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E ficiéncia

- Um algoritmo eficiente é aquele cuja complexidade € um
polinémio No tamanho da sus entrada. (Edwards, 1964

- Um proelema eficiente é aquele que admite alaoritmo
eficiente.

- Proelemas eficientes s30 denominados trataveis e os
N30 eficientes s30 intrataveis.

- Notagdo para prorlemas: (D, Q)
» D = Conjunto de dados de Il
» Q = Questdo que [l deve resolver

OBS.: A existéncia de um alaoritmo N3o eficiente para umw
Prorlema N30 implica Na intratarilidade do prorlema em
Quest3do.
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Tipos de Prorlemas

Um Proelema de Otimizagao é um proelema cuja Questdo R
consiste em otimizar ( ou maximizar) a solugdo,
entre todas as possiveis, levando em consideragdo o
conjunto D.

Exemplos:

Conjunto independente (otimizagso)

Dados: Grafo G.
Questdo: Determinar o conjunto independente maximo de G.

Cogertura por vértices (otimizagsdo)

Dados: Grafo G.
Questdo: Determinar a cosertura minima das arestas de G
por vértices.

OBS.: Esses e outros proelemas em arafos s30 vistos em
disciplinas como Teoria dos Grafos.
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Prorlemas de Decisdo

- Em um Prorlema de Decisdo a8 Quest3o @ consiste em
uma peraunta cuja resposta em ou N3o.

- Dado um prorlema de otimizagdo, podemos formular um
Prorlema de decisdo associado.

- O prorlema de decisdo associado 80 de Otimizagdo possuli
O mesmo conjunto D de dados do proelema de
otimizag3o, além de um valor k.

- A Quest3o consiste em sarer se a solugdo é ou > k,
para uw proelema de Ou Maximizagao,
respectivamente.
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Exemplos:

Conjunto Independente (decisdo)

Dados: Grafo G, inteiro k < n.
Questdo: G possui conjunto independente de tamanho > k?

Corertura por vértices (decisdo)

Dados: Grafo G, inteiro k < n.
Quest3o: G possul corertura de ar'es—tas por vértices de
tamanho < k7
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Classe P de proelemas
A classe P de prorlemas (de decisdo) corresponde
exatamente aos prorlemas tratéveis.

OBS.: Em Teoria da Computacdo tampém estudamos a
classe P: Proglemas Que podem ser resolvidos em tempo
polinomial por uma Maauina de Turina Deterministica.

Exemplo:

Caminho Minimo (decis30)

Dados: Grafo G, inteiro k, vértices \)f, va € V(G).
Quest3o: G possui caminho de v; 8 vb» com tamanho < k7?7

OBRS.: Caminho Minimo é um proglema em P, pois s30
conhecidos alaoritmos eficientes para soluciona-lo.
Alaoritmos de Dijkstra, Belman—Ford, dentre outros.
Assuntos de disciplinas como Alaoritmos em Grafos.
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Certificados

- Um certificado para um proerlema de decisdo é alao que,
Quando validado, atesta a solugdo do prorlema.

- Assim sendo, o certificado pode ser para a resposta
ou Nao.

- Para validar um certificado, aplica-se um alaoritmo de
validag3o.
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Exemplos:

1. Conjunto independente
» Certificado: um sueconjunto dos vértices do arafo

2. Gratos Eulerianos

> Certificado |: uma lista ordenada dos vértices
» Certificado 2: sequéncia dos araus dos vértices do arafo
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Classe NP de prorlemas

A classe N'P de proelemas de decis30 corresponde a0s
proelemas [l Que admitem certificados para a resposta ;
Que possam ser validados através de um algoritmo eficiente
em func3o da entrada de [. :

OBS.: Em Teoria da Computacio tamrém estudamos a
classe N'P: Prorlemas Que podem ser resolvidos em tempo
polinomial por uma Maauina de Turing N3o-Deterministica.

