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Descricoes dos problemas

CIRCUIT-SAT Dado um circuito booleano, determinar se existe uma en-
trada que tera output verdadeiro

SAT Dada uma expressao booleana, determinar se existe uma interpretacao
para as veaiaveis que satisfaca a expressao

3-CNF-SAT Dada uma expressao booleana formada por conjuncoes de
férmulas formadas pela disjungao de 3 varidveis (ou sua negagao). De-
terminar se existe uma interpretacao para as veaidveis que satisfaca a
expressao

CLIQUE Um clique em um grafo simples G = (V, F') é um subconjunto de
vértices V' tal que todo vértice de V' esteja ligado a todo vértice de V.
O tamanho deste clique é a quantidade de vértices em V’. O problema
é responder se existe um clique de tamanho igual a algum k dado na
entrada.

CLIQUE = {(G,V) : G é um grafo com clique de tamanho igual a k }

VERTEX-COVER O problema da cobertura de vértices é encontrar uma
cobertura de vértices de tamanho k. Uma cobertura de vértices é um
subconjunto S de vértices, tal que, toda aresta do grafo seja incidente
a pelo menos um dos vértices da cobertura S. O tamanho de uma
cobertura é uma quantidade de vértices que ela tem.

VERTEX-COVER = {(G,k) : G é um grafo que tem uma cobertura
de vértices de tamanho igual a k }

HAM-CYCLE O problema do ciclo hamiltoniano é, em um grafo simples
nao direcionado, encontrar um ciclo que passe por cada vértices exata-
mente uma vez.

HAM-CYCLE = {(G) : G tem um ciclo hamiltoniano}

TSP O problema do caixeiro viajante é, em um grafo simples, completo e
com peso nas arestas, encontrar um cyclo que passe exatamente uma
vez por todos os vértices e tenha custo menor ou igual a k. O custo de
um ciclo é a soma do custo das arestas pelas quais ele passa.

TSP = {(G, k) : G tem um ciclo hamiltoniano de custo menor ou igual

ak}



SUBSET-SUM Temos um conjunto S de niimeros inteiros e um nimero
inteiro t. O problema é responder se existe um subconjunto de S tal
que a soma de todos elementos resulte em t.

SUBSET-SUM = {(S,t) : existe um subconjunto S’ C S tal que t =
ZSES/ s }

SUBSET-PART O problema da particao de um conjunto é, dado um con-
junto, dizer se ha como particionar em dois subconjunto tal que a soma
seja igual.

SUBSET-PART = {(S,t) : existe uma particio de S, dada por dois
conjuntos A e A, tal que > ., a=> 10}

MULTI-SUBSET-SUM Temos um multiconjunto S de nimeros inteiros
e um numero inteiro t. O problema ¢é responder se existe um multisub-
conjunto de S tal que a soma de todos elementos resulte em ¢.

MULTI-SUBSET-SUM = {(S,t) : existe um multisubconjunto S’ C
talquet =3 o5 }
MULTI-SUBSET-PART O problema da particao de um multiconjunto

é, dado um conjunto, dizer se ha como particionar em dois multisub-
conjunto tal que a soma seja igual.

MULTI-SUBSET-PART = {(S,t) : existe uma particao de S, dada por
dois conjuntos A e A, tal que > _,a =3 .50}

Definigoes :

multiconjunto é um conjunto que permite a repeticao de elementos

multisubconjunto é um subconjunto, de um multisubconjunto, que
permite a repeticao de elementos.

Provar que um problema é NP: dada uma possivel solucao, descrever
um algoritmo polinomial para verificar se esta é uma solucao valida
para o problema

Provar que um problema é P: exibir um algoritmo polinomial para o
problema



Supondo que P # NP: para esta lista estamos supondo que nao existe
algoritmo polinomial para os problemas apresentados no inicio desta
lista

1. Diga quais dos seguintes problemas pertencem a classe P, quais perten-
cem a NP, e quais pertencem as duas classes. Justifique a sua resposta.

(a) Ordenar um vetor de tamanho n
(b) Multiplicar duas matrizes de tamanho n x n

(c) Encontrar o caminho minimo entre dois vértices de um grafo com-
pleto com custo nas arestas

(d) Encontrar um caminho com custo menor que um dado k, entre
dois vértices de um grafo completo, com custo nas arestas

(e) Dado um grafo simples, encontrar um subconjunto S, de tamanho
k, de vértices neste grafo, tal que todos os vértices deste subcon-
junto S esteja ligado a todos os vértices do préprio subconjunto

S

(f) Dado um grafo simples, encontrar um subconjunto S, de tamanho
k, de vértices neste grafo, tal que todos os vértices deste subcon-
junto S esteja ligado a todos os vértices do conjunto V' de vértices
do grafo

2. Mostre que os seguintes problemas sao NP

(a) TSP

(b) CLIQUE

(¢) VERTEX-COVER
(d) HAM-CYCLE

(¢) SUBSET-PART



3. Mostre que os seguintes problemas sao NP-Completos

(a) Problema da rota de veiculos: Dado um grafo G = (V, E) simples,
completo, com custo nas arestas. Dado um subconjunto 7" C V|
dado um nimero real k. Encontrar um conjunto de ciclos, tal que,
cada ciclo passe por exatamente um vértice de T'; todo vértice de
V esteja em um ciclo; e a soma dos custos de todos os ciclos seja
menor ou igual a k. (Considere que vértices sozinhos formam um
ciclo)

(b) Problema do conjunto independente: Dado um grafo G = (V, E)
simples, encontrar um subconjunto S C V tal que cada vértice
de S nao seja vizinho a nenhum vértice de S. (Dica: reduza o
problema do CLIQUE para este)

4. Bonie e Clyde roubaram um banco e agora querem dividir os ganhos,
mas sera que o que eles roubaram pode ser dividido igualmente? Veri-
fique em quais das situagoes é possivel encontrar um algoritmo polino-
mial para dividir os ganhos. Justifique a sua resposta.

(a) Todas as notas roubadas tem o mesmo valor.

(b) Todo material roubado sao cheques, enderecado a eles, com valores
diferentes um do outro.

(c) A mesma situacdo do item anterior, mas desta vez eles aceitam
que a divisao tenha uma difereca de 10 reais.



