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A classe · NC con s 1ste de problemas que podem ser solucionados muito 

rapidamente (e m tempo pol1nomial em log n), em paralelo, com um 

nÚm <' r o prauci.vel (pollnomlal) de p:-ocessadores. Muitos Pl'Oblemas 
~ 

natural :: em NC sao con hecidos ; r.c,st.e artigo tentamos 1dentif icar 

su nclasses im portante:; de NC e dar alguns exem plos 1ntere:;santcs em 

caaa subc lassc. Apresentamos o con r.:e1to de Nc Lre<lu t1bi l1<1ade e 

sua aplic ação c um problema 
. 
e a o 

problema s se R pode :;e r solucionado com c1rcu1 t os un iformes de 

Pl'Ofundidade logarÍtmica ut111zan<1o oráculos para S). Aprese n -

tamos problemas q u e sao completos em relação a essa r edut1b1li<.1 ade, 

nas vá rias s ubclasses de NC. 

2. A ~ami11a de clrcultos unl~ormes 

um clrculto (b oou·ano; a com n entradas e m saÍdas 
. 
e 

um srafo -:~r1entado a r: icl!co com nós (chamados gates) rotulados 
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<la forma <1escr1ta a seguir 0 Cll'CUl to O POSSUl k "nÓS <1e 

entra<la" com grau <1e entrada zero, rotula<los -"t • .X]< 

respectivamente. To<los os outros nós <1e gra u <1e entra<la zero sao 

rotulados com o ou 1. To<los os ' nos com grau <1e entra<1a um sao 

rotulados com 1 (not). Todos os outros ' nos tem grau <1e entrada 

dolS e s~o rotulados com • (anct) ou Exatame nte m 

' nos 
N 

sao de salda e rotulados com respect l-

vamente. Todo nó <1e entra<1a possui pelo menos um caminho dele mes mo 

para algum nó <1e sal<1a. Denota rr.os por c(a ), a complc-xl<lade de 

a, o número <1e n ós <1e a, e por ·ctra·J, a profun dtdade dt-

a, o comprimento <lo camint10 mais longo de algum nó de entrada 

para aleum nó <1e saÍda. 0 CircUitO a computa a funç ão 

f:(O,JJn -> (O,JJI1 na maneira clássica. 

Em geral, estamos interessados em computar uma função f:<f n-' 

onde -> e EfnJ é rnonotô -

nica estritamente crescente- e (l.e . , G(ll):O(n C J 

parà alguma constante C) . (A função f ' ser a trata<la como 

uma . união sobre n de f n·> uma fam Í11a 

c1rcu1tos com comprimento <le entra<la E e <1e salda h ' e uma 

sequ~ncla on<1e é um clrcui to com entra a.as 

e htnJ saldas. A fam111a computa a função f 

sse com puta para todo 

Definição Um problema R (com parâmetros de comprime nt•:o 

E e h) é um a familla de relaçÕes b1nár1 as tal s 

que está con t1<1 o em ( O ,JJG(n) X (O,JJhf n J. uma 

famiua <le circuitos resolve o problema R sse a 

função compu ta <la por real1za R no segutntc· 

senti<lo: Para c a <la n e c a <la X em (O,JJG(n J, se 
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Rnrx . y , 

RnfX . fn i X JJ 

se 

se 

ve rlflca 

verlftca 

pa ra a 1 e um y então 

Neste artlgo nós nos restr·1ng1mos à familla de c1rcu1tos 

"un iformes"; l.e., famiua s para as quals exlste um 

algo ritmo que, dado n, gera fa r. llmente o n-és1m o ClrCUltO 

n 

Definição. é o conJunto <1e todos os prt>blemas 

R so1uc1onáve1s por uma familla de c1rcu1tos uniformes <O.n> 

com c 1 . e . . é limitado 

superiormente :ror algum pollnom1o em nJ, e 

d(cr nl= O( Jogk n J NC [unláo sobre k de nckJ. 

3. A classe e NCLreduti bll idade 

Lembremos que ncl consiste de todos os problemas 

so1uc1onáve1s por uma famiua de c1rcu1 tos unifor-me s <1e 
I 

Pl'OfU n<Hdade 0( Jog n), on<le n é o numero <le b1ts de entrada 

(a res~r!ção de tamanho pol1nom1al 
I 

e re<lundante nesse caso). 

Exemplos de funçÕes em Nct são·: soma ou pro<l u to <le dois 

inteiros de n b1 ts ca<la, soma <le n 1n t.e1ros <le n b1 ts ca<la, 

multlpllcação lntelra ou booleana <le matrizes, e or<lenação <1e n 

1ntelros co m n bits ca<la. Circuitos para essas funçÕes estão em 

[Sa), [BCP), e [MP). 
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