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Complexidade de MT

Seja A uma MT que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f: N - N dada
por f(n) = maximo nimero de passos para terminar
com entrada de tamanho n. Nesse caso, dizemos
que A roda em tempo f(n) e também que
M é uma MT de tempo f(n).
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Complexidade de MT

Seja A uma MT que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f: N - N dada
por f(n) = maximo nimero de passos para terminar
com entrada de tamanho n. Nesse caso, dizemos
que A roda em tempo f(n) e também que
M é uma MT de tempo f(n).

Em geral, em vez de apresentar f(n), apresentamos
uma estimativa O(g(n)).
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Complexidade de MT

Seja A uma MT que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f: N - N dada
por f(n) = maximo nimero de passos para terminar
com entrada de tamanho n. Nesse caso, dizemos
que A roda em tempo f(n) e também que
M é uma MT de tempo f(n).

Em geral, em vez de apresentar f(n), apresentamos
uma estimativa O(g(n)).

M roda em tempo polinomial se para algum inteiro k
ela roda em tempo O(n¥).
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Complexidade de MT

Seja A uma MT que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f: N - N dada
por f(n) = maximo nimero de passos para terminar
com entrada de tamanho n. Nesse caso, dizemos
que A roda em tempo f(n) e também que
M é uma MT de tempo f(n).

Em geral, em vez de apresentar f(n), apresentamos
uma estimativa O(g(n)).

M roda em tempo polinomial se para algum inteiro k
ela roda em tempo O(n¥).

Mesma coisa para MT com r fitas.
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Classes

Seja t:IN - N uma funcao crescente. A classe de
complexidade de tempo TIME(t(n)) consiste das
linguagens reconheciveis por MT de complexidade

O(t(n)).
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Classes

Seja t:IN - N uma funcao crescente. A classe de
complexidade de tempo TIME(t(n)) consiste das
linguagens reconheciveis por MT de complexidade
O(t(n)).

A classe P consiste das linguagens decidiveis em
tempo polinomial. Ou seja,

P =Jmime(n¥).

k>0
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Classes

Seja t:IN - N uma funcao crescente. A classe de
complexidade de tempo TIME(t(n)) consiste das
linguagens reconheciveis por MT de complexidade
O(t(n)).

A classe P consiste das linguagens decidiveis em
tempo polinomial. Ou seja,

P =Jmime(n¥).
k>0

Equivalentemente: L esta em P sse
existe / decidindo L e um polinémio p(n) tal que

para toda entrada w de comprimento n,
M para em no maximo p(n) passos.
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MT nao deterministica
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MT nao deterministica

M= (KX, A,s,H). Adiferenca com MT é que (O \:\—
Ac(K\HxXu{>})x(KxTu{«,~}). “1“'7'7\& '

Configuragoes, +, F* como antes. \.
&Q\l‘*
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MT nao deterministica

M= (KX, A,s,H). Adiferenca com MT é que
Ac(K\HXEU{B})x (KxEu{e,~}),
Configuracoes, H,, =* como antes.

A partir de uma configuracao, existe uma arvore de
computacoes, que pode ter caminhos infinitos.
Nos: configuracgoes.

Filho dada por \, (transicao pode rotular aresta).
Folhas: ou o estado esta em H, ou simplesmente

nao tem o que fazer.
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MT nao deterministica

M= (KX, A,s,H). Adiferenca com MT é que
Ac (K\HxZU{B})x (KxEufe,—}).
Configuracoes, H,, =* como antes.

A partir de uma configuracao, existe uma arvore de
computacoes, que pode ter caminhos infinitos.
Nos: configuracgoes.

Filho dada por \, (transicao pode rotular aresta).
Folhas: ou o estado esta em H, ou simplesmente
nao tem o que fazer.

M aceita w se alguma computacao de (M, w) para em
algum estado de H.
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MT nao deterministica

M= (KX, A,s,H). Adiferenca com MT é que
Ac (K\HxZU{B})x (KxEufe,—}).
Configuracoes, H,, =* como antes.

