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Exercicio 1

Para demonstrar que um problema pertence a NP, é suficiente mostrar que uma solugao pode ser
verificada em tempo polinomial. Uma soluc¢ao do ISO é uma permutacdo dos vértices em G, e podemos
verificar em tempo O(m) se G com essa permutagao de vértices é isomoérfico com H.

Exercicio 2

SAT-DUPLO pertence a NP, porque podemos verificar em tempo polinomial se duas atribuigoes dadas
sdo diferentes e satisfazem uma dada férmula . Para demonstrar que SAT-DUPLO é NP-dificil, vamos
reduzir SAT para SAT-DUPLO. Para uma dada férmula ¢ constréi uma férmula ¢ = ¢ A (x V —z) com
uma nova variavel z. A férmula ¢ é satisfativel se e somente se v é satisfativel por pelo menos duas
atribuicoes diferentes.

Exercicio 3

Ida: Supde que L € coNP com coNP de acordo com a primeira definicdo. Logo L € NP e existe uma
MTND existencial que decide L em tempo p(|x|) para um polindémio p. Cria uma nova MTND M’ que
aceita caso M rejeita e vice versa. M’ executa igualmente em tempo polinomial p(|z|).

Agora ¥ € L se e somente se x ¢ L (por defini¢ao), se e somente se todas computagoes de M rejeitam
(por definigdo da MTND existencial), sse todas computagoes de M’ aceitam (por defini¢ao de M").
Volta: Supoe que L € coNP com coNP de acordo com a segunda definicao. Logo existe uma MTND
universal que decide L em tempo polinomial p(]z|). Com a mesmo modificacdo anterior obtemos uma
MTND M’ existencial que decice L em tempo polinomial. Logo L € coNP pela primeira definicdo.

Exercicio 4

A soma de quadrados minima (SQM) pertence a NP porque podemos verificar que uma parti¢ao respeita
o limite L em tempo polinomial. Para demonstrar que ele é NP-dificil vamos reduzir PARTITION para
SQM.

Para facilitar a prova vamos introduzir a notagao Y X = >, t, e abreviar S =) A.

Para uma instancia de PARTITION gera uma instancia de SQM com os mesmos itens, k = 2 e L =
(5= A)?/2. Caso existe um A’ com >, A’ = ST A\ A, temos Y. A" = Y A\ A’ = S/2 e logo existem
A=A, Ay = A\ A’ tal que (3 A1)? + (3 Az)? = S?/2 = L. Conversamente, caso existem Aj, Ay tal
que (3 A1)?+ (X A2)2 = (X A1)?+ (S =Y A1)? < L temos (3 A1)2 + (3 A2)? = L porque a fungio
f(z) = 2% + (S — z)? atinge o minimo no intervalo [0, S] para x = S/2 com valor S%/2. Logo temos
também (3" A1) = (D] Ag) = S/2.

Exercicio 5

A reducdo recebe duas expressoes regulares, transforma-las para automatos finitos e depois testa se os
dois autématos sao isomoérficos. Caso sim, de fato as linguagens dos automatas, e consequentemente
das expressoes regulares sdo iguais. Caso contrario, os autématos ndo sao isomérficos, mas isso nao
implica que eles nao reconhecem a mesma linguagem. Da fato, ja expressoes equivalentes simples como
aa* e aUaaa® geram automatos nao isomorficos.
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