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Qw\ok\evnas M?—Aa{(cecs ?

- ’Demon.s{moo-se. (iu& um f(\Ob’éMd e’ NP* COMP/BléO ‘Oe{&

QMW\(’.{V‘A Vez wna Cle'cao{e a/e 13-7-0 ((00/(-L6V"”)

- bcm amles ( Va'wios 0(85595 ()roWemas 'Ba' epam ?S'éu 0S

= ’DCS({Q enéo’o, YYJ‘DS[:V‘OU‘SC ‘106 (.V\U/MCV‘OS ()Y‘OHGMC‘S im‘oar‘—
tantes fembemn sd3o N?- ComF{e‘DS ov N?—al(-}u’m‘s

- \/eft'os eas qucwa[o Ves eS‘QUCIQwﬂM Seouy prouema.s MP- com -
()(e'fos ()f‘e'ff""flos | mMas v\(naue’m c/escobw'v quolquer
8’aovu'LMo ()O((V\omia[-

v \0084.3 c(ue. om alaom('(:mo N?-c[i-((;’Cn'/ ‘(I'Clrvlfba d(ﬁom‘éwo cle
tempo Qolinowmisl pane que todos os pwoblemas em
A)'P 'Qev\‘/v&wx 6|§or\((:mos c(e {:emPo eolt'nom(a’.



O %\)e, _(aaem Se o Qvo\olevna —(ow N'P’J,iéfcf( 7

62 Sot)bef‘wwg (‘ue o Opob[ewna e N'P—o‘rl;{t/ci[ ! Porl(’.mos

Cancew['v‘ev- NOSSOS CS{-owqos em Dusca Je.

* maonilrmu Pare (ns‘&é‘nc cas ()ectuenas
° \aact{—(':»\/ac‘(cv\.?j . ’?nocnpameqso Lineav In’\’,ec'ra
¢ endweracso ° A\%oni(:mos ’pe,mmejwt'eea{os
o ’PﬂO%v\&magé_b S‘emc'c(efl'm'o‘e d '?wocdws magde (Qov 'kcs{:ml'qa’ o
* Solugdes aproximachs
* Hevy(sticas . A(%wf!‘m‘:s de Apno)\c‘mt‘gi'o
o Metalteyrssticas OFT() £ A(T) € 20PT ()
J Maom’{?mos e“fC(?ﬂLZJ e exaéosl pewa Cagos (sev-'(:t‘chncs a(o

(moblema .



A ClGSSG I\ﬂ" Comp(e{TO nso € Jaz:ia

* Sevsa” ?ue reelmenke ex{s{ﬁe oW Qvo‘o\ema /\’?- Comp[e{'D?
e CooK & Levin rves eovxc{e rem cive s\, ((nJe‘)enAen{Tcmen@

* Eles mostraram ¢7vc SAT € NP-Comfleto.

Teo de cook-[ evin
SAT & NP-com \ole,to



Sa(:{s{aloi[(c(acte

COV\S(G&QV‘C ma ‘tO’V‘W\t)la boo‘ea na

Cow{:efm om con{xuw(',o cle Uavea vecs loooleanas

e € escri{:a uaancfo 0s sGau\'V\.’CGS oreraotolch"
1. V\eaa;a’o ("\3
2. (o ncun'ca’b (A)
3

. 'Dl's;\w\qio (v)
: 3m‘>\icac.io ()
5. Et.lqi\)alenC\'a (6)

/Pv\o‘olema cla S&’cfsj(abi[ic!acje CSPA‘)
Enbvrada: oma —\o'v“mola booleana

Calda: §_iv_v\, se existe Oma a‘wi\ou.‘g'a‘o c(e Ua[ovcs (¢ icoS 3% Vari-

dveis da {drmola 4al que a ‘lofrmo(a 4 Verdadeiro .

Nae , caso conktrdriO.



FO;\moL’& 8sjocs 3 zz’ue[

Lwma _/o’rmo{e e SG’&CS‘[’&Z(\I@( se hwver alvibuicdo oas Varidvers

arna 2 u&' a avaliacae e’ Uevo(do/eilra.
'y A .

