Melhores momentos

AULA PASSADA
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Verificador

Um verificador € uma maquina de Turing que sempre T
para.

A linguagem de um verificador V &

Ly = {w : V acelta (w, ¢y para alguma cadeia c}

Um verificador polinomial consome tempo polinomial no
comprimento de w.

A cadeia ¢ € chamada de prova ou certificado de
pertinéncia de w em L.

V = Artur
Lc = certificado que Merlin fornece a Artur. J
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As classes P &lP

- N

P e classe de linguagens decidiveis em tempo polinomial
por uma maquina de Turing deterministica:

NP e a classe de linguagens que tém um verificador
polinomial.
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Exemplos de linguagens
f CAM = {(G, s,t) : G € um grafo orientado que possui
um caminho do no s ao no t}
PRI-MES = {(a,b) : a € b SA0 primos entre si}
MDC = {{(a,b,d) : mdc(a,b) = d}
CASAMENTO = {(G) : G é um grafo bipartido que
possui um emparelhamento perfeito}
COMPOSTO = {{k) : k=i xj, i,j > 1}
CAMHAM = {(G, s,t) : G € um grafo orientado que possui
um caminho hamiltoniano de s a ¢}
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Problemas associados

-

CAM = Dados G, s, t, decidir se existe um caminho
desat
PRI-MES = Dados «a e b, decidir se mdc(a,b) =1
MDC = Dados a, b, d, decidir se mdc(a,b) = d
CASAMENTO = Dado um grafo bipartido ¢, decidir se
tem um emparelhamento perfeito
COMPOSTO = Dado k, decidir se existem 7, 7 > 1 tais que
k=1X}
CAMHAM = Dado G, s, t, decidir se existe um caminho

hamiltoniano de s a t}
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Certificados

-

Certificado para CAM: caminhode s a ¢

-

Certificado para PRI-MES: inteiros =, y tais que ax + by = 1

Certificado para MDC: inteiros x, y tais g

Certificado para CASAMENTO: empare

ue axr + by =d

hamento perfeito

Certificado para COMPOSTO: um divisor de £ maior que 1

Certificado para CAMHAM: caminho hamiltoniano de s a ¢

o
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Conclusoes

CAM esta em NP (e tambéem em P)
PRI-MES esta em NP (e também em P)
MDC esta em NP (e também em P)
CASAMENTO esta em NP (e também em P)
COMPOSTO esta em NP (e também em P)

CAMHAM estda em NP (nao se sabe se esta P)

|
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AULA 8
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A classe NP

MS 7.3
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P C NP
-

Seja L uma linguagem em P.

Existe uma maquina de Turing deterministica M que
consome tempo polinomial e decide L.

Contruiremos um verificador polinomial V' para L.

V = *com entrada w, ¢
1. Rode M com entrada w.
2. Se M aceita w aceite, caso contrario, rejeite.”

Claramente a linguagem de V' é L e V consome tempo
polinomial no compromento da cadeia w. N
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Complemento linguagens

L N

O complemento de uma linguagem L sobre o alfabeto >,

denotada por L é o conjunto das cadeias em ~* que nao
estaoem L:

L=x*"\L.

E conveniente considerarmos o complemento de uma
linguagem L que codifica um problema como sendo o
conjunto das cadeias que codificam entradas validas para
0 problema e gue nao pertencem a L.

o |
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Exemplos

- N

CASAMENTO = {(G) : G é um grafo bipartido que néao
possui um emparelhamento perfeito}

CAMHAM = {(G, s,t) : G € um grafo orientado que nao
pPossui um caminho hamiltoniano
de s at}

COMPOSTO = {{(k) : k#£ixj, i,j > 1}
= {(p) : p € um ndmero primo}
= PRIME
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CASAMENTO
-

Certificado para nao existéncia de um emparelhamento
perfeito em um grafo bipartido (AULA 1):

S C X tal que |S| > |vizinhos(.5)|.

Teorema de Hall: G tem um emparelhamento
perfeito se e somente se

-

15| < |vizinhos(5)|, paratodo S C X.

Um verificador polinomial V' recebe (), (S) e verifica se S
é um “conjunto de Hall”.

LConcIuséo: CASAMENTO possui um verificador polinomial J
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CAMHAM
-

Certificado para pertinéncia de (G, s,t) em CAMHAM é
uma ... lista de todos os caminhos de satem ...nao
serve ...

