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Introdugao

Complexidade, definicao genérica:

= Complexidade € a escola filosofica que vé o mundo
como um todo indissociavel e propde uma
abordagem multidisciplinar para a construcao do
conhecimento. Contrap0e-se a causalidade por
abordar os fenOmenos como totalidade organica.



Complexidade Computacional

Teoria da complexidade computacional é a
parte da teoria da computacao que estuda os
recursos necessarios durante o calculo para
resolver um problema.

A teoria da complexidade difere da teoria da
computabilidade a qual se ocupa de
possibilidade de se solucionar um problema
com algoritmos sem levar em conta 0s recursos
necessarios para ele.



Completude

Completude tem a ver com a completa
descricao ou abrangéncia de um modelo,
geralmente abstrato, com o
problema/universo que ele envolve.

EX: 0 programa:
= X=input(digite um numero)
m printx+1

E completo para os inteiros, pois dado
gualquer inteiro, a operacao sera executada.



Completude

Demonstrado por Kurt Godel, o teorema
da incompletude, garante que todos 0s
calculos logicos de operacoes simples
sobre 0s inteiros nao podem ser
simultaneamente completos e
consistentes.



Decidibilidade

Um problema édito decidivel se ha uma
maquina de Turing (computador) que possa
computar, independente do tempo que leve.
Caso contrario, € chamado de indecidivel.

Exemplo: dizer se um numero € primo ou
nao e trivialmente decidivel, mas &
exponencial no tamanho da entrada.



Computabilidade

A Teoria da Computabilidade estuda:
= Questdes de decibilidade
= Modelos de computacao
= Capacidade computacional.



Sumarizando

A teoria da complexidade esta preocupara
com resolver problemas dificeis de
maneira eficiente.

A teoria da computabilidade esta
preocupada com a forma com que as
computacoes sao feitas (modelo abstrato
de computacao).

O foco da aula de hoje € complexidade.



Defini¢oes

Algoritmo polinomial é do tipo:
= nK, onde n é o tamanho da entrada e k é constante.

Um algoritmo exponencial € do tipo:

m K°h onde n é o tamanho da entrada e k e ¢ sdo
constantes maiores que zero.

Problemas polinomiais sao ditos trataveis e
exponenciais intrataveis (dificeis).



Exemplos de Custos

Funcao
de n=10 n=20 n=30 n=40 n=50 n=60
Custo




Algoritmos Deterministicos

Sao algoritmos que apresentam comportamento
previsivel. Dada uma determinada entrada, o
algoritmo apresenta sempre a mesma saida.

Maquinas deterministicas sao aquelas que so
podem estar em um estado por vez.

= Um estado define o que a maquina esta fazendo em
um determinado tempo.



Algoritmos Nao-Deterministicos

Sao algoritmos que apresentam comportamento
guiado por uma certa distribuicao estatistica.
Dada uma determinada entrada, o algoritmo
apresenta uma saida com uma dada
probabilidade.



Algoritmos Nao-Deterministicos
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Algoritmos Nao-Deterministicos
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Paral




Algoritmos Nao-Deterministicos

Em outras palavras:

= Problema inicial com resolucao em 2" passos em
maquina deterministica (pior caso)

= Em uma maquina nao-deterministica leva tempo n.

Intrigante:

m Sera que existe algum problema que apenas uma
maquina nao-deterministica resolva?

= Nao. Uma maquina nao-deterministica calcula
apenas mais rapido, porém é equivalente a maquinas
deterministicas.



Classe de Problemas

Problemas P

= E a classe dos problemas resolviveis em tempo
Polinomial em maquina deterministica.

Problemas NP

= E a classe dos problemas resolviveis em tempo
Polinomial em maquina Nao-deterministica.



