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Aviso legal

Estes slides ndo contém um conteido completo sobre teoria da complexidade: sdo apenas um
apoio grafico a uma aula especifica dada em sala.



Espaco / memodria




Complexidade de espaco

Definicao

Seja M uma MT deterministica decisora. A complexidade de espaco de M é a funcio

f: N =N, onde f(n) é o maior nimero de células da fita que M I& sobre qualquer entrada de
tamanho n. Também dizemos que M executa em espaco f(n).
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Classes de complexidade de espaco

Definicao

Para uma funcdo f: N — RT, definimos as seguintes classes de complexidade de espaco:

SPACE(f(n)) = {L: L é uma linguagem decidivel por uma MT deterministica
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Classes de complexidade de espaco

Definicao

Para uma funcdo f: N — RT, definimos as seguintes classes de complexidade de espaco:

SPACE(f(n)) = {L: L é uma linguagem decidivel por uma MT deterministica
de espaco O(f(n))}

NSPACE(f(n)) = {L: L é uma linguagem decidivel por uma MT n3o deterministica
de espaco O(f(n))}




Teorema
SAT € SPACE(n), onde n é o tamanho da entrada.

Demonstracao: Considere a seguinte MT deterministica.
Mg = “Sobre a entrada (¢), onde ¢ & uma férmula Booleana:

1. Para cada atribuigdo de valores true/false as variaveis
Viye-., Uy de ¢:

1.1 Avalie ¢ com essa atribuigdo e aceite se der true.

2. Rejeite.”
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Demonstracao: Considere a seguinte MT deterministica.
Mg = “Sobre a entrada (¢), onde ¢ & uma férmula Booleana:
1. Para cada atribuigdo de valores true/false as variaveis
Viye-., Uy de ¢:
1.1 Avalie ¢ com essa atribuigdo e aceite se der true.

2. Rejeite.”

A MT Mgar claramente resolve SAT. Seja n = |(¢)|. Essa maquina executa em espaco linear
em n porque a cada iteracdo do laco, reutiliza a mesma porcdo da fita: ela sé precisa
armazenar qual é a atribuicdo de valores das variveis, que leva um espaco O(m) extra além da
entrada em si, que tem tamanho O(n). Porém certamente m < n, ent3o o total de espaco
utilizado é O(n). C.Q.D.




Teorema de Savitch

Teorema

Para qualquer funcdo f: N — R™, onde f(n) > logn,

NSPACE(f(n)) € SPACE(f*(n)).

A ideia da demonstracdo é mostrar que qualquer MT n3o deterministica que usa espaco f(n)
pode ser convertida em uma MT deterministica que usa espaco f2(n).



As classes PSPACE e NPSPACE

Uma analogia a classe P.
Definicao

PSPACE ¢ a classe de linguagens que s3o decidiveis em espaco polinomial por uma MT
deterministica, isto é,

PSPACE = |_JSPACE(n").
k
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As classes PSPACE e NPSPACE

PSPACE = NPSPACE, por causa do Teorema de Savitch! J
P C PSPACE, pois um MT que faz um ndmero de passos polinomial acessa um espaco

polinomial. J
NP C NPSPACE pelo mesmo motivo e, portanto, NP C PSPACE. J

PSPACE C EXPTIME =, TIME(Z"k), pois uma MT que usa espaco f(n) executa em tempo
f(n)2°U() (& o maior niimero de configuracdes que ela pode ter).




As classes PSPACE e NPSPACE

Resumindo,

P € NP C PSPACE = NPSPACE C EXPTIME J

e nao sabemos se nenhum desses C é na verdade =.
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As classes PSPACE e NPSPACE

Resumindo,

P € NP C PSPACE = NPSPACE C EXPTIME J

e nao sabemos se nenhum desses C é na verdade =.

Na verdade, ja foi demonstrado que

P £ EXPTIME ]

o que significa que algum C da equacdo anterior é na verdade um C.

Mas n3o sabemos qual...
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