MATEMATICA DISCRETA I1-2007
PRACTICO 6: P-NP

I): Probar que <, es transitiva, i.e., que m; <, mo y o <, w3 implican que m <, 73

IT): Sea 7 un problema de decisién. Probar que # <, SAT = 7 € NP. (ie. probar la reciproca del
teorema de Cook) (en general, probar que si 7 es NP-completo, entonces 7 <, 7 = 7 € NP)

III): Dado el grafo G con vetices a, b, ¢,d y lados ac, be, cd, ad, aplicarle la reduccion polinomial a SAT
dada en el tedrico.

IV): Un camino Hamiltoniano es un camino que recorre todos los vertices, pasando solo una vez por
cada vertice. El problema de decidir si un grafo tiene o no un camino Hamiltoniano entre los vertices x e y
(fijos, y dados en la instancia) se llama el problema HAMILTON PATH.

Probar que HAMILTONPATH <, SAT.

V): El problema CICLO HAMILTONIANO (HC) es el problema de decidir si un grafo tiene un ciclo
Hamiltoniano, es decir, un ciclo que pasa por todos los vertices, una sola vez por cada vertice.
Probar que CICLOHAMILTONIANO <, HAMILTONPATH y viceversa.

VI): El Traveling Salesman Problem es el siguente: dado un grafo completo con pesos no negativos
en los lados, que representan distancias, hallar un ciclo hamiltoniano tal que la suma de las distancias sea
lo mas chica posible. Este no es un problema de decision. La version “de decisiéon” de este problema, que
llamaremos TSP es: “Dasos un k y un grafo con pesos en los lados, jexiste un ciclo hamiltoniano de distancia
total menor o igual a k?” (observar que k es parte de la instancia).

Probar que HC <p T'SP.

VII): Dado un grafo G, una clique es un subgrafo completo de G. El problema k — CLIQUFE es: “Dado
un grafo G,jexiste una clique con k vertices?” Probar que k-CLIQUE € P para todo k. (ojo: k NO es parte
de la instancia, esta fijo. Estamos diciendo que 1-CLIQUEEP, que 2500—CLIQUEEP, etc.)

VIII): Escriba cada una de las siguientes expresiones en forma tal que en cada disjuncién haya exacta-
mente 3 literales, y de forma la expresion original sea satisfacible si y solo si la segunda lo es, siguiendo la
reduccion del tedrico de SAT a 3-SAT,

a) (.231 \/1‘2\/.233 \/324)/\ (.231 \/EQ\/E;}\/Z‘{S)

b) (.231 \/EQ \/53 \/54\/.135) A (51 \/332 \/.233 \/334 \/55 \/.236)
C) (!El \/fg) A (fl V xo Va3 \/f4) A (£E3) AN (fg \/£E5) A (£C3 \r \/:EG) A (fl VaxoaVZT3VaxyVTs \/f@)

IX): Para cada una de las siguientes conjunciones de disjunciones, modele su satisfacibilidad en terminos
de la existencia de un coloreo con 3 colores de algun grafo apropiado, como en la reduccion del teorico de
3-SAT a 3-COLOR. Si un tal coloreo existe, encuentrelo, y uselo para obtener una eleccién de valores para
las variables que hara la proposicién verdadera.

a) (1 VaaVas)A(x) VT2 VET,)

b) (x1 Vo Vas) A(x1 VI3V ay) A (T2 VT3V xyg)

c) (@ VaaVaz)A(x1 Vae VT4 A (T1 Vs Vay) A(T1 VI VIT3)
d) (xVyvV2))AETVYIVEIATVYyV2)A(@VYV2)A(zVyVZ)
X): Probar que 2-SAT € P.

XI): Aplicar el algoritmo que haya obtenido en el ejercicio anterior al caso:

VYANGVIANETVYHAETVYAEVO)AEZVU)A@VD)AEZVwWw)A@Vw)

XII): Probar que HORN-SAT € P, donde HORN-SAT es como SAT, pero se requiere que cada dis-
juncién tenga a lo sumo un literal en forma positiva. (i.e, son todos, menos a lo sumo uno, de la forma T
para alguna variable x.

XIIT): Como ejemplo, usar el algoritmo del ejercicio anterior para determinar la satisfacibilidad de:

EVYVEOAETVYA(@)ATVGV2)AETVEVT)AGVZVE) A (TVT)



