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Grafok

G = (V, FE) egyszer( graf, ha V' egy véges halmaz
és B C (3),

V elemei a G graf csucsai,
E elemei a G graf élel,

(a,b)-Ut: a = x9,€1,21,...,6e,, T, = b sorozat, ahol
r; # x;,1 # j eseten,

KOr: a = xg,e1,21,...,6€,,x9g = a SOrozat, ahol az
o, T1,...,Tn_1 CSUCSOK €S az ey, eq,...,e, elek
paronként kiulénbozoek,

Hamilton-at: olyan G-beli ut, amely G minden
pontjat tartalmazza,

Hamilton-kor: olyan GG-beli kdr, amely G minden
pontjat tartalmazza.
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e csuUcsok halmaza:
{0,1,...,11}

e ¢élek halmaza:
{(0,1),(0,2),...,(10,11)}

e (0,11)-0t:0—4—-1—-6—11

o kOor:0—-1—-3—-2-0

e Hamilton-ut:0—4—-—1—-—6—3 —
7T—2—-5—-—8—-—9—-11-10

e Hamilton-kor: 8 — 10 —11 —9 —
4-0-1-6—-3—-7—2—-5-—-28

Tetel. (Dirac, 1952) Legyen G n-pontu egyszer( graf,
ahol n > 3. Ha G-ben minden pont foka legalabb n /2,
akkor G-ben van Hamilton-kor.
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Nem létezik effektiv algoritmus Hamilton-ut

keresésére.

Adott egy G graf n csuccsal.
1. Generaljunk utakat G-ben,

2. minden ut eseteben vizsgaljuk meg:

a az ut a megfelelo ponttal kezdodik és a
megfeleld pontban végzodik, ha nem, hagyjuk

ki az utat a halmazbdl,
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Nehéz dib

Nem létezik effektiv algoritmus Hamilton-ut
keresésere.
Adott egy G graf n csuccsal.

1. Generaljunk utakat G-ben,
2. minden ut eseteben vizsgaljuk meg:

a az ut a megfelelo ponttal kezdodik és a
megfeleld pontban végzodik, ha nem, hagyjuk
ki az utat a halmazbdl,

b az Ut pontosan n csucson megy at, ha nem,
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DNS molekulak

Adenine(A), Cytosine(C), Guanine(G), Thymine(T)
csak A-T, C-G kapcsolodasok fordulnak el 6
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erUsitett peldankban:

e Miskolc: AAAAGGGG
e Budapest: CCCCTTTT
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Adleman, 1994. 7 csucs, 14 él, 20
hosszU DNS lancok. A mi leegysz-
erUsitett peldankban:

e Miskolc: AAAAGGGG
e Budapest: CCCCTTTT
e Szeged: AGAGCTCT
e Debrecen: GAGATCTC

e Miskolc-Budapest:
CCCCGGGG

e Miskolc-Szeged:
CCCCTCTC

e Miskolc-Debrecen:
CCCCCTCT
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Megoldas molekulak

Miskolcrol kiindulva kerestink Hamilton-kdrt, minden
kodold molekula hossza 8, igy 40 hosszu molekulakat
keresunk. Egy megoldast meghatarozo molekula:

CCCC CTCT AGAG TTTT CCCC CTCT AGAG TTTT

AAAA GGGG GAGA TCTC AAAA GGGG GAGA TCTC AAAA GGGG

Miskolc-Debrecen-Budapest-Szeged-Miskolc.
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Megoldas molekulak

Miskolcrol kiindulva kerestink Hamilton-kdrt, minden
kodold molekula hossza 8, igy 40 hosszu molekulakat
keresunk. Egy megoldast meghatarozo molekula:

CCcCC CTCT AGAG TTTT CCcCC CTCT AGAG TTTT
AAAA GGGG GAGA TCTC AAAA GGGG GAGA TCTC AAAA GGGG
Miskolc-Debrecen-Budapest-Szeged-Miskolc.
Nem megoldas, de megfeleld hosszusagu:
CCCC CTCT AGAG GGGG AAAA TCTC GAGA TTTT
AAAA GGGG GAGA TCTC CCcCC TTTT AGAG CTCT AAAA GGGG

Miskolc-Debrecen-Miskolc-Debrecen-Miskolc
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Adlemannak meg kellett hataroznia a sorozatokat, hogy
eldbntse a Hamilton-ut letezesének kerdeéset.
(Idoigényes)

Viszont pozitiv valasz esetén konstruktiv eljaras!
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Hossz - megoldhatdsag

 cratok Adlemannak meg kellett hataroznia a sorozatokat, hogy
7 Nehéz di6 eldontse a Hamilton-ut letezésének kerdeseét.