A partir de uma configuracao, existe uma arvore de
computacoes, que pode ter caminhos infinitos.
Nos: configuracgoes.

Filho dada por \, (transicao pode rotular aresta).
Folhas: ou o estado esta em H, ou simplesmente
nao tem o que fazer.

M aceita w se alguma computacao de (M, w) para em
algum estado de H.

M semidecide a linguagem {w| M aceita w}.
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Complexidade de MTND
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Complexidade de MTND

Uma MTND # para sempre se para qualquer entrada
x, a arvore de computacao de (A, x) é finita.
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Complexidade de MTND

Uma MTND # para sempre se para qualquer entrada
x, a arvore de computacao de (A, x) é finita.

Seja A uma MTND que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f:IN — IN dada
por f(n) = maxima profundidade da arvore de
computacao para uma entrada de tamanho n.
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Complexidade de MTND

Uma MTND # para sempre se para qualquer entrada
X, a arvore de computacao de (%,x) é finita.

Seja A uma MTND que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f:IN — IN dada
por f(n) = maxima profundidade da arvore de
computacao para uma entrada de tamanho n.

Se A/ é uma MTND com H = {h} que para sempre,
L(A ) consiste das palavras para as quais alguma
computacdo termina em h; /# decide L():

Se xe L(A'), alguma computacgdo aceita x.
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Complexidade de MTND

Uma MTND # para sempre se para qualquer entrada
X, a arvore de computacao de (%,x) é finita.

Seja A uma MTND que para sempre. Sua
complexidade de tempo é a funcao f:IN — IN dada
por f(n) = maxima profundidade da arvore de
computacao para uma entrada de tamanho n.

Se A/ é uma MTND com H = {h} que para sempre,
L(A ) consiste das palavras para as quais alguma
computacdo termina em h; /# decide L():

Se xe L(A'), alguma computacgdo aceita x.
Se x ¢ L(M), toda computacao rejeita x.
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A classe NP

Definicao
NP é a classe das linguagens decidiveis por
maquinas de Turing(ndao deterministicas que

rodam em tempci aolinomial.
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A classe NP

Definicao
NP é a classe das linguagens decidiveis por

maquinas de Turing nao deterministicas que
rodam em tempo polinomial.
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A classe NP

Definicao

NP é a classe das linguagens decidiveis por
maquinas de Turing nao deterministicas que
rodam em tempo polinomial.

Claro: P c NP.
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A classe NP

Definicao

NP é a classe das linguagens decidiveis por
maquinas de Turing nao deterministicas que
rodam em tempo polinomial.

Claro: P c NP.

Teorema
Se L e NP, entdo existe k tal que L e TiMe(2"").
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Exemplos em NP

@ SAT: gere todas as atribuicoes, e avalie.
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Exemplos em NP

@ SAT: gere todas as atribuicoes, e avalie.

@ HAMILTONIANO: gere todas as permutacoes de
vértices, e confira.
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Exemplos em NP

@ SAT: gere todas as atribuicoes, e avalie.

@ HAMILTONIANO: gere todas as permutacoes de
vértices, e confira.

@ CAIXEIRO VIAJANTE: idem.
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Exemplos em NP

@ SAT: gere todas as atribuicoes, e avalie.

@ HAMILTONIANO: gere todas as permutacoes de
vértices, e confira.

@ CAIXEIRO VIAJANTE: idem.
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Exemplos em NP

@ SAT: gere todas as atribuicoes, e avalie.

@ HAMILTONIANO: gere todas as permutacoes de
vértices, e confira.

@ CAIXEIRO VIAJANTE: idem.

Em todas elas se gera uma “prova” de que a
propriedade vale.
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Certificados
Da Lista3:
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Certificados
Da Lista3:

Teorema

Uma linguagem LC Y é recursivamente
enumeravel sse existe uma linguagem recursiva
HcY #Y tal que

L={xeX |existeyeY talquex#yeH}.
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Certificados
Da Lista3:

Teorema

Uma linguagem LC Y é recursivamente
enumeravel sse existe uma linguagem recursiva
HcY #Y tal que

L={xeX |existeyeY talquex#yeH}.
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Certificados
Da Lista3:

Teorema

Uma linguagem LS é recursivamente

enumeravel sse existe uma linguagem recursiva
HcY #Y tal que
L={xeX |existeyeY talquex#yeH}.

