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Problema de decisao
b

roblema de decisao:

conjunto / de instancias e

funcéo f: I — {SIM,NAO}

Exemplo: Problema circuito hamiltoniano.
I: conjunto de todos os grafos.

Para todo G em I,

flG) =

SIM se G tem um circuito hamiltoniano
NAO caso contrario
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Problema de decisao
b

roblema de decisao:

conjunto / de instancias e

funcéo f: I — {SIM,NAO}

Exemplo: Problema circuito hamiltoniano.
I: conjunto de todos os grafos.

Para todo G em I,

HG) = SIM se G tem um circuito hamiltoniano
NAO caso contrario

O valorde f(X) é
L a resposta do problema para a instancia X em 1. J
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Algoritmo:
programa escrito em uma linguagem como C ou Pascal .
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Modelo de computacao

-

Algoritmo:
programa escrito em uma linguagem como C ou Pascal .

Custo de uma operacao:
proporcional ao numero de bits dos operandos

Custo de um acesso a memaria:
proporcional ao numero de bits dos operandos.
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Modelo de computacao
fAlgoritmo: T

programa escrito em uma linguagem como C ou Pascal .

Custo de uma operacao:
proporcional ao numero de bits dos operandos

Custo de um acesso a memaria:
proporcional ao numero de bits dos operandos.

(Isto € polinomialmente equivalente a maquina de Turing.)
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Modelo de computacao
fAlgoritmo: T

programa escrito em uma linguagem como C ou Pascal .

Custo de uma operacao:
proporcional ao numero de bits dos operandos

Custo de um acesso a memaria:
proporcional ao numero de bits dos operandos.

(Isto € polinomialmente equivalente a maquina de Turing.)

Um algoritmo resolve ou decide um problema de decisao
(I, f) se, para cada X em I, o algoritmo encontra a
resposta para X, isto é, o algoritmo calcula f(X).

o |
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A classe P

-

Um algoritmo resolve (ou decide) um problema de decisao
(I, f) emtempo O(T'(n)) se, para cada n em N e cada X
em [ com | X| = n, 0 algoritmo encontra a resposta f(X)
para X em tempo O(T'(n)).

-



A classe P

o N

Um algoritmo resolve (ou decide) um problema de decisao
(I, f) emtempo O(T'(n)) se, para cada n em N e cada X
em [ com | X| = n, 0 algoritmo encontra a resposta f(X)
para X em tempo O(T'(n)).

Um problema de deciséo é soluvel em tempo polinomial se
existe algum k para o qual existe um algoritmo que resolve

o problema em tempo O(n").
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A classe P

o N

Um algoritmo resolve (ou decide) um problema de decisao
(I, f) emtempo O(T'(n)) se, para cada n em N e cada X
em [ com | X| = n, 0 algoritmo encontra a resposta f(X)
para X em tempo O(T'(n)).

Um problema de deciséo é soluvel em tempo polinomial se
existe algum k para o qual existe um algoritmo que resolve

o problema em tempo O(n").
Tais problemas sao ditos trataveis.

o |
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A classe P

o N

Um algoritmo resolve (ou decide) um problema de decisao
(I, f) emtempo O(T'(n)) se, para cada n em N e cada X
em [ com | X| = n, 0 algoritmo encontra a resposta f(X)
para X em tempo O(T'(n)).

Um problema de deciséo é soluvel em tempo polinomial se
existe algum k para o qual existe um algoritmo que resolve

o problema em tempo O(n").
Tais problemas sao ditos trataveis.

Classe de complexidade P:
conjunto dos problemas de decisao trataveis
(iIsto €, que sao soluveis em tempo polinomial)

o |
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A classe NP
-

Considere o problema circuito hamiltoniano.



A classe NP
-

Considere o problema circuito hamiltoniano.

Se a resposta para uma instancia G for sim,
entao existe um circuito hamiltoniano €' no grafo.
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A classe NP
-

Considere o problema circuito hamiltoniano. T

Se a resposta para uma instancia G for sim,
entao existe um circuito hamiltoniano €' no grafo.

Dados G e C, é possivel verificar em tempo polinomial em
|G| se C' é de fato um circuito hamiltoniano em & ou n&o.
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A classe NP
-

Considere o problema circuito hamiltoniano.

Se a resposta para uma instancia G for sim,
entao existe um circuito hamiltoniano €' no grafo.

Dados G e C, é possivel verificar em tempo polinomial em
|G| se C' é de fato um circuito hamiltoniano em & ou n&o.

