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Oraculos

Termo usado pelo Turing.

|déia: computacao com uma caixa preta.
Encapsulamento.

Uma funcao de biblioteca com implementacao nao
especificada.

Isso aumenta o poder da linguagem de programacao,
€ possivel computar mais coisas.
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Oraculos em computabilidade
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Oraculos em computabilidade

Z pd . ~ * *
Um oraculo é simplesmente uma funcao > — 3> .
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Oraculos em computabilidade

Z pd . ~ * *
Um oraculo é simplesmente uma funcao > — 3> .

Uma MT com oraculo f € uma MT com uma fita extra e
dois estados especiais, g. e g,. A computacao é a
normal de uma maquina com duas fitas, exceto no
estado qg..
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Oraculos em computabilidade

Z pd . ~ * *
Um oraculo é simplesmente uma funcao > — 3> .

Uma MT com oraculo f € uma MT com uma fita extra e
dois estados especiais, g. e g,. A computacao é a
normal de uma maquina com duas fitas, exceto no
estado qg..

Nesse caso, em um Unico passo, se x é o contetdo da
fita extra, ele é substituido por f(x) e a MT passa ao
estado q,.
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Oraculos em computabilidade

Z pd . ~ * *
Um oraculo é simplesmente uma funcao > — 3> .

Uma MT com oraculo f € uma MT com uma fita extra e
dois estados especiais, g. e g,. A computacao é a
normal de uma maquina com duas fitas, exceto no
estado qg..

Nesse caso, em um Unico passo, se x é o contetdo da
fita extra, ele é substituido por f(x) e a MT passa ao
estado q,.

Uma funcao g é Turing-redutivel a f se existe uma MT
com oraculo f que computa g. Notacao g<rf.
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O que se ganha?
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O que se ganha?

Claro que se o oraculo é uma funcao recursiva, entao
o que se computa ainda é recursiva.
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O que se ganha?

Claro que se o oraculo é uma funcao recursiva, entao
o que se computa ainda é recursiva.

O interessante é usar oraculo nao computavel: por
exemplo, a funcao do problema da parada.
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O que se ganha?

Claro que se o oraculo é uma funcao recursiva, entao
o que se computa ainda é recursiva.

O interessante é usar oraculo nao computavel: por
exemplo, a funcao do problema da parada.

Se ¥ sao as funcgodes recursivas, e 97 sao as
Turing-redutiveis ao problema da parada, entao

1.
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O que se ganha?

Claro que se o oraculo é uma funcao recursiva, entao
o que se computa ainda é recursiva.

O interessante é usar oraculo nao computavel: por
exemplo, a funcao do problema da parada.

Se ¥ sao as funcgodes recursivas, e 97 sao as
Turing-redutiveis ao problema da parada, entao

\%C\%l.

Diagonalizando % se produz uma nova f, e uma nova
classe 95; e uma hierarquia infinita:

BcR I cHrcHzc---.
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Turing-reducao polinomial
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Turing-reducao polinomial

Lembrando: a chamada do oraculo conta como um
passo.
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Turing-reducao polinomial

Lembrando: a chamada do oraculo conta como um
passo.

Se \"roda em tempo polinomial, ela faz um namero
polinomial de chamadas de f.
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Turing-reducao polinomial

Lembrando: a chamada do oraculo conta como um
passo.

Se /" roda em tempo polinomial, ela faz um ndmero
polinomial de chamadas de f.

Definimos P’ e NP" como as classes de linguagens
computaveis MTs (deterministicas ou
nao-deterministicas) com oraculo f em tempo
polinomial.
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Turing-reducao polinomial

Lembrando: a chamada do oraculo conta como um
passo.

S@oda em tempo polinomial, ela faz um nimero
P

olinomial de chamadas de f.

Definimos P’ ecl_\l&fcomo as classes de linguagens
computaveis MTs (deterministicas ou
nao-deterministicas) com oraculo f em tempo
polinomial.

Claro que que se feP, entao PT =P e se f ¢ NP entdo
NP" = NP.
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NP-dificil

Um problema P é NP-dificil se existe uma linguagem
NP-completa L tal que L<7 P.
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NP-dificil

Um problema P é NP-dificil se existe uma linguagem
NP-completa L tal que L<7 P.

Se uma linguagem é NP-completa, entao ela é
NP-dificil.
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NP-dificil *H< - 440

— 4 MPW«M

Um problema P é NP-dificil se existe uma linguagem
NP-completa L tal que L<7 P.

Se uma linguagem é NP-completa, entao ela é
NP-dificil.

Prop: se P é NP-dificil e P € P, entao P = NP.

<~/
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:

@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:

@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?

@ Busca: dado um objeto x, se existe um objeto w,
mostre.
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:

@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?