Se x#y e H, y € um certificado de que x € L.
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Certificados
Da Lista3:

Teorema

Uma linguagem LC Y é recursivamente
enumeravel sse existe uma linguagem recursiva
HcY #Y tal que

L={xeX |existeyeY talquex#yeH}.

Se x#y e H, y € um certificado de que x € L.
Dem: Suponha que existe H, decidida por /Z . Entao L
€ semidecidida por:
para cada y €Y : se x#y € H pare
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Certificados
Da Lista3:

Teorema

Uma linguagem LC Y é recursivamente
enumeravel sse existe uma linguagem recursiva
HcY #Y tal que

L={xeX |existeyeY talquex#yeH}.

Se x#y e H, y € um certificado de que x € L.
Dem: Suponha que existe H, decidida por /Z . Entao L
€ semidecidida por:
para cada y €Y : se x#y € H pare
Suponha agora que M semidecide L. Um certificado
para x € a computacao de M com entrada x.
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Certificados sucintos
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Certificados sucintos

Uma linguagem HC Y #Y (com#¢Y)é
polinomialmente balanceada se existe um
polinémio p(n) tal que x#y € H implica |y| < p(|x|).
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Certificados sucintos

Uma linguagem HC Y #Y (com#¢Y)é
polinomialmente balanceada se existe um
polinémio p(n) tal que x#y € H implica |y| < p(|x|).

Teorema

SejalLcY’,|¥X|> 2. Entdo, L € NP sse existe
Hc Y #Y  polinomialmente balanceada tal que
HePel={xeXY |existeyeY talquex#yeH}.
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Certificados sucintos
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polinomialmente balanceada se existe um
polinémio p(n) tal que x#y € H implica |y| < p(|x|).

Teorema
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Certificados sucintos

Uma linguagem HC Y #Y (com#¢Y)é
polinomialmente balanceada se existe um
polinémio p(n) tal que x#y € H implica |y| < p(|x|).

Teorema

SejalLcY’,|¥X|> 2. Entdo, L € NP sse existe
Hc Y #Y  polinomialmente balanceada tal que
HePel={xeXY |existeyeY talquex#yeH}.

H é tal que existe um algoritmo que decide se x#y e H
em tempo polinomial em |x|.
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Certificados sucintos

Uma linguagem HC Y #Y (com#¢Y)é
polinomialmente balanceada se existe um
polinémio p(n) tal que x#y € H implica |y| < p(|x|).

Teorema

SejalLcY’,|¥X|> 2. Entdo, L € NP sse existe
Hc Y #Y  polinomialmente balanceada tal que
HePel={xeXY |existeyeY talquex#yeH}.

H é tal que existe um algoritmo que decide se x#y e H
em tempo polinomial em |x|.

Se x#y e H, y € um certificado sucinto de que x € L.
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Demonstracao
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Demonstracao

Dem: Suponha que existe H, decidida em tempo ?('n)
polinomial por /. Entao L é decidida
nao-deterministicamente por:

gere yeY com |y| < p(|x|):
se x#y € H aceite e pare
rejeite
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Demonstracao

Dem: Suponha que existe H, decidida em tempo
polinomial por /. Entao L é decidida
nao-deterministicamente por:

gere yeY com |y| < p(|x|):
se x#y € H aceite e pare
rejeite
Suponha agora que a MTND M decide L em tempo
p(n). Um certificado para x é uma computacao de
M com entrada x que aceita x. @ ( f("& \
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
@ n é composto
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
@ n é composto
@ n é primo (Miller 1976)
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
@ n é composto
@ n é primo (Miller 1976)

@ Dado sistema Ax = b com coeficientes inteiros,
existe solucao em inteiros nao-negativos?
Analogamente para qualquer sistema de
equacoes ou desigualdades.
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
@ n é composto
@ n é primo (Miller 1976)

@ Dado sistema Ax = b com coeficientes inteiros,
existe solucao em inteiros nao-negativos?
Analogamente para qualquer sistema de
equacoes ou desigualdades.

