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Def: Az A algoritmus polinomideji (néha polinomidlis vagy hatékony), ha létezik olyan p(n)
polinom, amelyre fa(n) < p(n) teljesiil minden n > 1-re.

Def: Dontési probléma az olyan probléma, amelynek az outputja egyetlen bit (azaz az input tkp
egy igen/nem kérdés). A P problémaosztalyt azon dontési problémak alkotjak, amelyekre létezik
polinomidejd algoritmus.

Def: N P-beli probléma alatt olyan dontési problémat értiink, melyre az ,igen” valaszra van
polinomidejd bizonyiték. co— N P-beli probléma pedig az, melyre a ,nem” valaszra van polinomideji
bizonyiték. Allitas: PC NPNco— NP.

Def: A 7 probléma polinomiddben visszavezethetd a m' probléméra (jeldlése m < #'), ha a =
tetszdleges I inputjahoz polinomidejii algoritmussal konstrualhato a " probléménak olyan I’ inputja,
melyre (7'-ben) ugyanaz a valasz, mint [-re 7-ben.

Megfigyelés: (1) 7 <7’ <7" -7 <7". (2)n <7 € NP=m7 € P.

Def: A 7w dontési probléma N P-nehéz, ha 7’ < m minden m € N P esetén, azaz minden N P-beli
probléma visszavezethets m-re. A m N P-teljes, ha m € NP és m N P-nehéz.

Megfigyelés: Ha m N P-teljes és m < " € NP, akkor 7’ is N P-teljes.

Def: A SAT probléma inputja egy CNF, outputja ,jigen”, ha az inputban szereplé logikai valtozok
logikai értéke megvalaszthato tgy, hogy az adott CNF kiértékelése ,jigaz’ legyen. Minden CNF
klozok Osszeéselése, minden kloz literalok osszevagyolasa és minden literal azonos valamelyik logikai
valtozoval vagy annak negéltjaval. Példa: : (T, Va3V T7) A (zaVag) A(xa VT4V x5V a7) A (TyV To)

Cook-Levin tétel: A SAT probléma N P-teljes.

Tovabbi N P-teljes problémak: (1) HAM (Input: G graf, output: jigen”, ha G-nek van
Hamilton kére),(2) HAMUT (Input: G graf, output: ,igen”, ha G-nek van Hamilton utja), (3) 3-
SZIN (Input: G graf, output: ,jigen”, ha x(G) < 3), (4) k-SZIN (Input: G graf, output: ,igen”, ha
X(G) < k), (5) MAXFTN (Input: G graf, k > 0 egész, output: ,jigen”, ha a(G) > k) (6) MAXKLIKK
(Input: G graf, k > 0 egész, output: ,jigen”, ha w(G) > k)

Gyakorlatok

1. Mutassuk meg, hogy az alabbi problémék P-beliek:
a) Adott G 1ranyitatlan grafrol dontsiik el, van-e benne kor.

b) Adott G irdnyitatlan grafrol dontsiik el, van-e olyan részgrafja, amiben minden fok > k.
¢) Adott G iranyitatlan grafrol dontsiik el, van-e K részgrafja.
e

d) Adott G iranyitatlan grafrol dontsiik el, k-szorosan élosszefiiggs-e.
Adott G of grafrol és ¢ : E(G) — R, élsalyokrol dontsiik el, igaz-e,hogy G barmely
feszit6fajanak a koltsége legalabb k.

) 2-SAT (Dontstik el a megadott SAT probléma kielégithet&ségét, ahol minden kloz legfel-
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jebb két literalt tartalmaz.) ,

. l\glutassuk meg, hogy az alabbi problémék N P-beliek:

a) Adott G iranyitatlan grafrol dontsiik el, van-e k-reguléris részgrafja.
b) Adott G of grafrol és ¢ : E(G) — R élsulyokrol dontsiik el, igaz-e,hogy G van pontosan
k koltségi feszitGtaja.
(c) Adott G grafrol és [ : E(G) — R (esetleg negativ) élhosszokrol dontsiik el, igaz-e,hogy G
barmely két csucsanak a tavolsaga legfeljebb k
. Mutassuk meg, hogy az aldbbi problémak co — N P-beliek:
a) Adott G grafrol dontsiik el, sikbarajzolhato-e.
b) Adott 2n csticst G grafrol dontsiik el, igaz-e, hogy barmely n cstucsa péaros grafot feszit.
(c) Adott G grafrol dontsiik el, igaz-e, hogy w(G) < k .
1\§ld Adott n szamrol dontsiik el, hogy primhatvany-e.
. Mutassuk meg, hogy az aldbbi problémak NP N co — N P-beliek:
a) Adott G grafrol dontsiik el, paros-e.
b) Adott G grafrol dontsiik el, Gsszefiiggs-e.
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(c) Adott G paros grafrol dontsiik el, van-e teljes parositasa.
(d) Adott halozatrol dontstik el, van-e benne k nagysagu folyam.
h&e Adott n és k egészekrdl dontsiik el, relativ primek-e, azaz van-e kézos valodi osztojuk.
5. Mutassuk meg, hogy az alabbi problémak N P-teljesek:
a) HAMUT inputja egy G graf, outputja ,jigen”, ha G-nek van Hamilton utja
b) k-SZIN inputja egy G graf, outputja ,jigen”, ha G k-szinezhetd, azaz x(G) < k.
(c) RESZGR inputja egy G és H graf, outputja igen”, ha G-nek van H-val izomorf részgrafja




