Melhores momentos

AULA PASSADA
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ReducoOes polinomiais

Teorema. SAT<pCSAT .

Teorema. 3SAT<pCLIQUE .
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ReducoOes polinomiais

Teorema. 3SAT<p,COB-VERT .

Teorema. CAMHAM2<p,CSAT .




AULA 11
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NP-completude

MS 7.4
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NP-completude
-

Um linguagem B é NP-completa se satisfaz:
1. Bestaem NP; e
2. para cada linguagem A em NP, A<pB.

Teorema. Se B € NP-completa e B esta em P,
entao P = NP.

Prova: Segue direto da definicao de NP-completude e
reducao polinomial. N

o |
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Teorema. Se B é NP-completa e B<p(' para T
alguma linguagem C' em NP, entéo C' &
NP-completa.

Prova: Sabemos que C' € NP (condicao 1 da definicao).
Seja A uma linguagem em NP. Entdao A<pB pois B &
NP-completa.

Como B<p(C, entao A<pC:
weAs flw)e Bsg(f(w)) el

sendo f a reducao polinomial de A para B e g a reducao
polinomial de B para C.

LSegue que C' é NP-completa. IJ
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Teorema de Cook-Levin

Teorema de S. Cook e L.A. Levin . SAT é
NP-completa.

Corolario . SAT e P & P = NP.
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Consequéncias

o N

Teorema. CSAT é NP-completa.

Prova: Obviamente CSAT esta em NP e como ja vimos
SAT<pCSAT. Logo, CSAT é NP-completa.

Teorema. 3SAT é NP-completa.

Prova: Obviamente 3SAT esta em NP e como ja vimos
CSAT<p3SAT. Logo, 3SAT é NP-completa.

o "
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Consequéncias

o N

Teorema. CLIQUE é NP-completa.

Prova: Obviamente CLIQUE esta em NP e como ja vimos
3SAT<pCLIQUE. Logo, CLIQUE & NP-completa.

Teorema. COB-VERT e NP-completa.

Prova: Obviamente COB-VERT esta em NP e como ja
vimos 3SAT<p,COB-VERT. Logo, COB-VERT é

LN P-completa. J
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Teorema de Cook-Levin

MS 7.4
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Teorema de Cook-Levin

o N

Teorema de S. Cook e L.A. Levin . SAT é
NP-completa.

Prova: Primeiro, note que SAT € NP.
Basta uma MT nao-derministica chutar uma atribuicao de
valores e verificar se a mesma torna a formula satisfativel.

Seja L uma linguagem qualquer em NP.

Mostraremos que L <p SAT.

o |
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L <p SAT
- .

Seja N uma MT nao deterministica que decide L.

Suponha que para toda cadeia de entrada w de
comprimento n, N realiza ndo mais do ¢(n) passos, onde

t(n) = O(n”) para alguma constante £,

Vamos mostrar que, dada uma cadeia w podemos construir
em tempo polinomial uma férmula ¢ = f(w) tal que

we L& ¢e SAT .

A formula ¢ codificara a computacao de N com entrada w.

o |
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Tableau para N com entradaw
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Variaveis de ¢
fSeja(J:QUFU{#}. T

|C'| sO depende de N, nao depende de w e portanto € um
ndamero fixo.

o tem (t(n) + 1)(t(n) + 3)|C| = O(t3(n)) = O(n?") variaveis
Z; s COM

1<i<t(n)+1

1<j<tn)+3

seC

Interpretacao: z; ; = VERDADE < s esta na posi¢ao i, j
do tableau

o |
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Componentes deb

-

A formula ¢ sera composta de 4 subformulas.

¢ = dcalula” Pinicio "\ ?Pmove /\ Paceita

Poglula = Para cada i, j,z; ; € verdadeiro para
exatamente um s”
Pinicio = & primeira linha do tableau representa a

configuracao inicial”

Pmove = “cada configuracao representada no tableau
segue de forma valida da anterior”

gbaceita = “0 estado ¢ceitg AParece em alguma
configuracao do tableau”

o |
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Descricao dep

célula

.

‘pelo menos um s esta na posicao i, j:
\/ Li,5,s
seC

N0 maximo um s esta na posicao 7, j:

s,teC',s#t
beetulalt) = (V i) NO N\ @ijs VTLL)
seC s,;teC,s#t

Lgbcélula(i’j) tem |C| + |C|? literais = O(1) literais J
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Descricao dep

célula
Pcélula = /\ bcelulall7)
2Y)

onde

O numero de literais de ¢cé|ula e

(t(n) + 1)(t(n) +3) x O(1) = O(t*(n)) = O(n*")

¢cé|ula pode ser gerada em tempo polinomial

o |
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Descricao dep

INnicio

Pinicio depende de w
Pinicio ~FL1#/
NT12.qg0 N T1,301 NT1dws N T1Ln+2,0, 7\
N\ L1,n+3,U ANCER xl,nk—i—Q,l_l/\
AT1nk42,4
k . .
Pinicio €M O(n") literais
Pinicio pode ser gerada em tempo polinomial

o |
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Descricao dep, ...
Paceita = \/ Li,7,9aceita
onde

l<i<t(n)+1
1<j<t(n)+3

Daceity €M O(t(n)?) = O(n*") literais

D aceita pode ser gerada em tempo polinomial

o |
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-

Exemplo: jane

Suponha que

Descricao dep

0(q1,a) = {(q1,b, R)}

move

0(q1,b) = {(g2,¢, L), (q2,a,R)}

as legais

a

41

b

q2

C

q1

d1

H:

42

q1

|
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-

Suponha que

Descricao dep

0(q1,a) ={(q1,0, R)}

move

0(q1,b) = {(g2,¢, L), (q2,a,R)}

Exemplo: janelas ilegais

al b a

a

a | a| a

q1

d1

q2

q2

|
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e

Descricao dep

xemplo: mais janelas legais

a

da

qa | @ | b

a

da

b ga | a | D

move

da

da

Fato. Se todas as janelas do tableau sao legais, entao

cada configuracao leva a configuracao seqguinte

|
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Descricao dep

move

Pmove = /\(janela (1,7) € legal)

onde

(janela (i, 7) é legal) = \/ (zij-1,a1 A i jias A i jt 1,05\

Tit1,j—1,a0 N\ Tit1,5,a5 N 37i+1,j+1,a6)

onde ay, as, as, aq, as, ag variam sobre toda janela legal

ai | az2 | as

a4 | as | Qg
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Descricao dep

move

-

NUmero de literais de ¢mgye € O(t2(n)) = O(n?")

Pmove POde ser gerada em tempo polinomial

o |
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