@ Varios parametros de grafos.
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE

@ n é composto
@ n é primo (Miller 1976)

@ Dado sistema Ax = b com coeficientes inteiros,
existe solucao em inteiros nao-negativos?
Analogamente para qualquer sistema de
equacoes ou desigualdades.

Varios parametros de grafos.
Varias questoes da forma “existe ?”.
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Exemplos de problemas em NP

@ SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE

@ n é composto
@ n é primo (Miller 1976)

@ Dado sistema Ax = b com coeficientes inteiros,
existe solucao em inteiros nao-negativos?
Analogamente para qualquer sistema de
equacoes ou desigualdades.

Varios parametros de grafos.
Varias questoes da forma “existe ?”.
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Exemplos de problemas em NP

SAT, HAMILTONIANO, CAIXEIRO VIAJANTE
n € composto
n é primo (Miller 1976) —

Dado sistema Ax = b com coeficientes inteiros,
existe solucao em inteiros nao-negativos? \{
Analogamente para qualquer sistema de
equacoes ou desigualdades.

@ Varios parametros de grafos.

e Varias questoes da forma “existe ?”.
Se sim, o objeto que existe certifica — desde
que seja sucinto.
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A grande questao
on
Existem montes de problemas importantes

na teoria e na pratica que estaoem NP e
para os quais nao se conhece algoritmo polinomial.
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A grande questao

%
Existem montes de problemas importantes—

na teoria e na pratica que estaoem NP e
para os quais nao se conhece algoritmo polinomial.

P = NP?
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Reducoes

Def: Sejam L1, L, ¥ . Uma reducao polinomial de
L1 a L, €uma funcao computavel em tempo
polinomial 7: %" — ¥ tal que para todo xe€ ¥,
T(x) €L, sse xel;.
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Reducoes

Def: Sejam L1, L, ¥ . Uma reducao polinomial de
L1 a L, €uma funcao computavel em tempo
polinomial 7: %" — ¥ tal que para todo xe€ ¥,
T(x) €L, sse xel;.

Notacao: L; < L, se existe reducao polinomial
de L; a L.
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Reducoes

Def: Sejam L1, L, ¥ . Uma reducao polinomial de
L1 a L, €uma funcao computavel em tempo
polinomial 7: %" — ¥ tal que para todo xe€ ¥,
T(x) €L, sse xel;.

Notacao: L; < L, se existe redug;ao pollnomlal
de L; a L. \>

Seli<Ll>el,eP,entao L, eP. L‘L o“
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NP-completo

Uma linguagem L é NP-completa se:
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NP-completo
Definicao

Uma linguagem L é NP-completa se:
Q@ LeNP, e
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NP-completo

Definicao

Uma linguagem L é NP-completa se:

Q@ LcNP, e
©@ Paratoda He NP, H< L.
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NP-completo

Definicao

Uma linguagem L é NP-completa se:
Q@ LeNP, e
@ Paratoda He NP, H< L.

Teorema

Suponha que L é NP-completa. Entao,
P=NPsees6selecP.

7
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O Teorema de Cook
Teorema (Cook, 1970)

SAT é NP-completo.

Dem: Vamos usar
U(x1,X2,...,Xn) = (X1 + X2+ -+ Xp) Hi<j(>?i + %)

=1 sse exatamente um dos x; vale 1.
|U(x1, X2,..., xn)| = ©(n?).
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O Teorema de Cook
Teorema (Cook, 1970)

SAT é NP-completo.

Dem: Vamos usar
U(x1,X2,...,Xn) = (X1 + X2+ -+ Xp) Hi<j(>?i + %)

=1 sse exatamente um dos x; vale 1.
|U(x1, X2,..., xn)| = ©(n?).
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O Teorema de Cook
Teorema (Cook, 1970)

SAT é NP-completo.

Dem: Vamos usar
U(x1,X2,...,Xn) = (X1 + X2+ + Xn) [1;;(Xi + X)).