Exemdo

,Y: ((*L;—)ﬁ,_)\l"l(C“\'K.‘@ 163) \V )6\1\\’\"\‘%1

abribocedo: =0 |, 2,20, 3=l | q= A

/= ((o—0) VAa((no e DY v Ao
= (1 v (e 1y va))as

= 1 A1
= A4



Lin aua %ewx Covw\es €omale w{?&

A linat}aaem SAT ¢ aclvela que aowéeﬁ’l /o'v‘mu,es koole,
anas com abwiboicdo yendadecre.

SAT = i<{>i ,r e uma -to’vmul'a boole ana Sa{'dstaz"vel}



Como N\osjmv\ Que oM /\)(\o'olema e N?,o[l.{‘/a. [7

{CWIOS c{oas Qoss{lailic]aoles (Jawa mosjwa,w o[ue. UL
()nololema Q € N?—o({f(’cilz

1. Mostvranr c1<)e Ls‘,& eara ‘Eodo LGNP

2. Mosbvar que L 4‘4»&9\, para a[%uvw L € M?—'Dij(.’cu‘/.



Como N\osjcw(av\ ?Ue om /\)(\ololema ¢ NP—Cowlple]co?

Tava proNar que owm Qv\o[olema Q ¢ MPaComQ(e’co,

fazemos :

d. Proveamos 7(}6 @ e NP

2. 'waa_moS 106 A € N-P'Af«fl/Ci(.



Teo COV\%&AQV‘A Qwma \'méue%em @ e SeSa Le NP—J\'-l-fczl-

de L 5<? V) l en’éé}) € N?—o[\'{-|/CC‘.
Demonstragéo
Como [ € N?*Jc'.‘((.'u”l Qevs JWIO UGMPI\Ie[e que

Assim L‘\<\0L e L¥9 Q o que i\mf\ica L \4961
Rorkento Qe NP-difril D

Alem c(iSSo, se Qenp \enjca-o N ¢ N?-Cowlplel[o.



Vo \mola 3-CNF

Dizewmos 0(06 uma -{-or\mola \ooo(eana C|5 so\ov\e um cons Cle
\Jovidveis V= {—aq‘—wcz .. oCmS e 3-cNF Se

cI):: Ci A~ C, /\,Ca/\.../\ Cm,
onde c;= (,Q,fv,o.:z\/)fs)J?av‘a Godo {=4,2,... . an, e L} €0
(i beval |4al que )€3=1<, ou ﬂ,i-‘:—no , onde € €V.

cha a mos \S§ J Cl”s[
EXemp(o m 0 ae ausulia

b = (e,v G v ) A (x‘vm\/mr\(%'\/@\/%}'\ LN W V)

C’euSu/a \ /

l {:eraz




/?«no\olevma 3-SAT

Eh(',rao,a: qS, onc(e C[>e' uma .{-o’rmu{a 3-CNF conéevw(o
lijtcv‘au's Cf"— vapca vers ‘Ooo(eanes m:,xz,-.-,xm.

sa'da: Sim existe uma eér‘*\'bofgso de Valores K| Kz,

Y £l que ‘f’ sc\')z se(«‘s.fe‘fj/\/c[. N5 ces0

contvenio.

Teo 3 -SAT & NT- Cmm\ale%o-



(on\olema C\ic\\)e
£ nkvada® <G, k) , ownde G e um <av\a-to e K e um {w{:eiVo
‘()osijc.\‘.\)o
Swlda: sim,  se existe Lwma c\io\ue scv(e) 4al que
]S|7/K e @ l caso con{',va'v‘{o-




Teo C\lc\oe € NP- c«:m()le,{;o

Vv cmonS‘hV‘c‘CEa

* Primeivo mosbrevemos que CLIQUE este em NP < ole,PiS
,(-erewws owm a (‘ep(ugio {)o\\'nomid c[e. 3-SAT pare C\EQ\)E

. [C\{c(uea esta em NP fois \clac(os <oKkS> e om c,e.n(-,cicx'cac(o

29) | onde S EV(EY ¢ ovwma clfqvc tal que (sluic,

€ fe’ci( €s crevevy um 3(%ovn‘{'.mo eawa, \)evn'tccaw

Se S e’ wea(mcn{?c {al c(.‘que: basta \)em'l(.'car se

ha uma aresbs enfre fodos os paces de ven tices em
S ) 1ue ro(e sewv J(eifo em O(\JZ-E), e Con{:av o

[Y\\J'w\evo Je c(emenéos c(e. Sl que ‘aoaé ser -te-‘ﬁo cm O(II).

