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(a) Explique informalmente o que significa um problema ser NP-Completo. Do
ponto de vista pratico, qual é a relevancia de se determinar que um certo pro-
blema é NP-Completo?

(b) Para cada uma das afirmagoes abaixo, diga se ela e verdadeira, falsa, verdadeira
se P£NP ou falsa se P#£NP. Dé uma justificativa curta para cada resposta.

(1) Nao ha problemas em P que sao NP-Completos

(2) Existe apenas algoritmo exponencial para o problema da parada

(3) Existem problemas em P que estao em NP

(4) Existem problemas em NP que nao estdo em P

(5) Se A pode ser polinomialmente reduzido a B, e B é NP-Completo, entao A
é NP-Completo

(6) Se A pode ser polinomialmente reduzido a B, e B € P, entao A € P

(7) O problema do Caixeiro Viajante ¢ NP-Completo

2. Seja 0 < a < 1 um numero qualquer. Seja (a)-CLIQUE o problema de decidir se,
dado como entrada um grafo GG, existe uma clique com mais de an vértices, onde n é
o numero de vértices de G. Prove que (a)-CLIQUE é NP-Completo.

3. Dado um grafo GG, uma coloracao é uma atribuicao de cores a seus vértices de
forma que vértices adjacentes tenham cores diferentes. Seja 3CORES o problema de
decidir se, dado um grafo G como entrada, GG pode ser colorido com 3 cores. Mostre
que 3CORES ¢é NP-Completo.

™
AN

s

(F) .
(_‘/»&’V{'Cf_ r o
L /) O O

palette variable OR-gadget

(O

p.

F1GURA 1. Use essas engrenagens na questao 1

4. Dizemos que um grafo G esta parcialmente rotulado se alguns de seus vértices
possuem um numero inteiro como rétulo. Dado um vértice rotulado v de G, seja r(v)



o seu rétulo. Seja CAMPO-MINADO o problema de decidir se, dado como entrada
um grafo GG parcialmente rotulado, GG pode ser completamente rotulado de forma que
qualquer vértice v com rétulo positivo tenha exatamete r(v) vizinhos com rétulo nega-
tivo. Prove que CAMPO-MINADO ¢é NP-Completo. Dica: Imagine rétulos negativos
como bombas do campo minado. Tente reduzir 3SAT para este problema: cada variavel
tendo dois vértices no grafo com um vizinho comum com rétulo igual a 1. Pense nas
bombas do campo minado como uma atribuicao de Verdadeiro.

5. No seguinte jogo de paciéncia, ¢ dado um tabuleiro n X n. Em cada uma das suas
n? posicoes estd colocada uma pedra azul ou uma pedra vermelha ou nenhuma pedra.
Voceé joga removendo pedras do tabuleiro até que cada coluna contenha pedras de uma
unica cor e cada linha contenha pelo menos uma pedra. Vocé vence se atingir esse
objetivo. Vencer pode ser possivel ou nao, dependendo da configuracao inicial. Seja
PACIENCIA o problema de decidir se dado um tabuleiro dessa forma como entrada é
possivel vencer. Prove que PACIENCIA ¢ NP-Completo. Dica: Tente reduzir 3SAT
para este problema: pense as colunas como variaveis e as linhas como clausulas. Depois
adicione algumas linhas e colunas indéquas para que o tabuleiro fique quadrado.

6. Seja DOMINANTE o problema de decidir se, dado como entrada um grafo G e um
inteiro k£ > 0, existe um conjunto D com k vértices de G tal que todo vértice de G esta
em D ou é adjacente a algum vértice de D. Prove que DOMINANTE é NP-Completo.
Dica: Reduza o problema de cobertura de vértices para este problema.

7. Seja COR-DIF o problema de decidir se, dado como entrada um conjunto S e
uma colegao C' = {C,...,Ck} de subconjuntos de S, onde k > 0, é possivel colorir
os elementos de S com duas cores de forma que nenhum conjunto C; tenha todos os
seus elementos com a mesma cor. Dica: Tente reduzir 3SAT para este problema: Crie
um conjunto S contendo toda variavel e seu complemento. Adicione um elemento
especial F' a S. Para cada variavel, crie um subconjunto C; contendo apenas ela e seu
complemento. Para cada cldusula, crie um subconjunto C; contendo seus literais e mais
o elemento especial F'.