=1 sse exatamente um dos x; vale 1.
|U(x1, X2,..., xn)| = ©(n?).
Se j varia num conjunto conhecido, vamos
simplificar a notacao:

U(x1, X2,...,xn) = U([x;];)-
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O Teorema de Cook
Teorema (Cook, 1970)

SAT é NP-completo.

Dem: Vamos usar
U(x1,X2,...,Xn) = (X1 + X2+ + Xn) [1;;(Xi + X)).

=1 sse exatamente um dos x; vale 1.
|U(x1, X2,..., xn)| = ©(n?).
Se j varia num conjunto conhecido, vamos
simplificar a notacao:

U(x1, X2,...,xn) = U([x;];)-

Se {F} é uma colecdo finita de expr. booleanas, a
expressdo [ | F; equivale a “para todo j, ;"
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Preparando
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Preparando

Seja H € NP. Entao existe uma MTND .Z e um
polinémio p(n) tal que # decide H em tempo p(n).
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Preparando

Seja H € NP. Entao existe uma MTND .Z e um
polinémio p(n) tal que # decide H em tempo p(n).

Reducao: vamos construir, para cada x € Y uma
expressdo booleana & (x) tal que x € H sse & tem
uma avaliacao que da 1.
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Preparando

Seja H € NP. Entao existe uma MTND .Z e um
polinémio p(n) tal que # decide H em tempo p(n).

Reducao: vamos construir, para cada x € Y uma
expressdo booleana & (x) tal que x € H sse & tem
uma avaliacao que da 1.

Seja n =|x|. Dada uma computacdo de H com entrada
x, sabemos que no maximo p(n) células da fita
serdo usadas, e a computacao para em < p(n)
passos.
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Preparando

Seja H € NP. Entao existe uma MTND .Z e um
polinémio p(n) tal que # decide H em tempo p(n).

Reducao: vamos construir, para cada x € Y uma
expressdo booleana & (x) tal que x € H sse & tem
uma avaliacao que da 1.

Seja n =|x|. Dada uma computacdo de H com entrada
x, sabemos que no maximo p(n) células da fita
serdo usadas, e a computacao para em < p(n)
passos.

Truque: modifique H para entrar em loop quando
chega em h; pare a computacao ao executar
exatamente p(n) passos.
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Continuando
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Continuando

O trace: considere a matriz com p(n) linhas onde
cada linha é uma fita de p(n) posicées. Vamos
entende a linha t como sendo a fita no instante t;
[ti] é o contelido da célula i no instante t.
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Continuando

O trace: considere a matriz com p(n) linhas onde
cada linha é uma fita de p(n) posicées. Vamos
entende a linha t como sendo a fita no instante t;
[ti] é o contelido da célula i no instante t.

Numerar

@ os estados de /# como qy,...,Js, COM
estado inicial g,, estado de aceitacao qu;
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Continuando

O trace: considere a matriz com p(n) linhas onde
cada linha é uma fita de p(n) posicées. Vamos
entende a linha t como sendo a fita no instante t;
[ti] é o contelido da célula i no instante t.

Numerar
@ os estados de /# como qy,..., qﬁm
estado inicial g;, estado de aceitacao q,,;

@ os simbolos da fita como ay,...,amn.
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Variaveis
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Variaveis
Vamos definir algumas variaveis, e a intencao
semantica:

© Clij ) vale 1se [1]- 2, A
i,j,t)vale 1 se
1<i<p(n),1<j<m, O<t<p(n) O(f("o
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Variaveis
Vamos definir algumas variaveis, e a intencao
semantica:

Q@ C(i,j, t)valelse/ ti]=a;.
1<i<p(n),1<j<m,0<t<p(n).
@ S(k,t) vale 1 se /# esta no estado g, no

instante t.
1<k<s,0<t<p(n). D(@m\

Tomatinhos — 2° sem 2020 77/110



Variaveis
Vamos definir algumas variaveis, e a intencao
semantica:

Q@ C(i,j, t)valelse/ ti]=a;.
1<i<p(n),1<j<m,0<t<p(n).