N&ao se conhece verificador polinomial que recebe (G, s, t), ¢
e que verifica que (G, s,t) esta em CAMHAM.

Nao se sabe CAMHAM esta em P.

o |
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fCertificado
Certificado
Certificado

Certificado

Certificado
Certificado
Certificado

Certificado

Certificado

o

Certificados
para PRI-MES: ndmero d > 1 que dividaaeb

para MDC: inteiros x, y tais que axr + by = d

para PRI-MES: inteiros z, y tais que ax + by = 1

para CASAMENTO: emparelhamento perfeito

para CASAMENTO: um “conjunto de Hall”
para COMPOSTO: um divisor de & maior que 1
para CAMHAM: caminho hamiltoniano de s a ¢

nara CAM: caminho de s a t

nara CAMHAM: nao se conhece

|
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A classeNP

NP é a classe de linguagens que tem um verificador T
polinomial.

Exemplos:

CAM esta em NP (e também em P)

CAM esta em NP (e também em P)
PRI-MES esta em NP (e também em P)

PRI-MES esta em NP (e também em P)
CASAMENTO esta em NP (e também em P)

CASAMENTO estda em NP (e também em P)
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A classeNP

NP é a classe de linguagens que tem um verificador T
polinomial.

Mais exemplos:

® COMPOSTO esta em NP (e também em P)

#® PRIME esta em NP, Vaughan Pratt, 1975
(e também em P, AKS, 2002)

o CAMHAM esta em NP (nao se sabe se esta P)

® CAMHAM nao se sabe se esta NP e tao poucoem P

o |
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Nao-determinismo por determinismo

B 0 o

| cabecas

i, fita de entrada

O11 (000Ul UlUILl @ @ @
\1, fita de simulacéo

OZEO#O #1271|_||_| o o o
¢ fita de controle
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-

CAMHAM pode ser decidida por um MT nao-deterministica

CAMHAM e nao-determinismo

-

em tempo polinomial. V; decide CAMHAM.

N1
1.

— “com entrada (G, s, t)

Escreva uma lista de mm numeros, vy, vy, ..., v, onde m
e 0 numero de nés de . Cada numero da lista € um
namero entre 1 e m.

. Verifique se existe repeticoes na lista. Se existe, rejeite.
. Verifique se s # v1 oUu t # v,,. Se for o caso, rejeite.

Para cada i entre 1 e m — 1, verifique se v,;v,.1 € um
arco de (-. Se forem todos arcos, aceite, senao rejeite.”

|
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Algoritmo nao-deterministico

Recebe dois nos s e t de um grafo G = (IV, A) e decide se T
existe um caminho de hamiltoniano s a ¢.

CAMHAM-ND (N, E, s,t)
para cada : em N faca
T —TU{i}

u<—s T« T—{s}

enquanto existe uv € A com v € T faca
escolha vtalque uv € Acomuov eT
U <— v

T—T—{v}

set=ueT =
entao existe o caminho > aceite (G, s.t)
senao nao existe o caminho > rejeite (G s, t) J

©Ooo~N OO r~WwWN O
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NP e nao-determinismo

Teorema. Uma linguagem L esta em NP se e
somente se alguma magquina de Turing
nao-deterministica que roda em tempo polinomial a
reconhece.

Prova.:
(=) Seja V' verificador polinomial de L.
Vamos construir MT n&o-deterministica N que decide L em

tempo polinomial. Suponha que V roda em tempo < n”.
N = “com entrada w de comprimento n;:
1. Chute uma cadeia ¢ de comprimento < n".
2. Simule VV com entrada (w, ¢).
LB. Se V/ aceita, entdo aceite, senio rejeite.” J
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-

Seja N uma MT nao deterministica que decide L.

-

Vamos construir um verificado polinomial V' para L.

V = *com entrada w, ¢

1. Simule N com entrada w, tratando cada simbolo de ¢
com uma descricao da escolha nao-deterministica a
ser feita em cada passo.

2. Se essa computacao de N aceita, entao aceite, senao
rejeite.”

¢ é codificacao do ramo da computacéao nao-deterministica
gue acelita w.

o |
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NP e nao-determinismo

- N

NTIME(t(n)) = {L : L & decidida por uma MT
nao-deterministica em tempo O(t(n))}

Corolario . NP = U;NTIME(n").

NP = Nondeterministic Polynomial time

o |
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