Quands for  provar que ow (wo(ofemé esta em NP po
wneio ols prove de NP-com]o/efo , Voce (JoJc Ser menos
c(e{:alku'sfé, fcma 4 ¢Yrove yha'o -f-t'ceV‘ mu{{:o (ov\ga



‘Q‘ '23 2 Q 2 gz 23
3 —t —
- \V‘K‘L
‘ V Z. . )C' % wa '\ ‘\
' . ‘V A
( \V 2
8

Ty
<3
C2
%3
a Ch ) @ @ :Z'
Lo |
cons Q
%
2
2



L L L A A
Pado ¢ = (e, v vEs) A (K vxa Vi) N (56 NEIVE 7AW (¢ v V)

constvua < C2 <3 Cy
a 0 L2 %3
2 A&
/BTN
= (&) // "1 A z,
SEE NN AP
< EL—F XA ?3 (%)
10— SWlvavicas
/ A Ve v,
o SN KZ 0™
WS X7/



Teo C,\'\o\ue € NP- Cow\(Jle{'.o

D e,mov\sjwcg:é'a ( C,on'(:iwuaggo)

° Afaowa Consio(ev'e Jgwma -to'rmula 3-CNF Cl) cOmM m cla'\)-'
solas e wn\&unﬁo Ae Venidve's V= '{ Ly Kz -ee x,m’), oV
seffp | 4= Ty w G~ Cmy onde
Cr=0L5v0lSvay) pane =1y m € ﬂ,‘\\ ¢ oma
Vevigvel de V ov a neqacso de uma Vaviavel de V
pare todo (=1,...,m € 3= 4Hrz,3-

I \J@VV\.DS Cons‘tv‘uiv Um ?V‘QO (,(4))(0W\ am \}c’v\{',\'ces : ()EY\a

cadle cldusola edictonawmns 3 \Je'w{iceb, om pava
cecla, Li'{:tnal- Asstmn o ] .
Ve = U [41,0,,25])

1=1



Yeo C\'\c\oe € NP- Cow\()‘e{',o
D e,mov\sjowcgé'o ( conbinvacio)

Se,i)a'm ’0':0 e ,Q,:' clois \)e}'hic.&S cle 6(¢>,Vomos
ac\ccco nwav pwa av\es'ha.evrhwe, €sses o'aofs \)c'vt-bcces em
6(¢) se itk e Lj nio fona nesacso clo Likeval
ﬂ,? (00 Scﬁa, se () L =,Q,lp ov cb) ﬂ,‘a-‘-’)c c ﬂ‘b: 1’6)
entio wap colocawmos 2 awes‘}:,aﬁ,

* Nossa ~vedogso serd

f (c6» 1

Se,\'\e m o nomev o cé [iétrars em ¢
Dewlve <c($), M7



Teo Q\'\n\oe € NP- Cowx(JleJCo
VD e,movxsjwc‘cé'o ( continvacio)

* N& e’ocd-l-l’cfl eev‘ceber que »f é’XeCdté ém '6'Gmpo 80(("!0"
mial .

¢ Resfa Vem:/rcaw se <> € 3-3AT ssc 70(_<4>>)€C(ic‘06

° SOQO(\,\A& que <C(>> € 3-SAT.