@ S(k,t) vale 1 se /# esta no estado g, no
instante t.
1<k<s,0<t<p(n).

@ H(i, t) vale 1 se noinstante t o cursor esta na

posicao i. KC( ‘&w\ \2‘\

1<i<p(n),0<t<p(n).
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Variaveis
Vamos definir algumas variaveis, e a intencao
semantica:

Q@ C(i,j, t)valelse/ ti]=a;.
1<i<p(n),1<j<m,0<t<p(n).

@ S(k,t) vale 1 se /# esta no estado g, no
instante t.
1<k<s,0<t<p(n).

@ H(i, t) vale 1 se noinstante t o cursor esta na
posicao i.
1<i<p(n),0<t<p(n).
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Variaveis
Vamos definir algumas variaveis, e a intencao
semantica:
Q@ C(i,j, t)valelse/ ti]=a;.
1<i<p(n),1<j<m,0<t<p(n).
@ S(k,t) vale 1 se /# esta no estado g, no
instante t.
1<k<s,0<t<p(n).
@ H(i, t) vale 1 se noinstante t o cursor esta na
posicao i.
1<i<p(n),0<t<p(n).
Total de O(p(n)?) variaveis.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

@ O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

@ O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.

@ A cada instante cada célula tem um Unico
simbolo.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:
@ O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.
@ A cada instante cada célula tem um Unico
simbolo.
© A cada instante ./ esta num Unico estado.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.

A cada instante cada célula tem um dnico
simbolo.

A cada instante /Z estA num Unico estado.

De um instante para o seguinte, no maximo
uma célula muda.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.

A cada instante cada célula tem um dnico
simbolo.

A cada instante /Z estA num Unico estado.

De um instante para o seguinte, no maximo
uma célula muda.

De um instante para o seguinte, o que muda
segue as instrucoes de /.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.

A cada instante cada célula tem um dnico
simbolo.

A cada instante /Z estA num Unico estado.

De um instante para o seguinte, no maximo
uma célula muda.

De um instante para o seguinte, o que muda
segue as instrucoes de /.

No instante O a fita representa >Lix,
completada com U's, e o estado é qj.
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Co,..., Cp(n) € uma computacao que aceita x sse:

@ O cursor estd numa Unica posicao a cada
instante.

A cada instante cada célula tem um dnico
simbolo.

A cada instante /Z estA num Unico estado.

De um instante para o seguinte, no maximo
uma célula muda.

o
o
o
©@ De um instante para o seguinte, o que muda

segue as instrucoes de /.

@ Noinstante O a fita representa >Lix,
completada com U's, e o estado é qj.

@ Noinstante p(n) o estado é Ao
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Implementacao
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Implementacao

1)A=EL[U([H('E t)]i) compr. O(p(n)?).
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Implementacao

1)A=l—tI[U([H('3 t)]i) compr. O(p(n)?).

2= [TTIU((Cy1,1)) compr. O(p(n)?).
N /



Implementacao
1) A= TTU(HG ) compr. O(p(n)?).
) B = HH[U( (i,j,t)];) compr. O(p(n)?3).
3) C=l—j\[U([ S(k,t) ) compr. O(p(n)) .



Implementacao

1A= TUHG 0]) compr. O(p(n)?).
)B=TITTU([C(i 5, 0]) compr. O(p(n)?).
3) €= JU([S(k 1)]6) compr. O(p(n)).
) D= H(Cgljf—/(?jt+l ) TtYz=

it v 7 (o) (942
compr. O(p(n)?).
X=y = Xy+Xy T4+ M-—e

92/110



Tomatinhos — 2° sem 2020 93/110



S5) Expressao LEjj; significa
@ No instante t a célula i nao contem o simbolo j,

Oou O cursor nao esta na posicao i, ou M nao
esta no estado k, ou
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S5) Expressao LEjj; significa
@ No instante t a célula i nao contem o simbolo j,

Oou O cursor nao esta na posicao i, ou M nao
esta no estado k, ou

@ A préxima configuracao segue da instrucao
aplicavel de /.
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S5) Expressao LEjj; significa
@ No instante t a célula i nao contem o simbolo j,

