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Classe P

Um problema A pertence a classe P se A possui uma cota
superior O(nk) para alguma constante k. Ou seja, se existe
um algoritmo polinomial para A.

Classe P

Uma linguagem L pertence a classe P se £ pode ser decidida
por uma maquina de Turing de complexidade de tempo de pior
caso O(n*), para alguma constante k.
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A classe P
e Considere a diferenca entre n3 e 2™

e 100% = 1000000: um milh3o;
o 2100 — 1967650600228229401496703205376: um virgula
dois zilhdes ...

e Um algoritmo polinomial pode n3o ser util na pratica; mas
um algoritmo exponencial certamente n3o é util na pratica!
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A classe P
e P ¢ invariante, robusta, em relacdo aos modelos de

computac3do relevantes: todos s3o polinomialmente
equivalentes!

C s operacdes f(n) =n*
ASSEMBLER | s? operacdes | x operacdes | f'(n) = (n?)*
M4gq. Turing x3 operacdes | f"(n) = ((n?)?)*

Mas f”(n) = ((n)?)* = n**, que é polinomiall
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Exemplos de Problemas

Problema | Algoritmo | fun¢do de custo | cota superior
Linguagem | MT de pior caso notacdo assintética

L4 My %2 +n+2 O(TLQ)

Mo 2nlogn O(nlogn), O(n?)
Py
Py
PATH
HP

TSP
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Hamiltonian
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Salesman
Problem

Dado um conjunto C' de m nlimeros inteiros, positivos ou
negativos, e um inteiro positivo s, decidir se existe um
subconjunto de C' cuja soma de seus elementos é maior ou
igual a s.

Exemplo: C = {-1,-7,3,11,-2,0,4, —8}; s = 16
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Py e Py
PATH
Hamiltonian
Path
Traveling
Salesman
Problem

Dado um conjunto C' de m nlimeros inteiros, positivos ou
negativos, e um inteiro positivo s, decidir se existe um
subconjunto de C' cuja soma de seus elementos é maior ou
igual a s.

Exemplo: C = {-1,-7,3,11,-2,0,4, —8}; s = 16

Resposta: sim.

Quais algoritmos temos para esse problema?
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e Dado um conjunto C' de n nldmeros inteiros, positivos ou

PyePy negativos, decidir se existe um subconjunto de C cuja
PATH £
Hamilonian soma de seus elementos é zero.
T;we/mg
Salesman
Problem

e Exemplo: C = {-1,-7,3,11,-2,5,4, —8};
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e Dado um conjunto C' de n nldmeros inteiros, positivos ou
PyePy negativos, decidir se existe um subconjunto de C cuja
PATH £
Famienan soma de seus elementos é zero.

Path

Traveling
Salesman
Problem

e Exemplo: C = {-1,-7,3,11,-2,5,4, —8};

e Resposta: sim.

Quais algoritmos temos para esse problema?
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Conclusao

0P1€P;

e N3o sabemos se P, € P. E decidivel, recursivo, mas ainda
nao conhecemos nenhum algoritmo polinomial para ele...
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Problema | Algoritmo funcdo de custo | cota superior
Linguagem | MT de pior caso notacao assintdtica
R T Tin+2 |0
e M, 2nlogn O(nlogn), O(n?)
Frobiem P Forca Bruta ©(n2m)
Linear O(n)
Py For¢a Bruta O(n2")
PATH
HP
TSP
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e Um digrafo (grafo orientado) é uma tupla G = (V, E)
onde:
e I/ é um conjunto finito de vértices;
Py e Py e F CV xV éo conjunto de arestas;
o
g/b/’ e Exemplo: G = ({1,2,3,4,5},
{(1,2),(2,1),(2,4),(4,1),(4,5),(3,5),(5,3), (3,3)}).

Representacdo Gréfica
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e Dado um digrafo G = (V, E) e um par de vértices (s, 1),
decidir se existe um caminho em G de s até ¢.
e A entrada do problema é uma Matriz de Adjacéncia:
PiePy
PATH
Hamiltonian
Path
Traveling
Salesman
Problem

O O O O N
— O = OO W
O O O+ Ol b~
O = = O OO

AN =
O = O = Ol

A matriz tem n? posicdes,
que é o nimero maximo de arestas num digrafo
com n Vvértices
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Algoritmo Forca Bruta

e Para cada permutacgdo de V:

e Verificar, usando a matriz, se existe caminho s — ¢ na
permutacao.

Exemplo: s=1et=5
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Algoritmo Forca Bruta

e Para cada permutacgdo de V:

e Verificar, usando a matriz, se existe caminho s — ¢ na
permutacao.