C
C Eé ~ e 45'{ ‘Qqﬂ
Ci = T 3 s y
o0 8 ('Q?: L, 'Q% (—@Vf,_\/%of\(ﬂvé\/zi)zl‘
L = V) N (g
i e QA 2 o L Y S

e L2
A =L "\‘Qo “"/ﬂ\\
€y =1 /’)“"“5‘ 'Q' —
2 / ‘ g " ~\ 2z,
%3 =0 / / NS
= (o NAP<TSSXK
= T L, L \ £ ’A‘. @ ~
“y=1 N Y% XX '
KL X K
- @B/




C
C Eé ~ e 45'{ Qqﬂ
Ci = T 3 s y
‘B0, 2 ('Q?: L, 'Q% (—'@\,ﬁ_\/%ﬂr\(ﬁvé\/@“‘-
L = V) N (g
e e QAo ol LSV

e L2
A =L "\‘Qo “"/ﬂ\\
€y =1 /’)“"“5‘ 'Q' —
2 / ‘ g " ~\ 2z,
%3 =0 / / NS
= (o NAP<TSSXK
= T L, L \ £ ’A‘. @ ~
“y=1 N Y% XX '
KL X K
- @B/




C C2 C3 Cy
s : — ~~N —= =
‘W 0o, 4B ‘s B & L5
q> = (e, v v ) A (K vea View) N (56 \I‘K—?—V"f-s}’\ (')CuV‘K‘LV’(S) = L
L o o o L 1 o o0 4 o O L

e ) La
%A =1 ! @ &
<=1 JIEERIN




C C2 C3 Cy
s 2‘ — ~~N — =
‘W 0o, 4B ‘s B & L5
q> = (e, v v ) A (K vea View) N (56 \I‘K—?—V"f-s}’\ (')CuV‘K‘LV’(S) = L
L o o o L 1 o o0 4 o O L

& La L avests e:-.'s{,e. pois

% =1 ) ) L 50 [i%e ventices 9.'\ e

ST AAN L onde i

%3 =0 // /9","~\ @ Z. JQ/‘,

«L =1 * -‘Q(l‘ p NS " F\&T)
i LT \NAPS ST A"y“ ,
N o &l LD - €
i, (WLERR JUACA KK
’ a% 7 \ PP :
NFA 7 AN
K A=) *y

L K ‘ ,
S

de. 2%.



Teo C,\'\o\oe € N'\D*Cowx()le,{zo

i, e,mons%v*c‘cgo ( continvacio)

¢ Sej? YV — {0t} uma 'ajw\i\o\)\'qé'o de valoves lo'%c'cos
Q ¢ <[Q ]Lorvna 1ue q) Se,'ba sa{;cs-{azfucl

o Entao, 20 menos um Liteval em cada clgusola Ci
deve ter avalizdo pave L - Rava ceds clavsola Ci,
Sc&a 7‘:( om Lliteval dessa cle’vsola que tenha aualia-
oo pavra 1.

- Sc'ﬁa S= Z*;,?’.’z,---,{'em}

o MNote 706 [Sl=m. ﬂ«aora, VUamos ar%\)vnenjbav‘ c‘oe S

€ Uma c{ique. em G(§)
o Covno ‘(.octos oS e[emem‘-OS o(e S s& o{e, C\a’\)solas C{;s{\'w{zg



Teo C.\'\c\oe € NP- Cow\()le,{:o
VD e,mov\shwc‘cga ( Contivuacao)

-?ela c.ova(:roq.a'b e 6(4), a uvwice .()ossi\oi t\‘.c(ao[e.
()awa nao haver ouUma arcs‘ka en‘hv‘e olofs \)e'wtfces
*“'/*3 €3S S€énia Se 7(,; =1L e 7{:3=’76, mas veste
caesS0), neo senia foss(’uel clue. esses docs litersts
€ivesgevn a«/aliao(o Pawa A . ASS{m, S € ume c(tctue—
em G(¢D e f(<q>>\= Celdd), m> € ClLiQys.

. Aaowa\ svponha que (@3 = <elgd)m> € CLiGuE.



