Bonyolultsagelmélet gyakorlat — 06

Grafos visszavezetések I1.

1. Feladat Mutassuk meg, hogy a n/2-H0SSzU KOR probléma NP-nehéz!
n/2-HOSSZU KOR
e Input: G = (V, F) irdnyitatlan graf

e Output: van-e G-ben a cstcsok felén atmend kor?

Megoldas
Visszavezetjiilk a Hamilton-kort erre!
HAMILTON-KOR < n/2-HOSSZU KOR
G — G’
G-ben van Hamilton-kor < G’-ben van a csicsok felén athalado kor

Inputkonverzio:
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Ha G-ben van Hamilton-kor, akkor G’-ben az épp a cstcsok felén fog atmenni, hiszen a
graf masik fele izolalt pontokbdl all.

Forditva, ha G’-ben van a csucsok felén athaladé kor, az csak G-ben lehet az izolalt pontok
miatt.




2. Feladat Mutassuk meg az n/100-HAMILTON-KOR és /n-HAMILTON-KOR NP-
nehézségét!

Megoldas

Visszavezetjiik mindkettére a HAMILTON-KORt!

e HAMILTON-KOR < n/100-HAMILTON-KOR
G’ := G mellé vegyiink +99n db pontot, ahol n = |V (G)|

e HAMILTON-KOR < /n-HAMILTON-KOR
G’ := G mellé vegyilink +n? — n db pontot, ahol n = |V(G)|

3. Feladat Mutassuk meg, hogy az s-T-HAMILTON-UT probléma NP-nehéz!

S-T-HAMILTON-UT
e Input: G = (V, F) irdnyitatlan graf, s,;t € V(G)

e Output: létezik-e G-ben Hamilton-1it s-bol t-be?

Megoldas

Visszavezetjiikk a Hamilton-utat erre!

HAMILTON-UT < S-T-HAMILTON-UT
G —> (G, s,t)
G-ben van Hamilton-it <  G’-ben van s-bél t-be Hamilton-1t

Inputkonverzié:
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Ha G-ben van u ~» v Hamilton-it és s-t és t-t mindenkihez bekotjiik, akkor G’-ben lesz
s — u ~» v —t egy s-t-Hamilton-t.

Forditva, tetszoleges grafban egy Hamilton-ut végpontjat elhagyva a maradék részgraf egy
Hamilton-utjat kapjuk. G’-beli s ~» t Hamilton-1tbdl elébb s, majd ¢ elhagyaséval a
maradék grafra (ami G) kapunk Hamilton-utat.
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(" Definicio N\

Ha egy grafbol elhagyhatunk

e csucsokat és éleket tetszélegesen = egy részgrafot kapunk

e csak csucsokat (a rajuk illeszkedd élekkel egyiitt, de tovabbi éleket nem) = egy
feszitett részgrafot kapunk

4. Feladat Mutassuk meg, hogy a RESZGRAF 1ZOMORFIZMUS probléma NP-nehéz!

RESZGRAF IZOMORFIZMUS
e Input: G és H gréafok

e Output: G-ben létezik-e H részgrafként? (azaz megkaphaté-e H a G-bdl csicsok
és élek elhagydsdval)
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Megoldas

Visszavezetjiik rd a Hamilton-utat, a Hamilton-kort, a Klikket és a Fiiggetlen csticshalmazt!
Inputkonverzidk:

e Hamilton-ut < RGI
G — (G, P,), ahol P, az n = |V(G)| csucsu 1t
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e Hamilton-kér < RGI
G — (G, C,), ahol C,, az n = |V(G)| csicsi kor

AlD

e KLIKK < RGI
(G, k) — (G, Ky), ahol Ky a k csicsu klikk (teljes graf)

Al ALK

e FUGGETLEN CSUCSHALMAZ < RGI

G — (G és k db cstics) — Ez igy nem lesz jo!
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@ @ 3 @ @ Csak csucsokat keresnénk

De kihasznalhatjuk, hogy a FUGGETLEN CSUCSHALMAZ visszavezethet a KLIKKre, ami
pedig az RGI-re, és hogy a hatékony visszavezetés tranzitiv.

Tehat kapjuk a FCSH < Krikk < RGI alapjan, hogy egy helyes inputkonverzio
(G, k) G K}), ahol G a G komplementere és K, a k csicst klikk.
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5. Feladat Mutassuk meg, hogy a FESZITETT RESZGRAF IZOMORFIZMUS probléma NP-
nehéz!

FESZITETT RESZGRAF IZOMORFIZMUS
e Input: G és H grafok

e Output: G-ben létezik-e H feszitett részgraftként? (azaz van-e f: V(H) — V(G)
injektiv fiiggvény, hogy (u,v) € E(H) < (f(u), f(v)) € E(G)




Példaul:

Megoldas
Visszavezetjiik rd a Klikket!
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Inputkonverzié: KLikk < RGI

(G, k) — (G, Ky), ahol K} a k cstcsu klikk (teljes graf)
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