Capitulo X1V

Reducoes de Problemas
NP-completos
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Satisfazibilidade / Satisfiability
SAT: Dada uma formula proposicional na forma normal conjuntiva,

f:/\cfw

1<i<k
f €& satisfazivel 7

Instancias
o (xVyV-2z)A(—-zV -y Az
e (xVyVvVz)A(—mxzV yV -z)

o (zVy)A(—z)A(-y)
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Clique / Clique

Sejam G = (V, A) um grafo nao orientado e n > 1. Uma clique de G

de cardinalidade n é um conjunto V/ C V tal que:

V|=n e (Va,beV')a#b= (a,b) € A.

CLIQUE: Dados um grafo G nao orientado e um inteiro n > 1,

G tem uma clique de cardinalidade superior ou igual a n?

Instancia

1 2 n =4
(3] @& (6
>
9@ 12
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SAT — CLIQUE

SAT: Dada uma formula proposicional na forma normal conjuntiva,

f:/\cfw

1<i<k
f €& satisfazivel?

CLIQUE: Dados um grafo G = (V, A) nao orientado e um inteiron > 1,

existe um conjunto V/ C V tal que:

VIi>n e (Va,beV)a#b= (a,b) €A?
SAT — CLIQUE

1<i<k
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SAT — CLIQUE
N\ Ci — ((V,A), k)

1<i<k
com:
V = {<a,i>|a € um literal de C;} e
A = {(Kai>,<B,j>)|i#j e a#* B}
Formula satisfazivel: (xVyV—-2z)A(—zV-y)Az.

Grafo com duas cliques de cardinalidade 3:

<z,1> <—y,2>
<=—-z,1> <z,3>
<y,1> <-x,2>
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SAT — CLIQUE
N\ Ci — ((V,A), k)

1<i<k

com:
V = {<a,i>|a é um literal de C;} e
A = {(<a,i>,<B,j>) |i#]j e a7 B}

FOormula nao satisfazivel:

(zVy) A (=z) A (—y).

Grafo sem cliques de cardinalidade igual ou superior a 3:

<z,1> <-y,3>

<y,1> <-x,2>
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Cobertura de Vértices / Vertex Cover

Sejam G = (V, A) um grafo nao orientado € k > 1. Uma cobertura de

vértices de G de cardinalidade k é um conjunto V/ C V tal que:

VI=k e (V(a,b) € A)aeV’' ou beV.

COBVERT: Dados um grafo G nao orientado e um inteiro k£ > 1,

G tem uma cobertura de vértices de cardinalidade inferior ou igual a k7

Instancia
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CLIQUE — COBVERT

CLIQUE: Dados um grafo G = (V, A) nao orientado e um inteiron > 1,

existe um conjunto V/ C V tal que:

V/|>n e (Va,beV)a#b= (a,b) € A?

COBVERT: Dados um grafo G = (V, A) nao orientado e um inteiro

k> 1, existe um conjunto V/ C V tal que:

VI<k e (V(a,b) e A)acV' oubeV'?

CLIQUE — COBVERT
((V,A), n) —>
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CLIQUE — COBVERT
A A’ -
((V;A), n) — ((V,A), V]| —n)

com: k

A" = {(a,b) eV xV]a#b e (ab) g A}

Grafo com clique de cardinalidade 3: {2,3,5}.

(D) :

(3) [n=3

®)

Grafo (complementar) com cobertura de vértices de cardin. 2: {1,4}.

(3) |k=2

N
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Cobertura de Conjuntos / Set Cover

Sejam D um conjunto finito, C uma colecao de subconjuntos de D e
n > 1. Uma cobertura de conjuntos de C para D de cardinalidade

n é uma colecdo C’ C C tal que:
C'|=n e |J X=D.
Xecl

COBCONJ: Dados um conjunto finito D, uma colecao C de subcon-

juntos de D e um inteiron > 1,
C tem uma cobertura de conjuntos para D

de cardinalidade inferior ou igual a n?

Instancias
({17273747576}7 { {1727375} Y {27374} Y {27476} }7 2)
({17273747576}7 { {1727375} Y {27374} Y {27476} }7 1)
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COBVERT — COBCONJ

COBVERT: Dados um grafo nao orientado G = (V, A) e um inteiro

k> 1, existe um conjunto V/ C V tal que:

VI<k e (V(a,b) e A)acV' oubeV'?

COBCONJ: Dados um conjunto finito D, uma colecao C de subcon-

juntos de D e um inteiro n > 1, existe uma colecdo C’ C C tal que:

C'|<n e |J X=Dv
Xedl

COBVERT — COBCONJ
((V,A), k) +—
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COBVERT — COBCONJ
((Va A)a k) — (Aa {SU | v € V}7 k)
com.
Sy = {(a,b) € A|lv=a ou v=b}.

