Bonyolultsagelmélet gyakorlat — 04

NP-teljesség

SAT

e Input: p CNF (konjunktiv normélformaju formula)

e Output: kielégitheto-e?

El6adasrol tudjuk, hogy a SAT egy NP-teljes probléma.

Azaz minden NP-beli probléma visszavezetheto ra és NP-beli is.
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nemdeterminisztikusan polinomidoben

eldontheto

Azaz létezik olyan algoritmus, amiben lehet
nemdeterminisztikusan bitet generalni, és
akkor mondhat igent, ha a problémanak az
input egy igen példanya, és az algoritmus
idokorlatja polinom.

Nemdeterminizmus:

idé -/\ idGigény

1. Feladat Mutassuk meg, hogy a SAT € NP!

Megoldas
Az input CNF valtozéi: x1, o, 23, . . ..

Egy jo nemdeterminisztikus algoritmus:

ha igen, akkor ACCEPT
ha nem, akkor REJECT

A lényege: generalunk egy ,tanut”
és  determinisztikusan  ellendrziink

(gyorsan).

A nemdeterminisztikus program
id6igénye akkor f(n), ha minden n
méretli inputon minden lehetséges
szamitasi szal (Id. a bal oldali abrat)
legfeljebb  f(n) 1épésben termindl.
Minden lépésben nemdeterminisztiku-
san bitet generalhatunk. Ha a futdsidé
polinom, akkor NP algoritmusrél
beszéliink.

V-t nemdeterminisztikusan beallitunk O-ra vagy 1-re, i = 1,2,... (O(n) lépés)
megnézziik, hogy az adott értékadds kielégiti-e a formulat (linedris)




Ha egy problémérdl belatjuk, hogy NP-nehéz/teljes, akkor az egy jé érv arra, hogy egzakt
megoldoalgoritmus helyett pl kozelito algoritmussal, vagy randomizalt algoritmussal préobaljuk
meg megoldani.

Moédszer arra, hogy belassuk, hogy egy probléma NP-teljes:

Vegyiink egy ismerten NP-teljes problémat és vezessiik ezt az j problémaéara vissza.

({NP-telj es problémékj ~

e SAT: az input formula kielégitheté-e?
e HAMILTON-UT: van-e az input graf minden csticsat pontosan egyszer érintd 1t?

e 3-SZINEZES: kiszinezhetéek-e az input graf csicsai 3 szinnel gy, hogy a szomszédos
csucsok kiilonbozoek legyenek?

L (ezeket el6adésrol tudjuk, hogy NP-teljesek)

2. Feladat Mutassuk meg, hogy a HAMILTON-KOR probléma NP-nehéz!

HAMILTON-KOR
e Input: G = (V, E) irdnyitatlan graf

e Output: van-e G-ben minden csticsot pontosan egyszer érinté kor?

Megoldas
Visszavezetjiikk a Hamilton-utat erre!
HAMILTON-UT < HAMILTON-KOR
G — G’
G-ben van Hamilton-it <  G’-ben van Hamilton-kor

Inputkonverzié:

~"
Gl

Ha G-ben van Hamilton-1t, akkor G'-ben v-vel korré alakithaté, mivel v-t minden csticshoz
hozzakotottiik (igy a Hamilton-ut két végpontjahoz is).

Forditva, ha G’-ben Hamilton-kor, akkor v-t térdlve a maradék grafban (G) egy Hamilton-
utat kapunk.




3. Feladat Mutassuk meg, hogy a 4-SZINEZES probléma NP-nehéz!

4-SZINEZES
e Input: G = (V, F) irdnyitatlan graf

e Output: megadhaté-e G-nek egy helyes 4-szinezése?

Megoldas
Visszavezetjiik a 3-szinezést erre!
3-SZINEZES < 4-SZINEZES
G — G’
G kiszinezhet 3 szinnel helyesen < G’ kiszinezhet6 4 szinnel helyesen

Inputkonverzié:

~N"
G/
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Ha G 3-szinezhetd, akkor G’ 4-szinezhetd lesz kiindulva G egy helyes 3-szinezésébdl, ha
az 0j v csucsnak valami 1j, negyedik szint adunk, amit muszaj, hiszen mivel mindenkivel
osszekotottiik csak 1j szint kaphat.

Forditva, ha G’ 4-szinezhet6, akkor véve G’ egy helyes 4-szinezését, mivel a v cstcs
szine egyedi (mivel mindegyik masik csticsnak szomszédja), 6t elhagyva a maradék graf
\ 3-szinezhetd. )




