Algoritmuselmélet és bonyolultsagelmélet feladatok
MSc hallgatok szamara

Bonyolultsagi osztalyok

2017. El6ad6: Hajnal Péter

1. Feladat. Igazoljuk, hogy a kévetekezd problémdk/nyelvek megoldhatdk gy, hogy
0 tdrat haszndlunk, azaz munkaszalag nélkil.

K L =A{we€{0,1}*: w-ben pdros sok 1-es van},
()
L={we{0,1}*: w-ben az 1-el és 0-k szamdnak paritisa kilonbizik},
(iii)
L ={w e {a,bc}": w-ben a karakterek sorozata dbécé sorrendben kivetkezik}.

(iv) Déntsiik el, hogy egy adott karaktersorozatban van-e hat egymds utdani betd,
amelybdl kirakhato TURING neve.

2. Feladat. Igazoljuk, hogy a kovetekezd problémdk/nyelvek L-ben vannak:

()

L ={we{0,1}* : w ugyanannyi 0-t tartalmaz mint 1-est},
(1)
L={1":neN},
(iii)
L={ww: we{0,1}"},
(iv) PALINDROM,
(v) Adott eqy G graf. Déntsiik el korgrif-e.

(v) Adott egy 8 irdnyitott grdaf €s eqy u csucsa. Dintsiik el, hogy u-bdl elérhetd-e
eqy csucs, amely kifoka legaldbb 2.

3. Feladat. Igazoljuk, hogy a kévetekezd problémdk N'P-ben vannak. A bizonyito

Turing gép legyen egyszeribb, mint eqy P-beli gép, ha polinomidlis iddben megoldhato
feladatrol van szo.

(i) Adott G egyszeri graf. Van-e benne 2017 elemd klikk?
(i) Adott R, G két grif. R részgrifia-e G-nek?

(iii) Adott G grdf. Dintsik el 3-szinezhetd-e.
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(iv) Adott G grdf. Dontsiik el van-e benne Hamilton-kér.

(v) Adott egy szam, déntsiik el hatvanyszim-e (a k' szdmok a hatvanyszdmok, ahol
k,t>1).

(vi) Adott G grdaf és eqy k szam. Déntsiik el van-e G-ben k elemi klikk.

(vii) Adott G grdf és eqy k szam. Déntsiik el van-e G-ben k elem fiiggetlen csicshalmaz.
(viii) Adott G grdf és eqy k szam. Déntsiik el van-e G-ben k elemi lefogd halmaz.
4. Feladat. Igazoljuk, hogy a kévetekezd problémdk coNP-ben vannak:

(i) Adott eqy G grdaf. Igaz-e, hogy sikgrdf?

(ii) Adott G egyszeri graf. Igaz-e, hogy perfekt? Eqy grdf perfekt, ha minden
feszitett részgrdafidara teljestil, hogy legnagyobb klikkjének mérete sok szinnel jol
kiszinezhetd.

(i1i) Adott eqy szam, dontsik el primszam-e.

5. Feladat. Igazoljuk, hogy a kovetkezd problémdk NP N coN P-ben vannak. Ha
tudjuk, hogy alkalmas T' Turing-gép miatt P-beli nyelvrdl van szo, azért vdzoljunk
fel egy-eqy joval eqyszeribb Turing-gépet, ami NP, illetve coN P-beliséget bizonyit.

(i) Adott G grdf. Pdros-e?
(ii) Adott G grif. Van-e benne Euler-kor?
(i1i) Adott G pdros grif. Van-e benne teljes pdrositds?
(iv) Adott G pdros grif és egy t természetes szam. Van-e G-ben t €li parositds?
(v) Adott G grdf. Van-e benne teljes pdarositas?
(vi) Adott G grdf és egy t természetes szam. Van-e G-ben t éld parositds?
(vit) Adott G grdf és s, t csiucsa. Van-e G-ben st 1it.
(viii) Adott 8 wrdnyitott grdaf és s, t csucsa. Van-e 8-ben st irdnyitott it.

(iz) Adott 8 irdnyitott grdf és s, t csucsa, tovdbbd eqy k természetes szam. Van-e
-ben k darab paronként éldiszjunkt st iwrdnyitott it.

(x) Adott Zf wranyitott grdaf és s, t csucsa, tovdbbd eqy k természetes szam. Van-e

-ben k darab pdaronként belsd-pont-diszjunkt st irdnyitott it.
(x1) Adott 8 iranyitott grdaf. Van-e a-ben iranyitott kor.

6. Feladat. Igazoljuk, hogy a kovetkezd problémdk P-ben vannak. (A megoldds
BSc/MSc anyagban szerepld algoritmusok, bizonyit’asok felidézése, és érvelés, hogy
ebbdl polinomidlis algoritmus kiolvashatd.)

(i) Adott G grdf. Pdros-e?
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(ii) Adott G grif. Van-e benne Euler-kor?

(i11) Adott G pdros grdf. Van-e benne teljes pdarositds?

(iv) Adott G graf. Van-e benne teljes pdrositds?

(v) Adott G grdf és eqy k pozitiv egész. Dontsiik el G k-szorosan él-sszefiiggd-e.
(vi) Adott G grdf és egy k pozitiv egész. Dontsiik el G k-szorosan dsszefiiggd-e.
(vii) Adott G graf. Dontsiik el G sikgrdf-e.

7. Feladat. Igazoljuk, hogy a kovetkezd problémdk PSPACE-ben vannak:

(i) Adott egqy graf dontsik el va-e benne Hamilton-kor.

(i) Adott eqy o itéletkalkulusbeli formula. Dontsiik el kielégithetd-e.

(i1i) Adott eqy formula Q1x1 Qaxs ... Qurnp(T1, T, ..., x,), ahol v eqy itéletkalkulusbeli
formula, Q; € {V,3} a{0,1} halmazra vonatkozd kvantorok. Déntsiik el igaz-e
a formula.

(iv) Adott egy 8 irdnyitott graf és eqy S(TART) csics. Ketten jdtszanak a grdfon
egy babival, ami kezdetben az S csicsban van. K(ezdd) és M(dsodik) felvdltva
mozgatjik a babut az aktudlis helyérdl eqy ebbdl kivezetd élen dt lépve egyet eqy
eddig nem latogatott csiucsba. Az veszit, aki nem tud lépni. Dontsik el ki nyer.

* * *

8. Feladat. Igazolja, ha NP # coN'P, akkor P # NP.
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