Complexidade Computacional



Classe P

* Algoritmo viavel na pratica

— Executam um numero de passos limitado por um polindbmio
sobre o comprimento da entrada

* Definicao:
— Uma maquina de Turing é polinomialmente limitada se ha um

polindbmio p(n), tal qgue a maguina sempre pare apos, no
maximo, p(n) passos, onde n € o comprimento da entrada.



Classe P

* Linguagem polinomialmente decidivel

— Se houver uma maquina de Turing polinomialmente limitada
gue a decida

— A classe de todas as linguagens polinomialmente decidiveis é
chamada de Classe P

— Classe P: representam problemas sollveis na pratica



Classe P

* Limitados polinomialmtente: O(p(n))
— Ordenacao
* Merge Sort, Heap Sort: p(n) = n.log n
— Busca
* Binaria: p(n) =log n
— Reconhecimento de padroes
— multiplicacao de matrizes

— FFT, etc.



Problemas

* Problemas naturais, de interesse pratico, nao
pertencem a Classe P

— Circuito de Hamilton
— Caixeiro Viajante

— Satisfatibilidade

— Coloracao de Grafos

* Nenhum algoritmo de resposta polinomial foi
desenvolvido até hoje



Problemas

* Solucao:

— Provar gue algoritmos de resposta polinomial para estes
problemas nao sao possiveis?

* |nfelizmente nao!

— Alguns desses problemas podem ser resolvidos por maquinas
de Turing ndo-deterministicas polinomialmente limitadas



Classe NP

Definicao:
— Uma maquina de Turing nao-deterministica € polinomialmente
limitada se ha um polindmio p(n), tal que nenhuma

computacado nessa maquina dure mais que p(n) passos, onde
n € o comprimento da entrada.

— Todas as linguagens decididas por maquinas de Turing nao-
deterministicas, limitadas polinomialmente, formam a Classe
NP



Exemplo

* Coloracao de Grafos:

— uma forma de colorir os vertices de um grafo tal que nao haja
dois vértices adjacentes que compartilhem a mesma cor




Exemplo

um grafo é dito ser k-colorivel se ele tem uma
coloracao propria de vértices que usa k cores

— Decidir se um grafo é 3-coloravel por exemplo € um problema
NP, pois nenhum algoritmo de tempo polinomial pode obter a
coloracdo minima

NoO entanto...



Exemplo

 Dado um grafo: G = ({vl,v2,...,vn},E) e K inteiro positivo

e Fase nao deterministica:

— “chute” uma sequéncia aleatoria de cores
* Comprimento N (numero de vértices), dentre k cores



Exemplo

Fase deterministica:

k-coloravel — true
FORi=1ton—-1DO
FORj=i+1TO nDO
IF (vi,v;) € E AND C, = ¢, THEN
k-coloravel < false;
EXIT;
RETURN k-coloravel

* Resolve-se em O(n2) com o algoritmo néo deterministico apresentado

— Similarmente, solugdes para o0s outros problemas, podem ser
“chutadas” em tempo linear e verificadas em tempo polinomial no
tamanho da entrada



Teoremas

o P C NP

— Pode-se conceber como um algoritmo nao
deterministico com fase inicial vazia, e fase
deterministica polinomialmente limitada

o NP CP

— E um dos sete problemas do milénio do Clay
Mathematics Institute
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