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( Recordemos )




Categorias de complejidad

P = Polinomial

NP-Duro .
NP = No Determinista

Polinomial

(una solucién se puede
verificar en tiempo
polinomial)

NP-Completo

NP-Completo = Los
NP dificiles” de NP




Categorias de complejidad

NP-Hard
NP-Duro N P-Dificil
NP-Complejo
NP-Duro
NP-Completo
NP




La pregunta del millén

P C NP
;P = NP?




La pregunta del millon

P C NP
NP-Duro LP — NP?

Para que P=NP basta

demostrar que algin
problema NP-Completo
se puede resolver en
tiempo polinomial.

P = NP = NP-Completo

Si fueran
iguales




Reduccion polinomial

Sean A y B dos problemas (lenguajes)

A<pB
Instancias de B
Si
Instancias de A ’l
Si
NO
f polinomial NO

Muchos a uno



A<pB

» B es al menos tan dificil como A

» Cualquier instancia de A puede ser resuelta con un
algoritmo que resuelva B.

» Si B tiene algoritmo polinomial entonces A
también



Definiciones

L es NP-Dificil si:
VI € NP se tiene L' <p L

L es NP-Completo si:

L es NP-Dificil
L € NP



Inaproximabilidad de k-centros




k-centros (mds general)

Dada la grafica completa no dirigida G = (V, E) y una funcién
distancia entre vértices d, que es una métrica.

Seleccionar k vertices, que llamaremos centros, tal que se
minimiza la distancia maxima de los vértices a su centro mas

cercano.
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Conjunto Dominante

Dado G = (V, E/) y un entero k.

j Existe un conjunto S C V' de tamano k£ de forma
que cada vértice esta en S o es adyacente a algln

vértice en S7
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Conjunto Dominante

Dado G = (V, E/) y un entero k.

j Existe un conjunto S C V' de tamano k£ de forma
que cada vértice esta en S o es adyacente a algln

vértice en S7

Sabemos que es NP-Completo.



Teorema

A menos que P=NP, no hay una p-aproximacion
para el problema k-centros para cualquier p < 2.

Instancia de Instancia de
conjunto k-centro
dominante



Difusion en redes moviles optimizando

energia.

J. M. Diaz-Banez, R. Fabila-Monroy, D. Flores-Penaloza,
M. A. Heredia, y J. Urrutia.
Min-energy broadcast in mobile ad hoc networks with
restricted motion.

Journal of Combinatorial Optimization, 24:413-426, 2012.



Red inaladmbrica ad-hoc




Red inaladmbrica ad-hoc

No centralizada (sin infraestructura).




Red inaladmbrica ad-hoc

Mobile Ad-hoc Networks (MANETS)




Red inaladmbrica ad-hoc

Mobile Ad-hoc Networks (MANETS)

Se modelan con un conjunto S de n puntos.




Rango de Transmision

Una asignacién de rangos R da radios a las s; € S.




Rango de Transmision

Una asignacién de rangos R da radios a las s; € S.

El tamano de radio de transmisién representa la
cantidad de energia utilizada por una estacion.



Costo total de energia de una red

AYe'
ZS?JES R(SZ) « > 1 gradiente distancia-poder




Operacién de difusion (Broadcast)
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Operacién de difusion (Broadcast)
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Operacién de difusion (Broadcast)

S
Q

ﬂ

o




Operacién de difusion (Broadcast)

&

La operacion es exitosa si todas las estaciones reciben
el mensaje.




Restricciones

Nos restringimos a trayectorias rectilineas que se
saben de antemano y velocidad constante.

L
\_/



Minimizar Energia

Dado a > 1y s € S fija, encontrar una asignacion
de rangos R, tal que s pueda difundir un mensaje
M, producido el tiempo ty, y se minimice

2 s,es Bls:)"
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Minimizar Energia

Dado a > 1y s € S fija, encontrar una asignacion
de rangos R, tal que s pueda difundir un mensaje
M, producido el tiempo ty, y se minimice

ZSZ'ES R(Si)a'

NP-dificil y no aproximable a un factor (1—o0(1))Inn,
a menos que NP C DTIME(nC©Uoslogn))

(se da si P = NP)



Conjunto cubierta con pesos
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Conjunto cubierta con pesos
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Conjunto cubierta con pesos
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Conjunto cubierta con pesos
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Reduccion
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Reduccion
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Reduccion




MIN-SUM es NP-duro

ZS@'ES R(s) — ZsbieSB R(s)” —
ZbieB(w(bi)l/a)a — Zb,,;eB w(b;)
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MIN-SUM es NP-duro

ZS@'ES R(s) — ZsbieSB R(s)” —
ZbieB(w(bi)l/a)a — Zb,,;eB w(b;)

Cualquier instancia de SET-COVER puede ser
resuelta si v solo si se resolve su instancia cor-
respondiente de MIN-SUM.

Resolver MIN-SUM es al menos tan complejo

como SET-COVER.

. MIN-SUM es un problema NP-duro
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