C C2 Cs Cy
1 1 “I A ] 3 ) A
“oon o 444 ‘s @ 8 f_f_{‘! 2 5
¢ = (e v ves) A (K vea Vaeu) n (5 Ve V) A (G v KV )

' L a3 a
s= 10,07, 83, 418 <6,
F BTN

1 // ‘v "‘\ Z

CCEL NN
NNTEHZ = Ve

@RI >
OSSP




C 2 C3 Cy
/ . R e N T s 3 ( g4 J_Eq QP
_Q" .Q',_ ,Q; —Ql 2—: “Qj 2 ~Qz _‘g._i _"?'_' _7. <3
b = (e viG v A (Rovea Vi (3G v V) A (3G v 3 v 1)

' L %3 af
S=14024%, 05, L33 L6y, 4>
1517 BTN
% (o // ""'~\ AN z,
% ..Q. “'
V&"/'Il \ A “"t‘.&

“,, A \/ A‘v ! %
3 @g"%" 4“4A ”’ @ 2

AKX ‘V' \ = ﬂ‘/}i’
TN ST A A A
G ﬁ‘:‘«!ég#‘vw/}' s
( ‘!""éﬁz«‘
¥ 0 3

)

S 7o
kpes% L3 K @ '@



C 2 C3 Cy
/ . R e N T s 3 ( g4 J_Eq QP
_Q" .Q',_ ,Q; —Ql 2—: “Qj 2 ~Qz _‘g._i _"?'_' _7. <3
b = (e viG v A (Rovea Vi (3G v V) A (3G v 3 v 1)

= mi
S={9: 45, B, L35 @ ‘/7 £Gb), 4>
\»\” (D <7/
¢ /”,?"’15'{44\\
() N
Fecamos % P / ’ pe
wm Vert: l ” > X
:owvc(a/usc:la- LD VAN "’At‘; ;
"0‘ ’ <A‘v ’V / @ %,
<, (@) SES A oK
2 T—AL 7 “7 ﬂ/‘l |

PSS TIA KT AD *
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NS
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‘V



Cy C:L Cg Cy
" N — o — o
/ R e e e

g & £ <3 Xt 5
$ = (v, v 3G ves) A (e vaca Vi) N (56 Ve VG ) A ('&V%z\/’(s)
4 i 4 1
s 0 vy %3 a
s=10:4%, 3,438 @ <6h), 4>

@) RSN
Fecamos % > / ‘ ’

N
om Ve'rtice L Z N QS
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C C2 Ca Cy
\ ( ~ N . ™~ f - -~
/‘-\A-f——\
¢ &g L8 ‘s 8 voas
(P = (e, viGa ves) A (i, V\Cf v N (56 \I"C‘LV"C‘.'D’\ (%;V%-L\/lfs)
L — néo hé’ nsco d azer
uma 'af:v\{\ou\'c‘a’o ¢ -f L
~\ Za +La 'amh(aoa, ¢0'S ndo ha
2 a3 g9
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> Litews| ea.
s RN
2 A N -
% (oM <,
= ARSS
N 74 \N\ APPSO
BN e R 2D =
2 (XX A R




C
(3 C3 .
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Teo Ch e € NP-com (Jle{',o

VD e,mov\sjo\r‘cg:é'o ( conbinvacio)

o Se\isa S = fwh“lum: WKE uma c.\io\ve. em 6(@
£ al que K2 m.

e Como W&o W& avestas enJW‘c \)c’n{:ces Qe V'cpv'csenéam
(i'ch'ecs cla mwes ma clabsv/e ] Sebcmos (7ue cada W; €S
?evéence a oma csusvla distinta . Como €emes
s clavsvles e kreom | conclol mos que  K=m .

o Portanto, podemos svpon, Sem perda de %enev‘alfc[oJej Que W: e C;,
para {odo (=4,...,m
? 5663 k\): V- {o1} o[e-(-ivu'c{a 0[8 Seldu{n'('.c —tol’vna

L\)C‘b) _ |1 Se 3Fwies 4al que Wi=1C
(9] Se JwiesS tsl que w;_,.;z

L Case contrdnio



Veo C,\'\c\\)e € NP- Covv\()lel{',o
D @mons‘hwcgé-o ( Continuacao)

* Como 02> Ws avestas edntre litevais ,Q,‘ e,,o.?

de clabsolas c[cs‘ﬁm'(?a_s (Li4p) tacs clue

/Q‘ =% e «QP e como S e yma c(uiue) temos
Clve &v € uma a'kvi\omgao \le[xela € nao ambtaua,-

NU\:ﬁ %UQ a akt‘thU\Cab KP »\-a% com cv;e O[‘&V‘a W; aualie
como \)ewc‘ao['h'/‘o na clausola C ASSIW\\ \v e owa -tov»mdla
Saln:s{-aa.’ud e, ()ow{;awbo\ <¢> € J3- SAT.

