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deixe claro qual é o protótipo do algoritmo, o que ele devolve/faz, e quanto tempo ele consome
em função de sua entrada.
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1. [5,0 pontos]
Considere o problema de encontrar um corte máximo em um grafo com uma restrição no tamanho
das partes do corte. O problema do corte máximo (max cut) consiste em: dado um grafo
G = (V,E) e um peso não-negativo wij para cada aresta ij em E, encontrar uma partição de V
em duas partes, U e W = V \ U , tal que o peso das arestas com extremos em partes distintas
da partição é máximo. Na variante do max cut que consideraremos, há um dado a mais: um
inteiro positivo k ≤ |V |/2, e devemos encontrar uma partição onde |U | = k.

(a) Mostre que o seguinte programa não-linear inteiro modela o max cut com a restrição no
tamanho das partes: encontrar um vetor x que

maximize
∑

ij∈E wij (xi + xj − 2xixj)

sujeito a
∑

i∈V xi = k

xi ∈ {0, 1} para todo i em V .

(b) Mostre que o seguinte programa linear é uma relaxação do problema: encontrar vetores x
e z que

maximizem
∑

ij∈E wij zij

sujeito a zij ≤ xi + xj para todo ij em E

zij ≤ 2 − xi − xj para todo ij em E
∑

i∈V xi = k

0 ≤ zij ≤ 1 para todo ij em E

0 ≤ xi ≤ 1 para todo i em V .

(c) Seja F (x) =
∑

ij∈A wij(xi + xj − 2xixj) o valor objetivo do programa não-linear inteiro.

Mostre que, para cada (x, z) que é viável para a relaxação linear, F (x) ≥ 1

2

∑
ij∈A wij zij .

(d) Argumente que, dada uma solução fracionária x, para duas variáveis fracionárias xi e xj, é
posśıvel aumentar uma de ǫ > 0 e diminuir a outra de ǫ de modo que F (x) não diminui e
uma das duas variáveis torna-se inteira.

(e) Use o argumento acima para projetar uma 1

2
-aproximação para o max cut com restrição

no tamanho das partes. Mostre que seu algoritmo é de fato uma 1

2
-aproximação.



2. [1,5 pontos]
O problema do k-corte máximo consiste no seguinte: dado um grafo G = (V,E) e pesos não-
negativos wij para cada aresta ij em E, encontrar uma partição de V em k partes tais que o
peso total das arestas com extremos em partes distintas da partição é máximo. Escreva uma
k−1

k
-aproximação probabiĺıstica para o problema do k-corte máximo, apresentando a sua análise

da razão de aproximação.



3. [1,0 pontos]
Considere a variante do max sat em que todas as variáveis aparecem positivamente nas cláusulas,
e existe um peso adicional vi para cada variável booleana xi da fórmula. O objetivo agora é en-
contrar uma atribuição de valores às variáveis da fórmula que maximize o peso total das cláusulas
satisfeitas mais o peso total das variáveis que receberam falso. Apresente uma formulação linear
inteira para essa variante do max sat.



4. [2,5 pontos]
O problema do corte direcionado máximo (max dicut) consiste no seguinte: dado um digrafo
D = (V,A) e um peso não-negativo wij para cada arco ij em A, encontrar uma partição de V
em conjuntos U e W = V \ U que maximize o peso total dos arcos de U para W , ou seja, arcos
(i, j) com i em U e j em W .

(a) Mostre que o seguinte programa linear inteiro é uma formulação do max dicut. Encontrar
vetores z e x que

maximizem
∑

ij∈A wij zij

sujeito a zij ≤ xi para todo arco ij em A

zij ≤ 1 − xj para todo arco ij em A

xi ∈ {0, 1} para todo i em V

0 ≤ zij ≤ 1 para todo ij em A.

(b) Considere um algoritmo probabiĺıstico para o max dicut que resolve a relaxação linear do
programa acima e coloca um vértice i em U com probabilidade 1/4 + xi/2. Mostre que o
algoritmo resultante é uma 1

2
-aproximação para o max dicut.


