Szémftéstudomény 2. ZH 2017. mijus 5.

A ZH-t 12:00-ig frhatod. Tollon és papiron kiviil csak egy sajat kézzel irt Ad-es lap haszndlhats. Ha valami
nem vildgos, inksbb kérdezz. A feladatokat nem kell kiilsn lapra frni, de minden lapon szerepeljen a neved,
és legaldbb az egyiken a N eptun-kédod. A feladatok talan nehézségi sorrendben vannak. Az elsd hétre 10-10
pont szerezhetd. A 8. csillagos feladat, vagyis nem jar ra 10 bont, viszont késébb is be lehet adni. Most csak az
foglalkozzon vele, aki megesinalta az elsd hetet. A két ZH-n szerzett pontszam osszege hatdrozza meg az évvégi
jegyet: 40-60-80-100 a 2-3-4-5 érdemjegyek alsé hatdra, 4m a legalshb 2-eshey mindkét ZH-n el kell érni 15-15
pontot. Az utolsé gyakorlat elejéig be lehet adni csillagos feladatokat, Az esetleges javité ZH idejét is majd akkor
beszéljik meg. Sok sikert!

/1. A SUBGRAPH nyelv olyan (G, H) grafparokbél all, ahol G-nek létezik H-val izomorf részgrafia, azaz létezik
egy olyan ¢ : V(H) — V(G) injektiv leképzést, melyre (i,7) € E(H) = (0(3), v(5)) € E(G). Mutasd meg,
hogy ez NP—teljes@ha feszitett részgrafnak kell lennie, azaz (i, 5) € E(H) & (p(i), () € E(G)y?

2. Tegyiik fel, hogy SUBGRAPH P-beli. Mutasd meg, hogy ekkor polinom idében tudunk is taldlni egy H-val
1zomort részgrafjat G-nek, azaz egy olyan o : V(H ) = V(G) injektiv leképzést, melyre (i, J) € E(H) =
(00, 0(4)) € E(G).

Megjeqyzés: Tehdt nem elég megadni o(V(H ) € V(G) csticshalmazt, fontos oz is, hogy melyik csics hova
megy.

<3, Mutasd meg, hogy ZPP = RPN co - RP.

Egyes problémak paros gréfokra kénnyebbek, masok nem feltétleniil. A kovetkezd két feladatban el kell dontened,
hogy az adott nyelv P-beli-e vagy NP-teljes-e.

/ 4. INDEPENDENT nyelv paros grafokra, azaz hogy egy adott paros grafban van-e k méreti figgetlen ponthal-
maz, ahol k is az input résge.

5. HAMILTON nyelv piros grifokra, azaz hogy egy adott pAros grifban van-e Hamilton-kér.

6. Fgy L nyclv P /poly-ban van pontosan akkor, ha l&tezik ogy T kétszalagos Taring-gép, cgy h 1 N — ¥=
fiiggvény és egy p polinom, melyre [h(n)| < p(n), tovibb4 ha barmely = széra T elsd szalagjira z-et frunk, a
masodikra h(|z|)-et, akkor T lefut |r]-ben polinomilis idében, és pontosan akkor fogadja el ha = ¢ [, (Azay,
T minden = hemenetre kap egy h{|=]) ,polinomislis segitséget”  mely esak z hosszatdl fligg.)

Bizonyftsd be, hogy BPP C P/poly,
Megjegyzés: A P /Poly jelélés ismerds lehet o Roole-hdldzatol: kirnyékérsl. Az eqybeesés nem véletlen,, tényleq
wyyanazi o bonyolultsig; osztilyt irjak le, dm. erre az mformdciéra nines sziikséq a feladat meqgoldisihoz.

7. A 3DM probléménal az input egy AUBUC alaphalmazon adott 3-uniform hipergraf, ahol minden &l pontosan
egy csicsot tartalimasz A-bdl, B-bél és C-bsl s, a kérdés pedig az, hogy van-e a hipergrafban teljes parositas,
azaz néhany diszjunkt él, melyek lefedik az 6sszes esticsot. Mutasd meg, hogy 3DM N P-teljes.

8
a) Mutasd meg, hogy annak eldontése, hogy egy részhen ki toledtt Latin-négyzet kitoltése befejezheté-e NP-
teljes.

b) Mutasd meg, hogy annak eldontése, hogy egy részben kitsleote Sudoku kitoltése befejezheté-e NP-teljes.

