat. Tekintsiik
azt a B eljarast, amely egy bemenetként kapott bitsorozaton futtatja az A algoritmust, majd a kapott
kimeneten ismét futtatja az A algoritmust, és igy tovabb, teszi ezt 0sszesen ¢ alkalommal.

(a) Bizonyitsuk be, hogy ha ¢ konstans, akkor B is polinomidlis futasideji.

(b) Mit mondhatunk B lépésszamarodl, ha ¢ polinomialis nagységrendii lehet a bemenet hosszédban
nézve?



