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Busca e Decisao

* Decisao:
> Respostas SIM ou NAO

> Existe uma clique de tamanho k no
grafo ?

> Existe um preenchimento da mochila
com lucro z ?

© Busca:

> Determine uma clique de tamanho k no grafo
ou diga que a mesma nao existe.

> Determine um preenchimento da mochila com
lucro z ou diga que o0 mesmo nao existe.
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Problemas de Otimizacao

Pode-se resolver o Kakuro somente
resolvendo problemas de decisao ?

® Solucdo que satisfaca as restricoes
® Minimizar/Maximizar funcdo f(x)

® Também facilmente vistos como problemas de
Busca — Decisao




NP - Nondeterministic Polynomial Time

Problemas de Decisao
Instancia /
Solucao Sim ou Nao

Provas (solucao) pode ser checada em tempo
polinomial

Conjectura

Problemas em NP para os quais se
conhece algum algoritmo de solucao com
complexidade de tempo polinomial

Exemplos:

» Caminho Minimo

» Casamento em grafos bipartidos
* Programacao linear

Questao: os avancos em algoritmos irao
fazer com que P = NP ?
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Ganhe US$ 1.000.000

® The Clay Mathematics Institute Millenium Prize
Problems

> Birch and Swinnerton-Dyer Conjecture
> Hodge Conjecture

> Navier-Stokes Equations

> Pvs NP

> Poincaré Conjecture

> Riemann Hypothesis

> Yang-Mills Theory




Digressao

® Os problemas do Millenium Prize s&o factiveis de resolugéo ? ® Se sim, muitos outros problemas serao resolvidos
® 2006 - Grigori Perelman resolveu a conjectura de Poincaré > Prova automaética de teoremas

® Recusou o prémio alegando que a felicidade por resolver o
problema era mais importante do que o prémio - se disse “nao
interessado em dinheiro ou fama”
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Situacao Atual NP-Completude

® Os problemas mais dificeis em NP sao ditos
NP-Completos
N A : © Esses problemas sé&o intimamente
3SAT 2SAT, Horn SAT relacionados, de modo que a resolucao de 1
Caixeiro Viajante Arvore de cobertura com peso . |mpI|ca a resolugéo de todos

minimo
Caminho mais longo Caminho minimo
Casamento 3D Casamento bipartido

Conjunto independente Conjunto independente em
arvores

Programacéo Linear Inteira Programacéo Linear
Ciclo Hamiltoniano Ciclo Euleriano
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Reducao entre problemas

* Informalmente: resolver um novo problema
usando um antigo que ja sabemos resolver

* Para problemas de decisao A e B, A é dito

redutivel em tempo polinomial para B
(denotado por A =_ B ) se existe um uma

funcao computavel em tempo polinomial tal
que:
g é uma instancia de A & B f(q) é uma instancia de B

Lemma: 3)se A =, B e B édaclasse P entdo A também é da

classe P
b) se A =, BeAndo ¢ daclasse P entdo B também nao

sera da classe P

NP-Completude

° Um problema de decisao S é considerado NP-
Completo se
a)estiver em NP e
b)para todo A em NP temos que A = S

Provando que um problema é NP-Completo:
« selecione um problema ja conhecido como NP-Completo
» Pegue esse problema e faga uma redugdo em tempo
polinomial para o seu problema
» NP-Dificil (NP-Hard) problema de busca,
decisao ou otimizacao que satisfaz as

condicbes acima

NP-Completude

el — il

Reducao entre problemas

® Provando que um problema é facil, exemplo
> Buscar o menor elemento em um vetor esta
em P (O(n)))
> Ordenacao é redutivel ao problema da busca
do menor elemento, de modo que também
estd em P
» Reducgao vetor v[] de entrada e s[] de saida:
> Repita n-1 vezes:
~encontre o valor minimo em v[]
> coloque em na Ultima posi¢ao em s[]
~remova o valor de Vv[]

NP-Hard NP-Hard

NP-Complete

P=NP=
NP-Complete

Complexity

fonte: wikipedia




SAT - Modelos

SAT - Problema de Satisfatibilidade Booleana e Variaveis:

Resultado original: Cook, 1971, problema mae de f 3
todos os problemas NP-Completos X; E{ verdadeiro, falso}

Decidir valores para variaveis em férmulas lIégicas —f =
de modo que a forma dé como resultado ; X;=negagao de X;
verdadeiro

Ex. de instancia SAT: L
® Forma normal conjuntiva:

(X1VX2V X3)/\(X1V72)/\(X2\/x_3)/\... - Conjuncdo A (e) de varias ...

3 P > Clausulas Vv (ou) disjuntivas
x,€( verdadeiro , falso | R,

¥ =negacio de x (%, VX,V X3) A(X, VI A (X, VG )AL

SAT - 3SAT

® Versao do SAT onde temos no maximo 3 variaveis ® Transformando cldusulas com mais de 3 valores
por clausula

® Essa restricao deixa o 3SAT mais facil ?
© Na verdade, o 3SAT é to dificil quanto o SAT, (X1V X, V... Xk)
podemos mostrar isso reduzindo o SAT ao 3 SAT .

L=

(X1VXsz1)/\(71VX3Vyz)"'(mVXk_NXk)
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3SAT - Conjuntos Independentes

@VyVZ)A@VYyVa)A@VyVz)A@RVy)

Note que vértices diferentes podem representar a
mesma variavel.

Note que encontrar o conjunto independente maximo
corresponde a encontrar a Clique méximo no grafo
complementar.
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Clique de tam. k = MeiaClique

® Prova:
® |nicialmente, mostramos que MC esta em NP.
> Solucao pode ser verificada em tempo
polinomial?
>Solugdo S c V : verificar se |S|=|V|/2 e
para cada (v,,v,) S checarse (v,,v,) €EE
- O(n?) - estd em NP

el — il

Clique de tam. k = MeiaClique

® Problema MeioClique (MC):
> Dado um grafo G=(V,E), com n=|V| vértices e
m=|E| arestas, encontrar uma cligue com
exatamente a metade dos vértices
© Vamos provar que MC é NP-Completo através da
reducdo do problema de encontrar uma clique de

tamanho k (CK) para MC, ou seja mostrar que CK =
MC
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Transformacao Instancia CK -» MC

Instancia da Problema Instancia da Problema
da Clique de tam. %2 da MeiaClique

Funcio de
transformacio f deve
rodar em tempo
polinomial




N A "

Transformacao Instancia CK -» MC

Instancia da Problema Instancia da Problema
de encontrar clique de da MeiaClique:
tam. £ em G encontrar clique de
tam. |G|/2

N A =

Clique de tam. k = MeiaClique

® Transformacodes:
ok =|G|/2:criarG'=G O(n?)

> k < |G|/2 : criar G' inicialmente igual a G e
adicionar (|G|/2) - 2k vértices em G’ , todos
conectados com todos os vértices do grafo
0o(n?)

> k > |G|/2 : criar G’ inicialmente igual a G e
adicionar 2k-(|G|/2) vértices em G’ , todos sem
conexao alguma O(n?)

© Solucdo de MC em G’ contém clique de tamanho k
se 0 mesmo existir, vértices artificiais podem ser
ignorados