Exemplo: s=1et=5

Custo ©(nn!), onde n é o ndmero de vértices
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Busca em Largura

e Marcar vértice s;

e Repetir até que nenhum novo vértice seja marcado:
e Para cada aresta (a,b) de G:
e Se a estd marcado e b ndo estd marcado, marcar b.

e Verificar se t estd marcado;

Exemplo: s=1et=5
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Busca em Largura

e Marcar vértice s;

e Repetir até que nenhum novo vértice seja marcado:
e Para cada aresta (a,b) de G:
e Se a estd marcado e b ndo estd marcado, marcar b.

e Verificar se t estd marcado;

Exemplo: s=1et=5

Custo O(n?3)
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Exemplos de Problemas

Problema | Algoritmo funcdo de custo | cota superior
Linguagem | MT de pior caso notacdo assintdtica
Ly M, "72 +n+2 O(n?)
My 2nlogn O(nlogn), O(n?)
P, Forca Bruta ©(n2")
Linear ©(n)
Py Forca Bruta ©(n2")
PATH Forca Bruta O(nn!)
B. em Largura O(n?)
HP

TSP
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Hamiltonian Path

e Dado um digrafo G = (V, E), decidir se existe um
caminho passando por todos os vértices, sem repetir
vértice. Um caminho hamiltoniano, ent3o, € uma
permuta¢do (z1,x2,s,...,T,) do conjunto de vértices,
tal que existe aresta (z;, x;41), 1 <i<n—1.

R

A forca bruta continua funcionando ...

G2
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Hamiltonian Path

e Dado um digrafo G = (V, E), decidir se existe um
caminho passando por todos os vértices, sem repetir
vértice. Um caminho hamiltoniano, ent3o, € uma
permuta¢do (z1,x2,s,...,T,) do conjunto de vértices,
tal que existe aresta (z;, x;41), 1 <i<n—1.

Gl GQ

A forca bruta continua funcionando ...
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Exemplos de Problemas

Problema | Algoritmo funcdo de custo | cota superior
Linguagem | MT de pior caso notacdo assintdtica
Ly M, "72 +n+2 O(n?)
My 2nlogn O(nlogn), O(n?)
P, Forca Bruta ©(n2")
Linear ©(n)
Py Forca Bruta ©(n2")
PATH Forca Bruta O(nn!)
B. em Largura O(n?)
HP Forca Bruta ©(nn!)

TSP
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e Um grafo ndo-direcionado formalmente é um digrafo

G = (V, E) onde:
;#;P% e Se (a,b) € E, entio:
Il;ist/zr/r‘oman ° a# b,
Sareamas e (ba) € E.
Problem

Exemplo:
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uma permutacgdo (z1,z2,x3,...,x,) do conjunto de

vértices, tal que existe aresta (z;,z;41), 1 <i<n-—1,e
aresta (xy,,1).
e Uma funcdo que associa custos as arestas de um grafo

Py e Py . .
PATH pode ser representada juntamente com a matriz de
Hamiltonian e A .

Lo adjacéncia:

st A 1

Problem B

5 0
le} 3 D
‘ A C D
Al- 1 5 2
Bl1 - 1 0
c|5 1 - 3
D| 2 3 -
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Traveling Salesman Problem

e Dado um grafo ndo-direcionado, com custos inteiros
nao-negativos nas arestas, e um inteiro s, decidir se existe
um circuito de custo total menor ou igual a s.

o

De novo, a forca bruta continua funcionando ...
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Exemplos de Problemas

Problema | Algoritmo funcdo de custo | cota superior
Linguagem | MT de pior caso notacdo assintdtica
Ly M, "72 +n+2 O(n?)
Mo 2nlogn O(nlogn), O(n?)
P, Forca Bruta ©(n2")
Linear ©(n)
Py Forca Bruta ©(n2")
PATH Forca Bruta ©(nn!)
B. em Largura O(n?)
HP Forga Bruta O(nn!)
TSP Forca Bruta ©(nn!)

Tém ou ndo tém algoritmo polinomial?
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Situacdo Atual

Indecidim

Recursivas

Decidiveis
Maq. de Turing DECIDE
Possui ALGORITMO




Situagdo Atual
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Recursivas
Decidiveis
Maq. de Turing DECIDE
Possui ALGORITMO
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Situacdo Atual

Recursivas
Decidiveis
Madq. de Turing DECIDE
Possui ALGORITMO
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Situacdo Atual

Recursivas
Decidiveis
Madq. de Turing DECIDE
Possui ALGORITMO
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Situacdo Atual

/- ——

Recursivas P
Decidiveis

Maq. de Turing DECIDE NP

Possui ALGORITMO

Que classe NP é essa?

Por que os americanos estdo pagando US$ 1,000,000
para quem provar que NP = P ou NP # P?
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