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1. Tekintsiik azt a probléméat, hogy egy adott G iranyitatlan grafban mekkora a minimalis lefogd pont-
halmaz mérete.

(a) Irjuk fel a feladatot egészértékd programozasi feladatként.

(b) Adjuk meg, mi lesz az ehhez tartozo eldontési probléma, és lassuk be, hogy az NP-teljes.
2. Mi a bonyolultsiaga az aldbbi feladatoknak?

(a) Adott G paros graf és k € ZT szam esetén létezik-e G-ben legfeljebb k-méretii lefogé ponthalmaz.

(b) Adott CNF-alaka Boole-formula, melyben minden kloz pontosan 4 literalt tartalmaz, kielégit-
heté-e.

(¢) Adott Boole-formula kielégithets-e legalabb kétféleképpen.

(d) Adott G = (V,E) graf és k € Z' szam esetén van-e G-nek néhany Osszefiiggd komponense,
melyek pontszamainak Osszege éppen k.

(e) Adott si,...,s, € Z" szamok esetén van-e olyan I C {1,...,m}, amelyre ) ., s; = 2024.

(f) Adott s1,...,8, € Z* szamhalmaz particionalhato-e harom részre ugy, hogy mindharom rész
Osszege ugyanannyi legyen.

(g) Adott egy G = (V, F) iranyitatlan grafban van-e olyan C' kor, melyhez minden v ¢ V/(C)
csticsbol vezet él.

(h) Adott G egyszert graf csucsai kiszinezhetSek-e helyesen a piros, kék, zold, sarga szinekkel ugy,
hogy pontosan egy csiics legyen piros és pontosan két csics kék.

3. Az alabbi problémak mindegyikében a bemenet egy G = (V, E) iranyitatlan graf és a graf pontjainak
egy S C V részhalmaza. Hatarozzuk meg, hogy az alabbi kérdések koziil melyik esetben kapunk
P-beli, melyik esetben NP-teljes problémat.

(a) Van-e olyan feszitéfa G-ben, melyben S minden eleme levél?
(b) Van-e olyan feszitéfa G-ben, melynek levelei pontosan az S-beli pontok?

(c) Van-e olyan feszitéfa G-ben, melynek levelei az S-beli pontok kéziil valok?

4. Tekintsiik az alabbi eldontési problémét.
LADAPAKOLAS
Bemenet: sq,...,s, € [0,1] NQ salyok és k € Z7.
Kérdés: el lehet-e helyezni a silyokat k darab 1-sulykapacitasa ladaba?

(a) Bizonyitsuk be, hogy a LADAPAKOLAS probléma NP-teljes.

(b) P-beli vagy NP-teljes a LADAPAKOLAS problémanak az a valtozata, amikor minden stly 1/4
vagy 4/57



5. Fogalmazzuk meg az alabbi feladatokhoz tartozo eldontési problémét, majd hatarozzuk meg a prob-
lémak bonyolultsagat.

(a)
(b)

Adott iranyitatlan G graf, w: V(G) — R sulyfiiggvény esetén olyan feszitfat keresiink, melyben
a levelekhez tartozo6 sulyok Gsszege minimaélis.

Egy munkahelyen buszos kirandulast szerveznek. A j6 hangulat érdekében mindenki el6re meg-
mondhatta, hogy kivel nem hajlandé egy buszon utazni (tébb személyt is fel lehetett sorolni).
Tegytiik fel, hogy tetszélegesen nagy befogadoképességii buszok allnak rendelkezésre. A szervezsk
olyan beosztast szeretnének késziteni, ami minél kevesebb buszba beosztja az 6sszes kirandulot
ugy, hogy senkinek sem kell olyannal egy buszban iilnie, akivel nem akart.

A HATIZSAK probléméanak a folytonos véltozata, amiben a targyak tetszélegesen darabolha-
toak: egy s-silyu, v-értékd targynak vehetjiik tetszéleges r-edrészét (ahol 0 < r <1 racionalis
szam), és akkor ennek a résznek a sulya rs, az értéke pedig rv.

Egy hivatal egy 1j, E-emeletes épiiletbe fog koltozni. Az épiilet minden emeletén Osszesen
T négyzetméternyi teriilet hasznalhato fel irodak kialakitasara. Minden részleg megmondta,
hogy Osszesen mekkora irodateriiletre tart igényt. Azt akarjuk eldonteni, hogy megoldhato-e a
koltozés gy, hogy egyetlen részleg se legyen kettévagva, azaz egy részleg teljes egészében egy
emeleten legyen (de egy emeletre keriilhet tobb részleg is).

6. Bizonyitsuk be, hogy az alabbi eldontési probléma NP-teljes.

Bemenet: egy olyan ¢ Boole-formula, melyben minden véltozo legfeljebb hdromszor szerepel.

Keérdés: kielégithets-e p?

7. Irjuk fel az alabbi problémakat egészértékii programozasi feladatként:

(a)
(b)
()

maximalis méreti klikk keresése;
maximalis stulyu teljes parositas keresése;

minimalis koltségl feszitGfa keresése.



