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Mais prorlemas de decisdo

SATISFATBILIDADE (Satistiarility)
- Sejam xi, ..., xx varidveis Booleanas (O ou D.

- Uma conjuncdo de varidveis BoOOleanas é uma express3o
da forma x3 Axo A ... A Xk

- Uma disjuncdo é uma expressdo na forma x; V xo V... V xq.
- Uma expressdo Booleana na forma normal conjuntiva
(FNCO) € uma conjungdo de disjungSes.
Exemplo: B=(x1 Vxo Vx3)A (X Vxe)A (X5 V X2)
e
cldusula cldusula  cldusula
- Cada disjung3o de uma express3o é denominada cldusula

- Numa FNIC, x; e X; s80 denominados literais (positivo e
neaativo, respectivamente) da varidvel x;
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Satisfatirilidade

Uma express3o B é satisfazivel se existir uma atrisuic3o (V
ou F) as varidveis Que torne a expressdo B verdadeira.

Exercicio: Determine uma a—tri&uiqéo para as varidveis de B
de modo que B seja satisfazivel.

Exemplo: x; = V,x = V., x3 = F torna. 5 satisfazivel.



SATISEATIBILIDADE. (SAT

Dados: Expressdo rooleana B na FNC
Questdo: B é satisfazivel?

- SAT e NP?
» Certificado para o : atriguiedo para as varidveis de B
> Alcoritmo de Validacdo: Verifica se B é satisfazivel com
tal atriruigdo.
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Outros prorlemas em NP

- Exemplos Que vimos na aula passada: Conjunto
Independente, Corertura por VéErtices, C:ra-Pos
Eulerianos, Caminho Minimo.

CUQUE

Dados: Grafo G, inteiro k
Quest3o: Existe dique em G de tamanho > k?

- CURUE e NP?
» Certificado para o : supconjunto de vértices
» Algoritmo de Validagdo: Verifica se o susconjunto induz
uma cliQue e se tem tamanho > k.
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[somorfismo

Dois aratos G e Gy s30 isomorfos Quando existir uma
funcdo rijetiva f : V(G1) — V(Gp) tal @ue Vv, V' € V(Gy),

w' € E(Gy) sse f(v)f(v') € E(Gy).

Exemplo: Determine se Os Grafos a seauir s30 iIsomorfos
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Outros Proerlemas em NP

ISOMORFISMO DE SUBGR AFOS

Dados: Grafos G e H
Quest3o: G contém surarafo isomorfo a H?

- ISOMORFISMO € NP7

» Certificado para o : fungdo f
> Alcoritmo de Validagdo: Verifica se f € gijetiva de V(G1)
em V(Gz) e se preserva as adjacéncias.

- ISOMORFISMO DE SUBGRAFOS € N'P?

» Certificado para o : susconjunto V4 de vértices de G
ef

> Alcoritmo de Validagdo: Verifica se G[Vi] é isomorfo a H
utilizando a fungdo f.
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Outros Proerlemas em NP

CICLO HAMILTONIANO

Dados: Grafos G
Quest3do: G é hamiltoniano?

- CICLO HAMILTONIANO € NP7
> Certificado para o : sequéndia ordenada de vértices
» Algoritmo de Validagdo: Verifica se a sequéncia é um ciclo
hamittoniano
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Outros Proerlemas em NP

COLOR.ACAO DE VE RTICES

Dados: Grafo G, inteiro k 4

Quest30: G possui uma coloragdo Proépria com NO MEXIMO k
cores?

- COLORACAO DE VE RTICES € NP?

» Certificado para o : 8 fUNQB0 @uUe associa vértices e
cores

> Alzoritmo de Validag3o: Verifica se a coloragdo é prépria
e se usa N0 MdxiMo k cores
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Variantes de SAT

125Aa 1

Dados: Express3o rooleana B onde cada cldusula tem exata-
mente 2 literais na FNC.
Questdo: B é satistazivel?

2SAT estd em NP7

2SAT estd em P?

: - Como poderiamos resolver 2SAT?
Q - Considere uma insténcia (C, U) para 2SAT,
onde C é o conjunto de ddusulas e U o conjunto de
varibveis. ;
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( Duas equivaléncias IQ aicas )

- Como podemos esarever a\/ b de maneira equivalente?
» —g3-3b
- Como escrever equivalentemente —a b7
» —-p—a
- Como No prorlema SAT a £Srmula estd na FNIC,
podemos reescrever disjuneSes (a\/ b) como
(ma— b)A(—b—a). &
- Orserve Que, desta £orma, foreamos Que cada cldusula
tenha pelo menos um literal verdadeiro.
- A express30o reescrita desta forma estd na forma
Nnormal implicativa.
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Vortando 3 solugdo do 2SAT

- Uma vez que a express3o estejs na forma normal
implicativa, vamos construir um C—araﬁo direcionado
associado.

- As implicagSes determinam as arestas direcionadas do
arafo. '

- Para cada varidvel 1 € U aparecem Os Vértices e .






X0

mQ_SAT : ideia chave

- Note que, se 1 é alcangédvel a partir de 1 e vice-versa,
N30 existe atriruicdo Que satisfaga tal instaneia.
> Qualauer que sejs o valor atriguldo a u, —u deve receser
O Mmesmo valor neste caso. Agsurdo.
- Esta condicdo é tamrém suficiente.
> Ou seja, uma instaneia (C, U) do 2SAT é satisfazivel sse v
N30 é alcancdvel a partir de 1w ou u N30 é alaancdvel a
partir de u Nno arafo de implicagSes.
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Componentte fortemente conexa

- Uma componente é fortemente conexa se entre todo
par de Vértices a, b existe caminho de apara be de b
para a.

- Assim, uma instdnadia (C, U) do 2SAT é satisfazivel sse,
para toda varidvel u € U, os vértices do arafo de
implicagBes u e —u est3o em componewtes fortemente
conexas distintas.

- 2.SAT pode ser resolvido em O(m+ n), onde n= |U| e
m=|C|. '
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Variantes de SAT

3SAT

Dados: Express3o rooleana B onde cada cldusula ten exata-
mente 3 literais na FNC. ;
Questdo: B é satistazivel?

3SAT estéd em NP?

N3o se conhece algoritmo eficiente para
solucionar 3SAT.
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