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. Introdugao

A classe NC consiste de problemas que podém ser solucionados muito
rapidamente (em tempo polinomial em 1log n), em paralelo, com um
numero prat1cével (polinomuial) de processadores. Muitos problemas
naturais em NC s3o conhecidos; neste artitigo tentamos 1dentificar
suhclasses 1importantes de NC e dar alguns exemplo:s interessantes em
cada subclasse. Apresentamos o conceito de Nci-redutibilidade e
sua aplicagao (um problema R e NCci-redutivel ao
problema S se R pode ser solucionado com circuitos uniformes de
profundidade logaritmica utilizando oraculos para S). Apresen-
tamos problemas gque sao completos em relacio a essa redutibilidade,

nas varias subclasses de XNC.

2. A famhla de circuitos uniformes

Um clrculito (beooleano) a com n entradas e m saiaas e

um grafo orientado asiclico com nés (chamados gates) rotulados
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da forma descrita a segulr 0 circulte « possul K "nos de

entrada" com grau de entrada zero, rotulados B X
respectivamente. Todos oS outres nos de grau de entrada zero sao
rotulados com O ou 1. Todos ©S noéos com grau de entrada um Ssao
rotulados com 4 (not). Todos o5 outros ndés tem grau de entrada
dois e sdo rotulados com 4 (and) ou Y (or) Exatamente m
nés sao de salaa e rotulados c¢om  yg,..¥p,  respecti-
vamente. Tode ndé de entrada Possul pelo meéenos um caminho dele mesmo
para algum né de salda. Denotamos por c¢(a), a complexidade de
@, ©o numero de nos de «a, € por d(a), a profundidade de
a, © comprimento do caminho mais longo de algum né de entrada
para algum nd de saida. ©O circuito a computa a fungio
£:00,1)0 -> {0,171 na maneira classica.

Em geral, estamos interessados em computar uma fungio f:of >

onde fnifo,1]8(n) -3 [o,1p8(n) e g(n) é monotd-

nica estritamente crescente e g(n):n001) (L.e., &(n):=0(n¢<)
pard - alguma constante ¢). (A fungio £ serd tratada como

uma . untiao sobre n de fp) Uma familia de

circuitos com comprimento de entrada g e de salaa n é uma
sequéncia <ap>, onde «, €& um circuito com g(n) entradas
e h(n) salaas. A familia <y > con;puta a fungao f
sse ap computa g para todo

pPefinicao Um problema R (com parimetros de comprimento
&€ e n & uma familza <R,y> de relagdes Dbindrias tais
que R, €esta contido em (0,1}8(0) x  go,1;0(n) Uma
familia de circuitos <Qp> resolve o Problema R sse a
funcao <fp> computada por <xXp?> reallza R no segulnte

sentido: Para cada n @ cada X em [0,1;6() se
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Rplx.¥ sé verifica para algum ¥ entao

RplXx.fptxii se verifica
Neste artige nods nos restringimos a familia de circuttos
"uniformes"; l.e, familias <Up> para as quals existe um
algoritmo gque, dado n, gera facilmente o n-ésimo circuito
o n
Definicao. NCK & o conjunto de todos os problemas

R soluclonavels por uma familia de circuites uniformes <ap>

com cltap) nol1) (1.8 c(ay) é limitado
superiormente por algum polinomio em n), e
d(ap):=0(108Kn) NC . funize  sobre K de Nck;,

3. A classe Ec1, e Ncl-redutibilidade

Lembremos que AXNC! consiste de todos os problemas
solucionavels por uma familia de circultos uniformes de
profundidade O(leg n), onde n €& o numero de bits de entrada
(a restrigao de tamanho polinomial é redundante nesse caso).
Exemplos de fungoes em NC! s3o: soma ou produto de dois
inteiros de n Dbits cada, soma de n 1inteiros de n bits cada,
multiplicagido 1inteira ou booleana de matrizes, e ordenagcao de n
inteiros com n bits cada. Circuitos para essas fungoes estido em
[Sa), [BCP), e [MP].
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