D



Problema VERTEXCO/ER
Bnbrada: <6k | onde G & um v‘c-to e K & vm inkeiro
Sa\.’cla‘- Sim , Se existe vm conimto S<V(e) 4l que

13l € K e ¥ uv 6 EC), yale que

Sﬂiu.v‘k#¢;}l@—§_, case contrario.

iy "SEMESHLE RS
7

\



Teo VERTEXCoOVER ¢ NP- com.p\c'ko
'Demonsjt,weg’éo

o ’Pv\imei\nb mosjtmerecmos O\ue \Jer{;eXCo\JCV‘ ests em
NY e o(eeois -/-er‘emos uma vedocao .@olfﬂom{al de
C.('\qne (,av‘a \Ie%ewaer

. Ver\{,ekcwe\!‘ estd em NP Pois pociemos vsar &

cobentyna de vertices S como Ccr"(:f{-c‘cac-{o-'Dac[o S
eoc{emos vencfc‘car em QemPo (mlino mial se caa(a.
Uma das anegtas oe G -foi Coéewﬁa yor S USéN'IO
o) se«du\'nfc e(aom{;mo Uch{-(cadov.



Teo VERTEXCoVER & NP- com,{)\cJCo
'DBMOnS‘hWeggo ( Con-(:{vwa gEo )
Ver(+('ca—Ver-€exCoUer ((G, k>, <5)) {

4 Sz {G6K) niv ¢ uma coJ;’{t'caqé‘u V&(ids para

vm 8"‘3{'0 G eum inf:eu'ro w ) (‘e‘(wv‘ na, o

L Se <3) wnao e ums coc,c'{rcega.o vslida para
S cv(e), vrebtorna O

3 Sum «o

q “Pava cada «w e S

< sSum & sum + ]

6 3¢ Swm > | retovrna 0

F Tava £eda wp e E(6)

8 Se Salvruly = ¢

9 Reton na O

10

Reborna 4

L~



Teo VERTEXCoVER & NP- com\o\cJCo

’DeYnOnS‘LY‘agSo ( continua gzo )

¢ £ fa’cc( pewceéer gue \Ieri{cca—\/er-l;exCo\lcr €xch[5¢
em écmfo \oolu'norm'a(

‘fPoV'Lan(.o \VerEexcover € NP

° Aao\r‘a resta mos’LV‘aw ﬁ'ue C/.‘ql/f.’ $(.~ VertexCouer
P2re mostvar c?uc Uertex Cover e/\/'P-c(u'lLl’ci(.

Essa r*eclu§é'o e’ SGme//‘zan’ée 2 v\eJuqé‘o cfa Ver sdo c/c
oécmc%a?;;o c[o Uem-(-exCowr {)e,v'a 2 VerSde c-le O'E‘:Wu‘—

2acio Jo cl\'quc e por isso & deixacls oe exerciceo.

Alcw(a-La’ ./;zemos na dipecao opos’f-a, mas a mesme chugé'o

fonciov\a pera essea chgéo 'Eoml')e’w\f 0



Pooblema  CicloWamilToncano
Entvada: <D \onole D e um o[.'ﬁm{ro
Salda: Sim | Se excste om ciclo hemiltoniano em D

nwao , caso Con{',ws'nio

Teo Cic(OHamf”'oniewo € N'P—Comf)fe(TO

Tdeca da Pyove

° (Pm‘vnemo (w'o(/a que cic[oHem:(éthano ENP e
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'Dewxomsjoweqa_,o CCDM(?(V\.\)&({,SOB
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