@ Busca: dado um objeto x, se existe um objeto w,
mostre.

DecisAo <1 Busca quase que por definicao.
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:

@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?

@ Busca: dado um objeto x, se existe um objeto w,
mostre.

DecisAo <1 Busca quase que por definicao.
Em muitos casos Busca <+ DEcIsAO.
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:

@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?

@ Busca: dado um objeto x, se existe um objeto w,
mostre.

DecisAo <1 Busca quase que por definicao.
Em muitos casos Busca <+ DEcIsAO.
Ex: HAMILTONIANO
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Exemplos

Ja vimos como muitos problemas de otimizacao sao
Turing-redutiveis a problemas de decisao.

Problemas de decisao muitas vezes estao associados
a um problema de busca:
@ DEecisAo: dado um objeto x, existe um objeto w?
@ Busca: dado um objeto x, se existe um objeto w,
mostre.

DecisAo <1 Busca quase que por definicao.

Em muitos casos Busca <+ DEcIsAO.

Ex: HAMILTONIANO

Ex: CONJUNTO INDEPENDENTE
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=I[gN.
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.

ComposTO: dado um natural, ele é composto?
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?

PrIMO: dado um natural, ele é primo?
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?
PrIMO: dado um natural, ele é primo?

Ambos estao em NP.
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?
PrIMO: dado um natural, ele é primo?

Ambos estao em NP. RS@

FATORACAO: dado um natural, devolver um fator
proprio, se houver.
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?
PrIMO: dado um natural, ele é primo?

Ambos estao em NP.

FATORACAO: dado um natural, devolver um fator
proprio, se houver.

FATOR: dado um natural N e um inteiro K, N tem um
fator préprio < K?
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?
PrIMO: dado um natural, ele é primo?

Ambos estao em NP.

FATORACAO: dado um natural, devolver um fator
proprio, se houver.

FATOR: dado um natural N e um inteiro K, N tem um
fator préprio < K?

Obvio: FATOR <7 FATORAGCAO.
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Fatoracao

Lembrando: dado um natural N, n=1gN.
ComposTO: dado um natural, ele é composto?
PrIMO: dado um natural, ele é primo?

Ambos estao em NP.

FATORACAO: dado um natural, devolver um fator
proprio, se houver.

FATOR: dado um natural N e um inteiro K, N tem um
fator préprio < K?

Obvio: FATOR <7 FATORAGCAO.

Nem tanto: FATORACAO <7 FATOR.
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co-NP
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co-NP
Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.

Equivaléncia restrita de expressoes regulares
esta em co-NP.
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.

Equivaléncia restrita de expressoes regulares
esta em co-NP.

Por um bom tempo, alguns problemas importantes
estavam em P nco-NP.

@ Programacao linear.
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.

Equivaléncia restrita de expressoes regulares
esta em co-NP.

Por um bom tempo, alguns problemas importantes
estavam en‘\\gP nco-NP.

@ Programacao linear.
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.

Equivaléncia restrita de expressoes regulares
esta em co-NP.

Por um bom tempo, alguns problemas importantes
estavam em P nco-NP.

@ Programacao linear.
e PrIMO
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co-NP

Def. 1: L€Y" esta em co-NP se ¥ '\L esta em NP.

Def. 2: um problema de decisao esta em co-NP se
existe um certificado sucinto sempre que a
resposta for nao.

Equivaléncia restrita de expressoes regulares
esta em co-NP.

Por um bom tempo, alguns problemas importantes
estavam em P nco-NP.

@ Programacao linear.
e PrIMO

Foram provados estar em P.
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P nco-NP 3P

~
-—

Figure 7.2 The world of NP and vicinity (assuming P+ NP and NP # co-NP). It
may or may not be the case that P= NP N co-NP.
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P nco-NP

Figure 7.2 The world of NP and vicinity (assuming P+ NP and NP # co-NP). It
may or may not be the case that P= NP co-NP.

Garey & Johnson, 1979. A figura nao mudou.
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P nco-NP

Figure 7.2 The world of NP and vicinity (assuming P+ NP and NP # co-NP). It
may or may not be the case that P= NP co-NP.

Garey & Johnson, 1979. A figura nao mudou.

Prop: Se existe L NP-completa que esta em co-NP,
entao NP = co-NP.
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Problemas indecididos
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Problemas indecididos

Estdao em NP, mas nao se sabe se sao NP completos.
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Problemas indecididos

Estdao em NP, mas nao se sabe se sao NP completos.

FATOR
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Problemas indecididos

Estdao em NP, mas nao se sabe se sao NP completos.
G H
FATOR (20" VG —> JH kg}to?a,
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GRAPH ISOMORPHISM
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