Oou O cursor nao esta na posicao i, ou M nao
esta no estado k, ou

@ A préxima configuracao segue da instrucao
aplicavel de /.
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S5) Expressao LEjj; significa
@ No instante t a célula i nao contem o simbolo j,
Oou O cursor nao esta na posicao i, ou M nao
esta no estado k, ou
@ A préxima configuracao segue da instrucao
aplicavel de /.
Eijkt:C.i’;L‘jlt>+HjL\t>+Sf<-u>+ /_J\'
>¢ Cliyje, t+1)S{ke, t+ 1)H§ﬂ, t+1)
onde ¢ percorre todas as quadruplas
da forma (q;, aj, ke, ).
Se e é a letra aj, isso afeta o termo C{).
Se e é flecha, isso afeta o termo H().
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S5) Expressao LEjj; significa
@ No instante t a célula i nao contem o simbolo j,
Oou O cursor nao esta na posicao i, ou M nao
esta no estado k, ou
@ A préxima configuracao segue da instrucao
aplicavel de /.
Eijke = C(i,j, t)+H{i, t) + Sk, t)+
>¢Cli,jo, t+1)S(ke, t+ 1YH(i), t+ 1)
onde ¢ percorre todas as quadruplas
da forma (q;, aj, ke, ).
Se e é a letra aj, isso afeta o termo C{).
Se e é flecha, isso afeta o termo H().
E=T]Eijk compr. O(p(n)?).

ijkt
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Finalmente
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Finalmente

6) Sejam wy,..., Wp(n) OS indices dos simbolos da fita
inicial.
F=5S(1,0)H(2,0) HC i,w;,0) compr. O(p(n)).
A /7
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Finalmente

6) Sejam wy,..., Wp(n) OS indices dos simbolos da fita
inicial.
F=5S(1,0)H(2,0) HC i,w;,0) compr. O(p(n)).

7) G= S&%p(n))
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Finalmente

6) Sejam wy,..., Wp(n) OS indices dos simbolos da fita
inicial.
F=5S(1,0)H(2,0) HC i,w;,0) compr. O(p(n)).

7)G= S(m,p(n))

E entao:
g(x) =ABCDEF
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Um pouco de historia
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Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.
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Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.
~1965 Hartmanis, Stearns, Blum: complexidade.

Tomatinhos — 2° sem 2020 105/110



Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.

~1965 Hartmanis, Stearns, Blum: complexidade.

1965: Edmonds sugere “eficiente”=P, certificados
sucintos, questionando se existéncia de certificado
implica a de algoritmo. Paper famoso.
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Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.
~1965 Hartmanis, Stearns, Blum: complexidade.
1965: Edmonds sugere “eficiente”=P, certificados

sucintos, questionando se existéncia de certificado
implica a de algoritmo. Paper famoso.

1965: Cobham apresenta idéias semelhantes em
termos de func¢oes recursivas. Ninguém notou.
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Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.

~1965 Hartmanis, Stearns, Blum: complexidade.

1965: Edmonds sugere “eficiente”=P, certificados
sucintos, questionando se existéncia de certificado
implica a de algoritmo. Paper famoso.

1965: Cobham apresenta idéias semelhantes em
termos de func¢oes recursivas. Ninguém notou.

1971: Cook apresenta seu teorema. Muitos viram,
acharam interessante em principio.
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Um pouco de historia

Antes de 1960: algo sobre eficiéncia, informal.

~1965 Hartmanis, Stearns, Blum: complexidade.

1965: Edmonds sugere “eficiente”=P, certificados
sucintos, questionando se existéncia de certificado
implica a de algoritmo. Paper famoso.
1965: Cobham apresenta idéias semelhantes em
termos de func¢oes recursivas. Ninguém notou.
1971: Cook apresenta seu teorema. Muitos viram,
acharam interessante em principio.

1972: Karp, que entendeu o Cook, mostra que um
monte de problemas importantes eram
NP-completos. O assunto pegou fogo!
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Estao vivos J
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