Exemplos:
1. Conjunto independente

» Certificado: uwm sueconjunto de vértices do arato
> Algoritmo de validagdo: Verifica se o conjunto é
independente e se a cardinalidade é > k
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2. Gratos Eulerianos
» Certificado |I: uwa lista ordenada dos vértices do arafo
» Alaoritmo de validagdo: Veritfica se é uma Trilha Euleriana
» Certificado 2: sequéncia dos araus dos vértices
> Alaoritmo de validagdo: Verifica se todos Os araus sdo
pares 5y

3. Corertura por vértices

> Certificado: um sugconjunto Vi de vértices do arafo
» Algoritmo de validagdo: Verifica se G[V \ V4] é um
conjunto independente e se V4| £ k

4. Caminho minimo Exerdicio!



&
0%

OBS.: P& AR

W n>

O

NP

Proglema do Milénio: P = N'P?7777
- Certificar é t30 dificil Quanto resolver???
- https://www.claymath.org/millennium-problems/p-vs-np-problem

- Ciéncia Hoje - Material Complementar no classroom


https://www.claymath.org/millennium-problems/p-vs-np-problem
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Nem todo proerlema pertence a NP..

.. MesmOo considerando proelemas decidiveis.

- Um arafo é rem corerto se todo conjunto
independentte naxinal é nmaxingo.

» Certificado para o : TODOS os conjuntos
independentes maximais )
» Este proelema estd em NP?

> Este certificado N30 € suficiente para afirmarmos Que o
Proelema estd ou N30 estd em NP. Pois a Quantidade de
conjuntos independentes maximais pode ser exponencial.

» Certificado para o Ndo: dois susconjuntos de vértices

» Algoritmo de validagao: Verificar se os conjuntos sdo
conjuntos independentes maximais e tém cardinalidades
distintas.
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A classe Co-NP de prorlemas

A classe Co-NP de proeklemas de decis30 corresponde a0s
proelemas 1 @ue admitem certificados para a resposta Nao,
Que possam ser validados através de um alaoritmo eficiente
em funedo da entrada de T1.

Exemplo: Decidir se uw arafo é rem eorerto é umw proklema
em Co-N7P.
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Complemento de prorlemas

- O complemento de um proelema MN(D, Q) é uwm proslema
N(D, Q) tal ue M possui resposta sse 1 possui
resposta Nao.

ORS.: NeaacSes de enunciados s30 vistos em disciplinas
como Fundamentos Mateméticos para Computacdo,
Matemética Discreta, dentre outros.

Exemplo:

Conjunto Independente

Dados: Grafo G, inteiro k < n.
Questdo: Todo conjunto independente de G possui tamanho
< k?

Note aue Conjunto Independente estd em NP enuanto
Que estd em Co-NP.
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Grafo Bew Corerto

Dados: Grafo G.
Questdo: Existe conjunto independente maximal de G Que
N30 seja Maximo?

Note que Grafo Bem Corerto esté em Co-NP enquanto
Que estd em NP.

' Existem prorlemas Que estao em amBRas,
i NP e Co-NP?2? »

.

Todos 0s prorlemas em P sd0 exemplos.
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Fatoragdo de inteiros

Dados: Inteiros positivos m e k.
Questdo: Existe um fator primo pde mtal que 1 < p < k ?

- Este proelema estd em NP?

» Certificado para o :inteiro p
» Alaoritmo de validacdo: Verificar se 1 < p < k, se p € primo
e se p|m.

- Este proelema estd emvy Co-NP?

» Certificado para o N3o: lista de inteiros

> Alaoritmo de validagdo: Verificar se dividem m, se s30
Mmaiores Que k, se s30 pPrimos e se s30 todos Os fatores
primos de m. Ou sejs, devo verificar se essa lista é uwa
$fatoragdo prima de m sem fatores menores ou iGual Que
k. Pelo Teorema Fundamental da Aritmétics, tal fatoracdo
& unica.



R

N
O i

PxNPx Co- NP

%
W %

NP = Co-NP?
N3o saremos..
Mas se P = NP, entdo NP = Co-NP

Por 0\""@'?



