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Lista 6: Complexidade computacional

ATENÇÃO!
A definição dos problemas citados nas questões está na página seguinte.

1. Defina formalmente: algoritmo eficiente, problema de decisão, problema de oti-
mização, certificado positivo, algoritmo verificador, classes P, NP, NP-completo e
NP-difícil.

2. Defina formalmente a classe NP e a classe NP-completo. Informalmente, o que
significa dizer que um problema é NP-completo?

3. É verdade que se reduzirmos um problema em P para um problema em NP, então
P = NP? Justifique.

4. Seja A um problema NP-completo. Seja B um outro problema qualquer. Diga tudo
que podemos concluir ao reduzir A para B. Diga tudo que podemos concluir ao
reduzir B para A.

5. Mostre que o problema SAT está em NP.

6. Seja G um grafo. Uma coloração de G é uma função c : V (G) → {1, 2, . . . , k}, para
algum inteiro k ≥ 1, tal que c(u) ̸= c(v) para toda aresta uv ∈ E(G). Ela recebe
esse nome pois pode ser visualizada como uma atribuição de cores aos vértices (cada
inteiro entre 1 e k é uma cor). Uma 3-coloração é uma coloração em que k = 3.
Considere o problema da 3-coloração: dado um grafo G, determinar se ele tem ou
não uma 3-coloração. Mostre que o problema da 3-coloração está em NP.

7. Dado um grafo G com pesos nas arestas, prove que determinar se existe uma árvore
geradora com peso no máximo k está em NP.

8. O problema CAMk consiste em, dado um grafo G, uma função w : E(G) → R e
um número real k, decidir se existe um caminho em G de custo total no máximo k.
O problema CAM consiste em, dado um grafo G, uma função w : E(G) → R e um
vértice s, encontrar o menor caminho entre s e qualquer outro v ∈ V (G). Mostre
como reduzir o problema CAMk para o problema CAM. O que pode ser concluído
sobre CAMk?

9. Mostre que se o TSPk pode ser resolvido em tempo polinomial, então o TSP
também pode.

10. Mostre que o problema Set Cover é NP-completo usando o problema Vertex
Cover, que é NP-completo.

11. Mostre que o problema Independent Set é NP-completo usando o problema
Vertex Cover, que é NP-completo.
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12. Sejam A e B dois problemas na classe P, C um problema na classe NP e D e E
dois problemas na classe NP-completo. Verdadeiro ou falso: se existe algoritmo com
tempo Θ(n2) que resolve B e A pode ser reduzido para B em tempo polinomial,
então não existe algoritmo com tempo Θ(n) que resolve A. Justifique.

13. Mostre como utilizar qualquer algoritmo para o problema do Alinhamento de
Sequências para resolver o problema da Subsequência Comum mais Longa (LCS).
No LCS são dadas duas sequências A e B de tamanhos diferentes sobre um mesmo
alfabeto, e queremos encontrar o tamanho da subsequência mais longa que é comum
a ambas. Uma subsequência consiste de caracteres que aparecem na mesma ordem
relativa, mas não necessariamente de forma contínua. Por exemplo, a LCS entre
A = abcdgh e B = aedfhr é adh e a LCS entre A = aggtab e B = gxtxayb é gtab.

Problema: TSP
Entrada: grafo G, função c de custo nas arestas.
Objetivo: ciclo hamiltoniano (que passa por todos os vértices) cuja soma dos custos
das arestas é mínima.

Problema: TSPk
Entrada: grafo G, função c de custo nas arestas, valor k.
Decisão: existe ciclo hamiltoniano cuja soma dos custos das arestas menor ou igual
a k?

Problema: Set Cover
Entrada: conjunto T = {u1, . . . , un} de n elementos, coleção S1,. . .,Sm de subcon-
juntos de T (Si ⊆ T para todo i), inteiro k.
Decisão: existem no máximo k conjuntos Si tal que a união deles é T?

Problema: Vertex Cover
Entrada: grafo G e inteiro ℓ.
Decisão: existe subconjunto de vértices S ⊆ V (G) tal que |S| ≤ ℓ e para toda aresta
uv ∈ E(G) vale que pelo menos um dentre u e v estão em S?

Problema: Independent Set
Entrada: grafo G e inteiro z.
Decisão: existe subconjunto de vértices S ⊆ V (G) tal que |S| ≥ z e para todo par
u, v ∈ S vale que uv /∈ E(G)?

Problema: SAT
Entrada: uma fórmula ϕ que é a conjunção de m cláusulas Ci, com cada cláusula
sendo uma disjunção de literais, e cada literal sendo uma variável ou sua negação,
tirada do conjunto {x1, . . . , xn} de variáveis. Em outras palavras, ϕ = C1∧C2∧· · ·∧Cm

e Ci = ℓ1 ∨ ℓ2 ∨ · · · ∨ ℓki , para 1 ≤ i ≤ m, e ℓj ∈ {x1, . . . , xn} ∪ {x1, . . . , xn}, para
1 ≤ j ≤ ki.
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1 Questões retiradas do Enade e Poscomp
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