Ou seja, temos como certificar eficientemente que a
resposta simM esta correta.

o |
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A classe NP
-

Considere o problema circuito hamiltoniano.

Se a resposta para uma instancia G for sim,
entao existe um circuito hamiltoniano €' no grafo.

Dados G e C, é possivel verificar em tempo polinomial em
|G| se C' é de fato um circuito hamiltoniano em & ou n&o.

Ou seja, temos como certificar eficientemente que a
resposta simM esta correta.

Conseguimos certificar eficientemente a resposta NAO?
Surpreendentemente, ndo se conhece nenhum meétodo de
certificacao eficiente para a resposta NAO no caso do

~ problema circuito hamiltoniano. o
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A classe NP

fCIasse de complexidade NP: problemas para os quais a T
resposta siM pode ser certificada e verificada em tempo
polinomial.
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A classe NP

fCIasse de complexidade NP: problemas para os quais a T
resposta siM pode ser certificada e verificada em tempo

polinomial.

Mais precisamente, um problema de decisdo esta em NP
se existe um algoritmo A tal que

1. para qualquer instancia X do problema com resposta
SIM, existe Y em X* tq A(X,Y) devolve siwv;

2. para qualguer instancia X do problema com resposta
NAO, para todo Y em >*, A(X,Y) devolve NAO;

3. A consome tempo polinomial em | X]|.
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A classe NP

fCIasse de complexidade NP: problemas para os quais a T
resposta siM pode ser certificada e verificada em tempo

polinomial.

Mais precisamente, um problema de decisdo esta em NP
se existe um algoritmo A tal que

1. para qualquer instancia X do problema com resposta
SIM, existe Y em X* tq A(X,Y) devolve siwv;

2. para qualguer instancia X do problema com resposta
NAO, para todo Y em >*, A(X,Y) devolve NAO;

3. A consome tempo polinomial em | X]|.

Y e chamado de certificado para siMm da instancia X.

Lcertificado — prova J
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Definicao alternativa de NP
F_]DERA __W

Verificador:

algoritmo aleatorizado, gue olha apenas alguns bits da
prova escolhidos aleatoriamente. Faz alguns calculos e,
dependendo do resultado, aceita a prova ou nao.
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Definicao alternativa de NP

fIDEIA T

Verificador:

algoritmo aleatorizado, gue olha apenas alguns bits da
prova escolhidos aleatoriamente. Faz alguns calculos e,
dependendo do resultado, aceita a prova ou nao.

Para g instancia X do problema com resposta siMm, existe
Y € ¥*tq V(X,Y) devolve sim com alta probabilidade;

o |
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Definicao alternativa de NP

fIDEIA T

Verificador:

algoritmo aleatorizado, gue olha apenas alguns bits da
prova escolhidos aleatoriamente. Faz alguns calculos e,
dependendo do resultado, aceita a prova ou nao.

Para g instancia X do problema com resposta siMm, existe
Y € ¥*tq V(X,Y) devolve sim com alta probabilidade;

Para g instancia X do problema com resposta NAO, para
todo Y € ¥*, V(X,Y) devolve NAO com boa probabilidade;

o |
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Definicao formal

flnsténcia X codificada em n bits. T

Verificador usa r(n) bits aleatorios para
escolher ¢(n) bits aleatorios de Y.
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Definicao formal

flnsténcia X codificada em n bits. T

Verificador usa r(n) bits aleatorios para
escolher ¢(n) bits aleatorios de Y.

Verificador escolhe uma funcéo f : {0,1}7") — {0, 1},
e calcula f nos ¢(n) bits de Y.

Aceita se f tem valor 1, senao rejeita Y.
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Definicao formal

flnsténcia X codificada em n bits. T

Verificador usa r(n) bits aleatorios para
escolher ¢(n) bits aleatorios de Y.

Verificador escolhe uma funcéo f : {0,1}7") — {0, 1},
e calcula f nos ¢(n) bits de Y.

Aceita se f tem valor 1, senao rejeita Y.
Se a resposta para X € SiIM, existe Y tg

o verificador aceita Y com probabilidade pelo menos c.
(parametro ¢ € a completude do verificador)

o |
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Definicao formal

flnsténcia X codificada em n bits. T

Verificador usa r(n) bits aleatorios para
escolher ¢(n) bits aleatorios de Y.

Verificador escolhe uma funcéo f : {0,1}7") — {0, 1},
e calcula f nos ¢(n) bits de Y.

