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Bonyolultsagelmélet 1.

1. Mi az UNIO-HOLVAN adatszerkezet lényege? Milyen lépésszamokat garantalhatunk fas implementacidval?

2. A G(V, E) Osszefligg, irdnyitott graf minden éle az 1,2,. ..,k szdmok valamelyikével van sulyozva. Egy 1t értéke legyen az
tton talalhaté élek silyainak mazimuma. Hatarozza meg, hogy ha adott két csiucs x,y € V', akkor mennyi a lehet6 legkisebb
értékii z-bol y-ba vezetd ut értéke. Ha G éllistaval adott és e éle van, akkor a 1épésszam legyen O(elogk).

3. Iranyitatlan graf tarolasara adjunk meg egy adatszerkezetet az aldbbi miiveletekkel:
e UJCSUCS(v): a grafhoz hozzdad egy 1j csticsot
° UJEL(u, v): a mar létezd u és v csticsok kozé felvesz egy élet
. VANUT(u, v): igen értéket ad vissza, ha vezet az u és v csticsok kozott ut, egyébként pedig nem értéket

Ha a tdrolt grafnak n csicsa van, akkor mindhdrom miivelet 1épésszama legyen O(log n). Més miiveletre nem kell szdmitani.

4. Hogyan definidljuk a P, NP és a colNP osztalyokat?

NP-teljes (emlékeztets) (matematikailag nem feltétlentil korrekt):

3-SZIN G: G egy iranyitatlan egyszer( graf, aminek csicsai kiszinezhetdk 3 szinnel

MAXFTLEN (G, k): G egy graf, amiben van k darab fiiggetlen pont

MAXKLIKK (G, k): G egy graf, amiben van k pontu teljes részgraf

H G: G iranyitatlan graf, van benne Hamilton-kor

Hut G: G irdnyitatlan graf, van benne Hamilton-1it

stHut G: G iranyitatlan graf, van benne Hamilton-ut s-bdl t-be

3DH (A,B,C; F1,..., F,): 1étezik olyan F-sorozat, hogy A U B U C minden elemét pontosan egyszer fedik le
X3C (A; Fy, Fs, ..., F,): A lefedhet pontosan egyszeresen egyes F; halmazokat haszndlva.
PARTICIO (81,82, ..,8n): két részre bonthatd, hogy a két rész dsszege egyenld

RH (81,82, ..,8,;b): van részhalmaz, aminek az Osszege b

HATIZSAK (815 vy 8n; V1, ..., 0pn;b,k): van olyan indexhalmaz, hogy > s <bés > v >k

RESZGRAFIZO | (G, Gg) amelyre 3G’ < Gq, és G' ~ G,

EP igaz az Ax < b egyenl6tlenségrendszer, x egész vektor, mennyi cz skaldrszorzat maximalis értéke

5. Mutassuk meg az aldbbi eld6tési problémdakrol, hogy NP-beliek. Melyekrél tudjuk beldtni, hogy P-ben vannak? Melyekrél
latjuk, hogy coNP-beliek?
(a) Input: (G, k) ahol G péros graf, k pozitiv egész
Kérdés: G-ben van-e k élbél 4116 pérositds?
(b) Input: G irdnyitatlan graf
Kérdés: G-ben van-e Euler kor?
(¢) Input: (G, k) ahol G irdnyitatlan graf, k pozitiv egész
Kérdés: G-ben van-e k darab fliggetlen pont?
(d) Input: (s1,...,s8,,b) pozitiv egészek, ahol 1 <1i < n, b pozitiv egész
Kérdés: Ki lehet-e valasztani néhany s;-t, melyek Osszege b?

6. Mutassuk meg, hogy aldbbi L probléma NP-teljes tigy, hogy visszavezetjiikk r4 a MAXFTLEN ismerten NP-teljes nyelvet:
L={(G,a,b) : a,b > 0 egészek, a G grafnak van K, ; teljes paros graffal izomorf feszitett részgraf}.

7. Bizonyitsuk be, hogy az aldbbi probléma NP-teljes:
L={(a1,...,an) : a; szdmok egészek és a szdmok hdrom részre oszthatdk tgy, hogy mindhdrom rész Osszege ugyanannyi
legyen}.

8. Mutassuk meg, hogy az alabbi L probléma NP-teljes:
L={G(V, E) : G irdnyitatlan graf, |F| < 2|V|], a G graf szinezhet$ 3 szinnel}.

9. Mutassuk meg, hogy az alabbi nyelv P-ben van, vagy azt, hogy NP-teljes:
L={(A, F1,...,Fp;r):Vi-te F; C A, |F;| = 3, és az F; halmazok kozott van r darab pdronként diszjunkt}.

10. Tudjuk, hogy a sikgrafokbdl all6 nyelv P-ben van. Legyen a SIK-MAXKLIKK nyelv a kovetkezo:
{(G, k)|G egy sikgraf, amiben van k pontud klikk}.
Mutassuk meg, hogy ez a probléma NP-teljes, vagy mutassuk meg, hogy P-beli.