Grafo (V, A) com uma cobertura de vértices de cardinalidade 2: {1,4}.
Conjunto {51,52,53,34,55}, onde

Sl — {(173)7 (174)7 (175)} S4
S = {(2,4)} Ss
{(1,3), (3,4)}

com uma cobertura de conjuntos para A de cardinalidade 2: {51, S4}.

k=2

{(1,4), (2,4), (3,4)}
{(1,5)},

N
w
|
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Particao de Conjunto/ Set Partition

PARTCONJ: Dado um conjunto finito X de numeros positivos, existe

um subconjunto A C X tal que:

2::x — 2: T’

r€A reX\A

Instancias

{1,2,3,4,5,6}

{1,2,3,4,6,10}
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Mochila 0-1 / 0-1 Knapsack

MOCHO1: Seja I um conjunto finito de itens. Cada item 7 € I tem um
peso w; € um valor v;, ambos nao negativos. Sejam C > 0 a capacidade

da mochila e V > 0. Existe um subconjunto S C I tal que:

dw<C AN D> vy >V7?
1€S €S

Forma das Instancias

( (w1,wo,...), (vi,vo,...), C, V )

Instancias
( (5,4,6,3), (10,40,30,50), 10, 80 )

( (5,4,6,3), (10,40,30,50), 10, 100 )
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PARTCONJ — MOCHO1

PARTCONJ: Dado um conjunto finito X de numeros positivos, existe

um subconjunto A C X tal que:

sz Zx?

rcA reX\A

MOCHO1: Seja I um conjunto finito de itens. Cada item ¢ € I tem um
peso w; € um valor v;, ambos nao negativos. Sejam C > 0 a capacidade
da mochila e V > 0. Existe um subconjunto S C I tal que:

ZwigC N ZWZV?

icS i€S

PARTCONJ — MOCHO1
X —>

quando a soma dos elementos de X é par
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PARTCONJ —» MOCHO1
X — (PX7 PX7 %Z:{;Ean %ZZEEXQZ)

onde:
Py é uma permutacao (qualquer) do conjunto X.

Conjunto X “particionavel em dois subconjuntos com igual soma’:

X = {1,2,3,4,6,10} A = {1,2,4,6}
X\A = {3,10}

Mochila carregada com peso 13 e valor 13:

Pesos dos itens: (1,2,3,4,6,10)
Valores dos itens: (1,2,3,4,6,10)
Capacidade da mochila: 13
Valor minimo a transportar: 13
Pesos/valores dos itens inseridos na mochila: 1,2,4,6
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Conjunto de Ataque / Hitting Set

Sejam D um conjunto finito, C uma colecao de subconjuntos de D
en >1. Um conjunto de ataque de C de cardinalidade n é um

conjunto A C D tal que:

Al=n e (VX e€C)XnNA#DI.

ATAQUE: Dados um conjunto finito D, uma colecao C de subconjuntos

de D e um inteiron > 1,

C tem um conjunto de ataque de cardinalidade inferior ou igual a n?

Instancia

({1727 37 47 57 6777 8}7 { {17273} Y {47 57 6} Y {27 37 577} }7 2)
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COBVERT — ATAQUE

COBVERT: Dados um grafo G = (V, A) nao orientado e um inteiro

k> 1, existe um conjunto V/ C V tal que:

VI<k e (V(a,b) e A)acV' oubeV'?

ATAQUE: Dados um conjunto finito D, uma colecao C de subconjuntos

de D e um inteiro n > 1, existe um conjunto A C D tal que:

Al<n e (VXECO)XNAED?

COBVERT — ATAQUE
((V,A), k) +—
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COBVERT — ATAQUE
(V,A), k) +— (V, A k)

com:
A" = {{a,b}] (a,b) € A}.

Grafo com uma cobertura de vértices de cardinalidade 2: {2,5}.

Colec¢ao (de subconjuntos de {1,2,3,4,5})

11,2}, {1,5}, {2,3}, {2,4}, {2,5}, {3,5}, {4,5} }

com um conjunto de ataque de cardinalidade 2: {2,5}.
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COBVERT — ATAQUE
(V,A), k) +— (V, A k)

com:
A" = {{a,b}] (a,b) € A}.

Grafo com uma cobertura de vértices de cardinalidade 1: {1}.

O ® =
®

Colecao (de subconjuntos de {1,2,3,4,5})

{{1,3} {1,4}, {1,5} }

com um conjunto de ataque de cardinalidade 1: {1}.

Margarida Mamede, DI — FCT NOVA ADA, 2016/17, Capitulo XIV 20