Aceita se f tem valor 1, senao rejeita Y.

Se aresposta para X € SiMm, existe Y tq
o verificador aceita Y com probabilidade pelo menos c.
(parametro ¢ € a completude do verificador)

Se a resposta para X € NAO, para todo Y,
o verificador aceita Y com probabilidade no maximo s < c.
L(parémetro s € a robustez do verificador) J
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Classes PCP

ﬁnsténcia X codificada em n bits. T

Verificador usa r(n) bits aleatdrios para escolher
q(n) bits aleatdrios de Y.

Verificador escolhe uma funcgéo f : {0,1}¢"") — {0,1}, e
calcula f nos ¢(n) bits de Y.

Aceita se f tem valor 1, senao rejeita Y.

Se a resposta para X € siMm, existe Y tg
o verificador aceita Y com probabilidade pelo menos c.

Se a resposta para X é NAO, para todo Y,
o0 verificador aceita Y com probabilidade no maximo s < c.

PCP..(r(n),q(n)): problemas de decisao para os quais
Lexiste um tal verificador. J
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Classes PCP

fPCP (r(n),q(n)): problemas de decisao para os quais T
existe um tal verificador.



Classes PCP

fPCP (r(n),q(n)): problemas de decisao para os quais T
existe um tal verificador.

Da definicao original de NP: para todo problema IT em NP,
existe um polindomio p tq II € PCPq ¢(0,p(n)).
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Classes PCP

fPCP (r(n),q(n)): problemas de decisao para os quais T
existe um tal verificador.

Da definicao original de NP: para todo problema IT em NP,
existe um polindomio p tq II € PCPq ¢(0,p(n)).

Teorema do PCP: Existe uma constante positiva £ tq
NP g PCPljl/Q(O(lg n), ]C)
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Classes PCP

fPCP (r(n),q(n)): problemas de decisao para os quais T
existe um tal verificador.

Da definicao original de NP: para todo problema IT em NP,
existe um polindomio p tq II € PCPq ¢(0,p(n)).

Teorema do PCP: Existe uma constante positiva £ tq
NP g PCPljl/Q(O(lg n), ]C)

Discussao: na aula.
® 2¢l8n — pe bits da prova;

. 22" funces f distintas em k bits. o
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Constraint satisfaction problem
fn variaveis x1, ..., x, T

m restricOes sobre subconjuntos das n variaveis



Constraint satisfaction problem
fn variaveis x1, ..., x, T

m restricOes sobre subconjuntos das n variaveis

Objetivo: encontrar atribuicao de valores para as variaveis
gue satisfaca o maior numero das restricoes.
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Constraint satisfaction problem
fn variaveis x1, ..., x, T

m restricOes sobre subconjuntos das n variaveis

Objetivo: encontrar atribuicao de valores para as variaveis
gue satisfaca o maior numero das restricoes.

Existe a versdo com peso nas restricoes também.
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Constraint satisfaction problem
fn variaveis x1, ..., x, T

m restricOes sobre subconjuntos das n variaveis

Objetivo: encontrar atribuicao de valores para as variaveis
gue satisfaca o maior numero das restricoes.

Existe a versdo com peso nas restricoes também.

Casos especiais: MAX CUT, MAX SAT.
(Restricao é satisfeita se resulta em valor 1.)

o |
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Constraint satisfaction problem
fn variaveis x1, ..., x, T

m restricOes sobre subconjuntos das n variaveis

Objetivo: encontrar atribuicao de valores para as variaveis
gue satisfaca o maior numero das restricoes.

Existe a versdo com peso nas restricoes também.

Casos especiais: MAX CUT, MAX SAT.
(Restricao é satisfeita se resulta em valor 1.)

Corolario do Teorema do PCP: Nao existe a-aproximacao
para este problema com « > 1/2, a menos que P = NP.

L(Ideia da prova na aula.) J
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Variantes do PCP

fTeorema: Para quaisquer constantes ¢, § > 0, T
NP C PCP;_.1/24+6(0O(lgn),3), onde o verificador s6 pode

usar as funcoes par ou impar.
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Variantes do PCP

fTeorema: Para quaisquer constantes ¢, § > 0, T
NP C PCP;_.1/24+6(0O(lgn),3), onde o verificador s6 pode

usar as funcoes par ou impar.

par(z;,z;, ) = 1SSe x; + z; + x; € par
impar(z;,z;,x) = 1 SS€ x; + z; + xx € impar
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Variantes do PCP

fTeorema: Para quaisquer constantes ¢, § > 0, T
NP C PCP;_.1/24+6(0O(lgn),3), onde o verificador s6 pode
usar as funcoes par ou impar.