Megjeqyzés: Természetesen egy n? x n2-es Sudokurdl kell eldéntens, nem a 9 x 9-csrél. A meyoldishoz o 7H
feladatuit felhasznilhatod.
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A SUBGRAPH nyelv olyan (@7, H) grafpérokbél 4ll, ahol G-nek lévezik H-val izomorf részgrafia, azaz létezik
egy olyan ¢ : V(H) — V(@) injektiv leképzést, melyre (1,j) € E(H) = (0(i),0(5)) € E(G). Egyesek szerint
ez NP-teljes probléma, a tobbiek kiilfoldrél pénzelt alcivilek. On szerint ez egy NP-teljes probléma? Es ha
feszitett részgrafnak kell lennie, azaz (1, 5) e EH) ((i), 0(4)) € E(G)?

. A kbzismert alternativ tény szerint SUBRGRAPH P-heli. Magyararszag kormanya az On segitségét kéri, hogy

ennek segitségével mutassa meg, hogy ekkor polinom idgben tudunk is talilni egy H-val izomorf részgrafjat
G-nek, azaz egy olyan ¢ : V(H) — V(G) injektiv leképzést, melyre (,5) € E(H) = (@), p(4) € E(G).
Megjegyzés: Tehdt nem, eléy megadn; o(V(H)) V(G) csicshalmazt, mint valams alulfizeletl brisszelila. Az
orszdg érdekében fontos az is, hogy melyik csics hova megy.

- A szabadkémiives gytkemberck cgy vilAgméretii 6sszceskiivés keretében megprébiljdk cltitkolni cléliink az

igazsigot, mely szerint ZPP ZRPNco-RP. Am On nem hagyhatja magat, és heldtja, hogy oz igazl

Egyes problémsk paros grafokra kénnyebbek, masok Soros-hérencek. A kivetkezs két feladatban Onnek kell
dontenie, hogy az adott nyelv P-beli-e vagy NP-teljes-e.

4.

6.

INDEPENDENT nyelv paros grafokra, azaz hogy egy adott paros grifban van-e k méretii figgetlen ponthal-
maz, ahol k is az input része.

. HAMILTON nyelv parog grifokra, azaz hogy egy adott paros grafban sunyin meghijik-c-Seros-itgynék van-e

Hamilton-kor.

Briisszel szerint egy [, nyelv P/poly-ban van pontosan akkor, ha létezik egy T kétszalagos Turing-gép, egy
h:N - Xy fiiggvény és &gy p polinom, melyre [h(n)] < p(n), tovabh4 ha barmely » sz6ra T elsg szalagjara
z-et frunk, a misodikra h(|x|)-et, akkor T lefut [z]-ben polinomiglis idében, és pontosan akkor fogadja el, ha
x € L. (Azaz T minden = bemenetre kap egy h(|x|) ,polinomislis segitséget” mely csak x hosszatal fiigg. )
Nem hagyhatjuk, hogy nekiink magyaroknak Briisszelhdl diktaljanak, gy On most sz¢pen belatja, hogy
BPP C P/poly

Megjeqyzés: A P /Poly jelslés ismerds leher @ Boole-hdlézatolk kornyékérsl. Az eqybeesés nem. véletlen, tényleg

wyyanazt o bonyolultsigi osztilyt irjdk le, im erre az mnformdcidra nines sziikséy a felodat megoldisihoz, ez o
megjeqyzés csak o Brisszel dltal mequezetettek miatt kerilt ide.

. Az orszigba hirom seregnyi illegalis migranes szokétt be: A, B és C. Rajtuk adott egy 3-uniform hipergraf,

ahol minden é pontosan egyv cstcsot tartalmaz A-bél, B-bél és C-bél is. A 3DM probléma ezen biinozéi
életmddot prébalja felszémolni, és eldonteni, hogy van-e a hipergrifban teljes parositas, azaz néhdny diszjunkt
él, melyek lefedik az sszes csticsot. Magyarorszig helyzete nem konnyd, hiszen 3DM N P-teljes. Fat persze
Onnek kell megmutatnial

* Bizonyos magukat »liggetlennek” hedllits sajtéorganumok szerint 5 Sudoky kddolasi izeneteink, melyeket,
a barati ténade Oroszorszagnak kiildink, kénnyen feltorhetéek. Mutassa meg, hogy hazudnak!

a) Mutassa meg. hogy annak eldontése, hogy egy részben kitoltstt Latin-négyzet kitoltése befejezheté-e NP-
teljes.

b) Mutassa meg, hogy annak eldontése, hogy egy részben kitsltott Sudoku kitsltése hefejezheté-e NP-teljes.
Megjeqyzés: Természetesen, egy n® x n2-es Sudokurdl kell eldénteni, nem az dyen rezsicsékkentett 9 x 9-esrd].
A megoldishoz a ZH Jeladatai is felhaszndlhatéak.



