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1. Problemas Intratables P vs NP

Teorema 1.1. Siun problema NP-completo A estien P, P =NP.
Demostracion. Ejercicio verlo. O

Notar que nlog:(M g es polinomial (log, (n) crece al infinito, no estd acotado por un polinomio)

2
nlog: (M = 2(08:(M)"  crece més lento que a” para todo a > 1 ya que a” = 2™1°8(@ plog, (a) crece més rapido

2
que (log, (m)* (as demostraciones de n1°& = 2(108(M)” y gn — 2nlog;(@ se encuentran en los anexos 2.1 y 2.2
respectivamente)

1.1. SAT

Dadauna férmulalégica ¢ (x;,..., x,) (escrita con variables A, v, 1), determinar si hay una asignacién de valores
(verdadero o falso) a las variables x; tal que ¢ (x1, ..., x;) sea verdadera (Satisfability)
Plan:

= SAT es NP-completo (TM no determinista < p SAT, teorema de Cook).

= 3SAT es NP-completo (SAT <, 3SAT)

Definicién 1.1. Una variable o la negacion de ella se llama literal, se anota x para la variable y X para -x. Una
cldusula es una disyuncién' de literales, como x V7V z.

Definicion 1.2. Una férmula légica estd en forma normal conjuntiva (CNF?) siesla conjuncién3 de clausulas.

= CSAT: La férmula légica ¢ (x1,..., x,) en CNF es satisfacible. CSAT es NP-completo (SAT <, CSAT)
» k-SAT: La férmula logica ¢ (xi,..., xx) en CNE donde cada cldusula tiene k literales.
= 3SAT es NP-completo.

= 1SAT, 2SAT tienen solucion lineal (!).

1Una disyunci6n es un OR
2no confundir con Chomsky Normal Form
3Una conjuncion es un AND
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Teorema 1.2 (Cook). SAT es NP-completo.

Demostracién. SAT € NP.
= SAT € NP: Adivinar valores para las variables, calcular el valor de la expresion.

s TM no determinista M, w, p (n); determinista si w € £ (M) <, SAT con M aceptando en alo més p (lw|) pasos.

Idea general: Armar una matriz de expresiones:

Xo01 Xo2 Xop(lwl)

X11 X12 X1p(lwl) w1
1.1

Xplwhl - 0 Xplohplol)

Observaciones:
* Cada fila de la matriz representa una descripcién instantdnea de la maquina de turing.
e La primera fila es especial: ID M apronta a procesar @
e Paralafilaiai+1: movidalegal de M a M acepté; ID;, = ID;.
* Revisar si el estado es de aceptar.

Escribir esta expresién toma tiempo polinomial (en M, o)

Teorema 1.3. SAT <, CSAT

Demostracion. Aplicar de Morgan para llevar negaciones a variables, luego distribuir para lograr CNE

Lo enredado es hacerlo en tiempo polinomial... O

Teorema 1.4. CSAT <, 3SAT

Demostracion. Problemas son cldusulas con mads de 3 literales y cldusulas con menos de 3 literales.
» Menos de 3 literales, por ejemplo: xV y ~» (xV y Vv x1) A (xV yVX;) (con nueva variable x;)

= Mas de tres literales, por ejemplo: uV vV Vx~> (UV VUV X1) A (Yl \YATIAY; x)

2. Anexos

Anexo 2.1. Demuestre que:

ploga () _ 5 (logy (m)? @.1)

Demostracién. Definimos la funcién f como sigue:
f(x)=2% 2.2)

Como puede notar, f corresponde a la funcién inversa de log,. Entonces:

171082(m) :f(logz(nlogz[n))) = £ (log, () -log, () =f((log2(n))2) — o(logy(m)*
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Anexo 2.2. Demuestre que:

an — 2nlog2 (a)

Demostracién. Sea f una funcién definida por:
fx)=2*
Entonces:

a = f(logg (a")) = f(nlog2 (a)) — gnlog,(a)

(2.3)
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