par(z;,z;, ) = 1SSe x; + z; + x; € par
impar(z;,z;,x) = 1 SS€ x; + z; + xx € impar

Odd/even constraint satisfaction problem
Restricoes so do tipo par(x;, x;, zx) e/ou impar(x;, z;, zk).
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Variantes do PCP

fTeorema: Para quaisquer constantes ¢, § > 0, T
NP C PCP;_.1/24+6(0O(lgn),3), onde o verificador s6 pode

usar as funcoes par ou impar.

par(z;,z;, ) = 1SSe x; + z; + x; € par
impar(z;,z;,x) = 1 SS€ x; + z; + xx € impar

Odd/even constraint satisfaction problem
Restricoes so do tipo par(x;, x;, zx) e/ou impar(x;, z;, zk).

Corolario: Nao existe a-aproximacao para este problema
com « > 1/2, a menos que P = NP.
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Variantes do PCP

fTeorema: Para quaisquer constantes ¢, § > 0, T
NP C PCP;_.1/24+6(0O(lgn),3), onde o verificador s6 pode

usar as funcoes par ou impar.

par(z;,z;, ) = 1SSe x; + z; + x; € par
impar(z;,z;,x) = 1 SS€ x; + z; + xx € impar

Odd/even constraint satisfaction problem
Restricoes so do tipo par(x;, x;, zx) e/ou impar(x;, z;, zk).

Corolario: Nao existe a-aproximacao para este problema
com « > 1/2, a menos que P = NP.

Uma 1/2-aproximacao é trivial.
L(razéo melhor possivel, a menos que P = NP) J
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.



L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.

Analise da L-reducéo apresentada na aula.
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.

Analise da L-reducéo apresentada na aula.
Para problemas de maximizacao,

v > OPT(I)(1 —ab(l —a)).

o |
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.

Analise da L-reducéo apresentada na aula.
Para problemas de maximizacao,

v > OPT(I)(1 —ab(l —a)).

Paraa =7e b= 1, obtemos razao 7a — 6.

o |
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.

Analise da L-reducéo apresentada na aula.
Para problemas de maximizacao,

v > OPT(I)(1 —ab(l —a)).

Paraa =7e b= 1, obtemos razao 7a — 6.
 7a—6>Limplicaa > 1, donde... o
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.

Analise da L-reducéo apresentada na aula.
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.
Analise da L-reducéo apresentada na aula.

Teorema: Para g constante o > 13/14 ~ 0,928, se existe
a-aproximacao para MAX E3SAT, entao P = NP.

o |
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L-reducao para MAX E3SAT

fCada restricdo impar(x, r2, x3) corresponde as clausulas T
ri1VroVxs, T1VI9Vry, T1VIoVIT3, x1VIyVIs.

Se impar(z,rs,z3) = 1,
4 clausulas satisfeitas, senédo apenas 3.

Semelhante para par.
Analise da L-reducéo apresentada na aula.

Teorema: Para g constante o > 13/14 ~ 0,928, se existe
a-aproximacao para MAX E3SAT, entao P = NP.

Teorema: Para qq constante « > 7/8 ~ 0,875, se existe
La-aproximac;éo para MAX E3SAT, entdo P = NP. J
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Unique Games

fTipo particular de constraint satisfaction problem: T
# as variaveis podem nao ser binarias;
® as restricdes sdo sempre sobre duas variaveis;
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Unique Games

fTipo particular de constraint satisfaction problem: T
# as variaveis podem nao ser binarias;
® as restricdes sdo sempre sobre duas variaveis;

# para cada restricao f(r;,z;), cada valor de z; (ou z;)
determina um unico valor de z; (ou ;) tq f(r;,z;) = 1.
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Unique Games

fTipo particular de constraint satisfaction problem: T
# as variaveis podem nao ser binarias;
® as restricdes sdo sempre sobre duas variaveis;

# para cada restricao f(r;,z;), cada valor de z; (ou z;)
determina um unico valor de z; (ou ;) tq f(r;,z;) = 1.

Variaveis assumem valores em um conjunto L = [k].
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Unique Games

fTipo particular de constraint satisfaction problem: T
# as variaveis podem nao ser binarias;
® as restricdes sdo sempre sobre duas variaveis;

# para cada restricao f(r;,z;), cada valor de z; (ou z;)
determina um unico valor de z; (ou ;) tq f(r;,z;) = 1.

Variaveis assumem valores em um conjunto L = [k].