[0 DNS molekulak A1ALA

00 Kodolas (IqOIQenyeS? , , , , « s s

0 Megoldés Viszont pozitiv valasz esetén konstruktiv eljaras!

1 Hossz -

megoldhatosag Frisco, Henkel, Tengely (2004). Hamilton-ut letezesének

u

U
U
U

5711 halmazok

g eldéntése megfeleld hosszisagu DNS lanc jelenléte
G?:l alkalmazasa alapjén
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Hossz - megoldhatdsag

Adlemannak meg kellett hataroznia a sorozatokat, hogy
eldbntse a Hamilton-ut letezesének kerdeéset.
(Idoigényes)

Viszont pozitiv valasz esetén konstruktiv eljaras!

Frisco, Henkel, Tengely (2004). Hamilton-ut letezesének
eldontése megfeleld hosszusagu DNS lanc jelenléte
alapjan.

Kodolas megvaltoztatasa, azonos hosszusagu
molekulak helyett specialisan megvalasztott DNS
lancok.
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Az S! halmaz olyan {a4,...,a,} halmazokbdl all,

amelyekre teljesul, hogy az

A1y +a9x9 + ...+ Aty = a1 + A2 + ...+ Ay

egyenletnek csak a trivialis x; = 1 megoldasa van, ahol

x; > 0 egesz.
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Az S! halmaz olyan {a4,...,a,} halmazokbdl all,
amelyekre teljesul, hogy az

A1y +a9x9 + ...+ Aty = a1 + A2 + ...+ Ay

egyenletnek csak a trivialis x; = 1 megoldasa van, ahol
x; > 0 egesz.

{4,6,7} € S3, merta 4x; + 6z, + T3 = 17 egyenlet
egyetlen megoldasa az r; = x5 = 23 = 1,
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Az S! halmaz olyan {a4,...,a,} halmazokbdl all,
amelyekre teljesul, hogy az

A1y +a9x9 + ...+ Aty = a1 + A2 + ...+ Ay

egyenletnek csak a trivialis x; = 1 megoldasa van, ahol
x; > 0 egesz.

{4,6,7} € S3, merta 4x; + 6z, + T3 = 17 egyenlet
egyetlen megoldasa az r; = x5 = 23 = 1,

{3,5,7} ¢ S3, mert x; = 0,2, = 3,23 = 0 is megoldas.
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Tétel. Hah € H € S} akkorn < h/2+ 1.

Bizonyitas. Tegyuk fel, hogy n» > h/2 + 1. Ekkor a
skatulyaelv miatt leteznek h;, h, € H, h; # h;, amelyekre

h; + h; = 0 mod h. Ellentmondas.

tengely@math.klte.hu

KoMal Ifjusagi Ankét 2005 — slide 10



O Grafok

O Példa

[0 Nehéz dio

(0 DNS molekulak

[1 Kddolas

0 Megoldas
molekulak

[l Hossz -
megoldhatésag

0 S}l halmazok
OSt #0

0 G, alkalmazasa
O

Sy #(0

Tétel. Hah € H € S} akkorn < h/2+ 1.

Bizonyitas. Tegyuk fel, hogy n» > h/2 + 1. Ekkor a
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Bizonyitas. Tegyuk fel, hogy n» > h/2 + 1. Ekkor a
skatulyaelv miatt leteznek h;, h, € H, h; # h;, amelyekre
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Tétel. Hah € H € S} akkorn < h/2+ 1.

Bizonyitas. Tegyuk fel, hogy n» > h/2 + 1. Ekkor a
skatulyaelv miatt leteznek h;, h, € H, h; # h;, amelyekre

h; + h; = 0 mod h. Ellentmondas.
Legyen G,, = J._,{2" — 2" '}.

Gl = {1}
Go =1{2,3}
Gsz = {4,6,7}

Gy = {8,12, 14,15}

tengely@math.klte.hu
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Tétel. Hah € H € S} akkorn < h/2+ 1.

Bizonyitas. Tegyuk fel, hogy n» > h/2 + 1. Ekkor a
skatulyaelv miatt leteznek h;, h, € H, h; # h;, amelyekre

h; + h; = 0 mod h. Ellentmondas.
Legyen G,, = J._,{2" — 2" '}.

e G;={1}

e Gy=1{2,3}

o G3={4,67}

o G4=1{8,12,14,15}

Tétel. Minden pozitiv egész n-re G,, € S;.
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Az egyszeru Budapest-Debrecen-Miskolc-Szeged
példankban Debrecen-Szeged Hamilton-ut Iétezésének
kérdése esetén hasznalhatjuk ¢;,, elemeit, mint a

csucsok kodjait:

tengely@math.klte.hu
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Az egyszeru Budapest-Debrecen-Miskolc-Szeged
példankban Debrecen-Szeged Hamilton-ut Iétezésének
kérdése esetén hasznalhatjuk ¢;,, elemeit, mint a
csucsok kodjait:

e Budapest- 8
e Debrecen-12
e Miskolc - 14
e Szeged- 15

Egy Hamilton-utat reprezentalé molekula hossza 49
lenne, ha letezik ilyen hosszu molekula, akkor létezik
Debrecen-Szeged Hamilton-ut és nem szlikséges
"dekddolni" a DNS lancokat.
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Koszonbm a figyelmet!
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