Classe de Problemas

Trivialmente, P = NP

Problemas P

Problemas NP




Classe de Problemas

Problemas NPC ou NP-Completos

= E a classe dos problemas que sdo Polinomiais em
maquinas Nao-Deterministicas e sao Completos no
sentido que, para cada um deles, fodos os problemas
de NP podem ser reduzidos a ele em tempo
polinomial (em maquina deterministica).



NP-Completo

Formalmente, um problema € NP-Completo se:
m O problema é NP

= E NP-Dificil

NP-Dificil &€ um problema que pode ser
reduzido a outro problema NP, em outras
palavras, se tem mesma complexidade de um
problema NP.



NP-Completo

Problemas NPC ou NP-Completos

= Se um problema de NPC puder ser resolvido em
tempo polinomial em maquina deterministica, entao
todos os problemas de NP o poderao, e NP = P;

= Se um problema de NPC for provadamente
intratavel, entao todos os problemas em NPC
também o serao. Dai: (NPC intercepta P) se somente
se (NP = P). A maioria cré que NPC ¢ disjunto de P,
portanto NP#P.

Este € um dos problemas em aberto que pode
mudar todo o entendimento da computabilidade
na pratica, se for provado que NP = P



Acredita-se

Problemas NPC
Problemas NP




Classe de Problemas

Como provar que um problema A é NPC ?
= Mostrar que A pertence a NP;

= Selecionar um problema A’, conhecido, de
NPC;

m Construir uma transformacao f:A'—A;

= Mostrar que f € uma transformacao
polinomial.



Problemas NP-Completos

TSP -TheTravelingSalesmanProblem(PCV -O
Problema do Caixeiro Viajante):

= Um vendedor tem que visitar cada uma de n cidades,
terminando naquela por onde comecou;

m Cada arco tem um custo associado:;

= O problema, na versao de decisao, pergunta: “Ha
uma turné de custo menor ou a igual a um valor,
dado?’;

= A versao de otimizagao pergunta: “Qual o menor
custo possivel para uma turné, e qual € ela?”



Problemas NP-Completos

HC —The Hamilton Circuit (= Cycle)

O Circuito Hamiltoniano:

= Dado um grafo orientado, determine se ha um ciclo
gue visite cada n6 exatamente uma vez, terminando
no no inicial.



Problemas NP-Completos

ZOK (The Zero-One Knapsack)

(O Problema da Mochila, cada item sendo
totalmente tomado ou nao tomado):
= Uma mochila tem capacidade de M kilogramas;

= Num cofre, ha N itens, cada um com seu peso (p,) e
seu valor (v);

= Escolha que itens levar na mochila, de modo que o
total de peso seja menor ou igual a M, e o total dos
valores seja maximo.



Problemas NP-Completos

Boolean Satisfiability Problem (SAT)

Satisfatibilidade de expressao booleana:

= Dada uma expressao proposicional na forma normal
conjuntiva, determine se ha algum conjunto de
atribuicoes “true” e “false” aos simbolos
proposicionais, que torne o valor da expressao igual
a “true”.

Foi o primeiro problema NP-Completo proposto

por Stephen Cookem em 1971. Fol
demonstrado através de maquina de Turing.



Técnicas de trabalhar com algoritmos
NP-Completos

Nao faz sentido dizer que um problema € NP e
simplesmente esquecé-lo.

Existem técnicas de solucao que vao tentar achar uma
solucao otimizada de um problema NP.

Essas técnicas trabalham na questao de comprometer
algo para achar uma solucao:

= Optimalidade

= Robustez

m Eficiéncia

m Completude das Solucdes



Técnicas de trabalhar com algoritmos
NP-Completos

Algumas dessas tecnicas:
= Algoritmos de aproximacao (solucao pode ser ou nao
6tima)
Comprometem a “optamibilidade”.
= Algoritmos que tratam problemas NPC em tempo
polinomial na média.
Comprometem a “eficiéncia”.
= Algoritmos que funcionam para casos especiais da
entrada.
Comprometem a “completude”.

= Algoritmos exponenciais que trabalham bem para
pequenas entradas (backtracking).