Formulacao com um grafo:

#® um vertice para cada variavel

# aresta uv para cada restricdo f sobre variaveis u e v
# permutacao m,, : L — L para cada aresta uv tq

 rw(i) = jse fli,j) = 1. o
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Unique Games

fFormulac;éio com um grafo:
& um vertice para cada variavel
# aresta uv para cada restricao f sobre variaveis u e v

< permutagéio Tuw - L — L para cada aresta uv tq
7Tuv(i) = ) Se f(Z,]) = 1.
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Unique Games
fFormulc";t(;éio com um grafo:
& um vertice para cada variavel
# aresta uv para cada restricao f sobre variaveis u e v

# permutacao m,, : L — L para cada aresta uv tq

7Tuv(i) =] Se f(Z,]) = 1.
Objetivo: encontrar atribuicao de valores de L aos vértices
gue satisfaca o maior numero de arestas possiveis.

Aproximagéo — p. 16



Unique Games
fFormulc";t(;éio com um grafo: T
& um vertice para cada variavel
# aresta uv para cada restricao f sobre variaveis u e v

# permutacao m,, : L — L para cada aresta uv tq

7Tuv(i) =] Se f(Z,]) = 1.
Objetivo: encontrar atribuicao de valores de L aos vértices
gue satisfaca o maior numero de arestas possiveis.

Aresta uv é satisfeita se f(i,j) = 1 onde
i@ orotulode ue jéorotulo de .

o |
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Unique Games
fFormulc";l(;éio com um grafo: T
& um vertice para cada variavel
# aresta uv para cada restricao f sobre variaveis u e v

# permutacao m,, : L — L para cada aresta uv tq

7Tuv(i) =] Se f(Z,]) = 1.
Objetivo: encontrar atribuicao de valores de L aos vértices
gue satisfaca o maior numero de arestas possiveis.

Aresta uv é satisfeita se f(i,j) = 1 onde
i@ orotulode ue jéorotulo de .

Decidir se todas as arestas podem ser satisfeitas ¢é facil!

o |
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Unique Games

-

Formulacao com um grafo:

#® um vértice para cada variavel

# aresta uv para cada restricao f sobre variaveis u e v

# permutacao m,, : L — L para cada aresta uv tq
7Tuv(i) =) Se f(Z,]) = 1.

Objetivo: encontrar atribuicdo de valores de L aos vértices
gue satisfaca o maior numero de arestas possiveis.

Unique Games Conjecture (UGC): Para todo ¢, § > 0,
existe constante k£ = k(e,9) > 0 tq € NP-dificil,

dada uma instancia I com |L| = k£ e m arestas,
decidir se OPT(I) > (1 —e¢)m ou OPT(1) < dm.

o |
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Para cada aresta uv, temos ¢, € L tq myy(2) = i — cyp Mmod k.
(uv satisfeita sse recebe rotulos ij tq ¢ — j = ¢, Mod k)

Linear Unique Games Conjecture (LUGC): Para todo e,
§ > 0, existe constante k£ = k(e,6) > 0 tg € NP-dificil,
dada uma instancia I do MAX 2LIN(k) com m arestas,
decidir se OPT(I) > (1 —e)m ou OPT (1) < dm.
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Para cada aresta uv, temos ¢, € L tq myy(2) = i — cyp Mmod k.
(uv satisfeita sse recebe rotulos ij tq ¢ — j = ¢, Mod k)

Linear Unique Games Conjecture (LUGC): Para todo e,

§ > 0, existe constante k£ = k(e,6) > 0 tg € NP-dificil,

dada uma instancia I do MAX 2LIN(k) com m arestas,
decidir se OPT(/) > (1 — e)m ou OPT(I) < d m.

Relacao entre o MAX 2LIN(%) e o Problema do Multicorte

Instancia do MAX 2LIN(k): (G = (V, E), k,c)

o |
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 L={0,....k—1} o

Para cada aresta uv, temos ¢, € L tq myy(2) = i — cyp Mmod k.
(uv satisfeita sse recebe rotulos ij tq ¢ — j = ¢, Mod k)

Linear Unique Games Conjecture (LUGC): Para todo e,
§ > 0, existe constante k£ = k(e,6) > 0 tg € NP-dificil,
dada uma instancia I do MAX 2LIN(k) com m arestas,
decidir se OPT(I) > (1 —e)m ou OPT (1) < dm.

