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Auxiliar 7

Circuitos booleanos y reducciones
Definicién 1. Decimos que un lenguaje L C {0,1}* es decidido por una familia de circuitos C = (C},),, si
VneN,Vw e {0,1}":wel < Cplw)=1

Definicién 2. Una familia de circuitos C = (C,, ), se dice uniforme si existe una mT M que opera en espacio
logaritmico tal que M (1™) = (C},) para todo n € N ({(C,,) la codificacion de C,)

Definicién 3. Un lenguaje L C {0,1}* tiene complejidad tamano-profundidad (f(n),g(n)) si existe una familia
de circuitos Cr, = (Cy,), que decide a L tal que |Cy,| = O(f(n)) y prof(Cy) = O(g(n))

Definicion 4. Para i > 1 se define la clase NC; como los lenguajes tales que
NC; = {L: 3k € N, L tiene tamaiio profundidad (n*,log’(n)) y Cr, es uniforme}
P1. Demuestre que

a) NC; C L
b) NL C NC,

P2. Por un desperfecto técnico, el supercomputador del CMM (Leftraru) no puede ejecutar més de un trabajo
(codigo) simultaneamente.

Los trabajos que envian las personas para ser ejecutados en Leftraru deben ser ejecutados en ciertos
invertalos de tiempo predefinimos por las personas que disenaron el codigo (por ejemplo, cierto trabajo
debe ser ejecutado entre las 10 y 11 AM y luego entre 2 y 4 PM). Los encargados de Leftraru desean disefiar
un algoritmo que les permita, mientras Leftraru tenga la falla técnica, agendar k trabajos entre los n que
reciben diariamente, por lo que se contactan con ud, un entusiasta alumne de MA5201 Calculabilidad y
Complejidad Computacional, para estudiar la factibilidad de este algoritmo.

Pruebe que, lamentablemente, el lenguaje

ScHEMuLTI = {((T},...,Ty), k) : Se pueden aceptar al menos k trabajos que no intersecten tpos de ejecucion}

Es NP-completo
Obs: En la codificacion de (T;) estan incluidos los tiempos en que debe ser ejecuado el trabajo Tj.

P3. Dado un grafo G = (V, E), decimos que D C V domina a los nodos de G si para todo v ¢ D, existe un
nodo vecino w € N(v) tal que w € D. Decimos que dicho D es un dominating set (DS)

Pruebe que el lenguaje

DoMSET = {(G, b): G tiene un DS de tamano < b}

Es NP-completo

P4. (Propuesto) El problema de minas PCM es planteado como sigue: Dado un grafo G = (V,E) y un
conjunto de nimeros naturales {p,,,...,py; } que son etiquetas de los vértices {vy,...,v;} C V, se debe
determinar si se puede poner minas en los nodos sin etiquetas tal que todo nodo etiquetado con p,,, tenga
exactamente p,, vecinos con minas.

Formule el lenguaje de este problema y demuestre que es NP-completo

Hint: Reduzca 3SAT a este problema.



