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O Problema do Milénio

Problema central em Teoria da Computacao: P versus NP

Existe pergunta cuja resposta pode ser verificada rapidamente,
mas cuja resposta requer muito tempo para ser encontrada?
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RESOLVER
ou VERIFICAR?



RESOLVER E MAIS FACIL
QUE VERIFICAR?

Em 1903, em um congresso da Sociedade Norte-
-americana de Matematica, o matematico Frank
Cole (1861-1926) provou que o nidmero 25 - 1 =
147.573.952.589.676.412.927 nao € primo, exibindo
afatora-¢ao 193.707.721 x 761.838.257.287. Quando
apresentou essa fatoragao, Cole fez a multiplicagao
desses dois niimeros enormes no quadro e em silén-
cio, sendo ao final aplaudido de pé. E simples — em-
hora tedioso, se feito manualmente — calcular 25 - 1,
multiplicar 193.707.721 por 761.838.257.287 e veri-
ficar que dao o mesmo namero. Ja encontrar essa
fatoracao é dificil. Cole disse que ele levou trés anos
trabalhando aos domingos.
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Complexidade computacional

A maioria dos problemas computacionais pertence a classe NP,
admitem um certificado polinomial

Em varias e diferentes areas, procuramos objetos matematicos:
percurso de um caixeiro viajante, atribuicao de verdade,
emparelhamento maximo, coloragcao minima de um grafo

O objeto matematico procurado é o certificado,
a prova de que o problema esta em NP

O estudo da complexidade computacional de problemas considera
principalmente problemas em NP e tenta distinguir os soluveis em tempo
polinomial dos nao através da classe dos problemas NP-completos

C. Papadimitriou — Computational Complexity 1994
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Minha contribuicao

Que caracteristica de um determinado problema o classifica como
polinomial ou NP-completo?

Classificagao em P ou NP-completo de dois problemas histéricos
em teoria dos grafos

Problema cuja complexidade separa classes de grafos
Classe de grafos que separa a complexidade de problemas

Trés dicotomias cheias:
todo problema é classificado em P ou NP-completo

“The P vs. NP-complete dichotomy of some challenging problems in graph theory”
Discrete Appl. Math. 2011

(plenéria no Latin-American Algorithms, Graphs and Optimization Symposium 2009)



Guia de NP-completude

|dentificacao de problema interessante, de classe de grafos interessante
Classificacao da complexidade de um problema: P ou NP-completo
Problema que separa classes de grafos

Classe de grafos que separa problemas

D. Johnson — J. Algorithms 1985, ACM Trans. Algorithms 2005
M. Golumbic, H. Kaplan, R. Shamir — J. Algorithms 1995
J. Spinrad — Efficient Graph Representations 2003



Problemas separadores e Classes de grafos separadoras

VERTEXCOL | EDGECOL | MAXCUT

indifference
split-indifference

perfect P N N

chordal P O N

split P O N

strongly chordal P O O
comparability P N O
bipartite P P P
permutation P O O
cographs P O P

P O O

P P P

N: NP-completo P: polinomial O: aberto

D. Johnson — J. Algorithms 1985
J. Spinrad — Efficient Graph Representations 2003



Imersao em grades

Teoria dos grafos: Reconhecimento das grades parciais € problema aberto

Desenho de grafos: Decidir se um grafo admite um VLSI layout com
arestas unitarias € NP-completo
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a grade G35 imersao para {1, 2,4}-arvore

A. Brandstadt, V.B. Le, et al. — Information system on graph class inclusions.
http://wwwteo.informatik.uni-rostock.de/isgci/, 2002, atualizado 2010
S. N. Bhatt, S. S. Cosmadakis — Inform. Process. Lett. 1987



P vs. N dicotomia para grades parciais restritas por graus
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Nao ha conjunto D que defina problema separador

S. N. Bhatt, S. S. Cosmadakis — Inform. Process. Lett. 1987
A. Gregori — Inform. Process. Lett. 1989

“Complexity dichotomy on partial grid recognition”

Theoret. Comput. Sci. 2011 (com Vinicius Sa, Guilhnerme Fonseca, Raphael Machado)
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