Relacao entre o MAX 2LIN(%) e o Problema do Multicorte

Instancia do MAX 2LIN(k): (G = (V, E), k,c)

Instancia do multicorte: G/ = (V! ') com V' =V x L e

arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
LPareSSZ(u,i)et:(u,j) paratodou €V e i # j. J
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MAX 2LIN (k) e Multicorte

flnsténcia do MAX 2LIN(k): I = (G = (V, E), k,c) T

Instéancia I’ do multicorte: G’ = (V/,E')com V' =V x L e
arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
Pares s = (u,7) et = (u,j) paratodou € V e i # j.
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MAX 2LIN (k) e Multicorte

flnsténcia do MAX 2LIN(k): I = (G = (V, E), k,c) T

Instancia /” do multicorte: G' = (V' E'Y com V' =V x L e
arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
Pares s = (u,7) et = (u,j) paratodou € V e i # j.

Lema 1: Paracadae, 0 < e <1, dada qg solucao viavel de
que satisfaca pelo menos (1 — ¢)|E| arestas, existe solugcao
viavel de /' de custo no maximo ¢|E’|.

(Prova vista em aula.)

o |
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MAX 2LIN (k) e Multicorte

flnsténcia do MAX 2LIN(k): I = (G = (V, E), k,c) T

Instéancia I’ do multicorte: G’ = (V/,E')com V' =V x L e
arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
Pares s = (u,7) et = (u,j) paratodou € V e i # j.

Lema 1: Paracadae, 0 < e <1, dada qg solucao viavel de
que satisfaca pelo menos (1 — ¢)|E| arestas, existe solugcao
viavel de /' de custo no maximo ¢|E’|.

(Prova vista em aula.)

Lema 2: Para cada ¢, 0 < ¢ < 1, dada gq solucéao viavel de
I’ de custo no maximo ¢|E’|, existe solucéo viavel de / que
satisfaz pelo menos (1 — 2¢)|E| arestas.

L(Um pouco mais complicado... S6 comentarios.) J
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Consequéncia

flnsténcia do MAX 2LIN(k): I = (G = (V, E), k,c) T

Instancia /” do multicorte: G' = (V' E'Y com V' =V x L e
arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
Pares s = (u,7) et = (u,j) paratodou € V e i # j.

Corolario: Dada UGC, para g constante « > 1, ndo existe
a-aproximacao para o Multicorte a menos que P = NP.
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Consequéncia

flnsténcia do MAX 2LIN(k): I = (G = (V, E), k,c) T

Instancia /” do multicorte: G' = (V' E'Y com V' =V x L e
arestaem E’ entre (u,i) e (v,j) SS€ uv € E €1 — j = Cyy
Pares s = (u,7) et = (u,j) paratodou € V e i # j.

Corolario: Dada UGC, para g constante « > 1, ndo existe
a-aproximacao para o Multicorte a menos que P = NP.

Teorema: Dada UGC, nao existe a-aproximacao para o
MAX CUT com constante o tg

1 arccos(x)

a > min > (0,878,
—1<z<1 3 (1 —2x)

La menos que P = NP. J
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MAX CUT

fVerséo equivalente da UGC: T

Bipartite Unigue Games Conjecture (BUGC): UGC para G
bipartido com m arestas e todo vértice de um lado da
biparticao com mesmo grau.
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MAX CUT

fVerséo equivalente da UGC: T

Bipartite Unigue Games Conjecture (BUGC): UGC para G
bipartido com m arestas e todo vértice de um lado da
biparticao com mesmo grau.

Teorema: Dada BUGC, paraqqctey >0e p e (—1,0),
NP C PCP(logn, 2), onde completude é > (1 —p) — v e
robutez é < L arccos(p) + v, € aceita se os 2 bits diferem.
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MAX CUT

fVerséo equivalente da UGC: T

Bipartite Unigue Games Conjecture (BUGC): UGC para G
bipartido com m arestas e todo vértice de um lado da
biparticao com mesmo grau.

Teorema: Dada BUGC, paraqqctey >0e p e (—1,0),
NP C PCP(logn, 2), onde completude é > (1 —p) — v e
robutez é < L arccos(p) + v, € aceita se os 2 bits diferem.

Teorema: Dada UGC, a menos que P = NP, nao existe
a-aproximacao para o MAX CUT com constante o tg

1 arccos(z)

a> min © > (,878.

—1<z<1l £ (1—x)
| |
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Fim...

OBRIGADA PELA ATENCAO!!!
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