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Ultimas Aulas

« Uma Maquina de Turing (MT) possui:

O

uma fita infinita para representar a sua memoria ilimitada;

a

Um cabecote, para ler, e escrever na memoria/fita;

a

Um controle;

(]

Capacidade de movimentar-se para dois lados:
- Direita
- Esquerda



Ultimas aulas

 Formalismo das MT

Uma mdquina de Turing ¢ uma 7-upla (). X, 1", 8, go, Qaceita, Qrejeita). onde (J, X, T
sao todos conjuntos finitos e

1. ()¢ o conjunto de estados.

2. ¥ € o alfabeto de entrada que nao contém o simbolo especial branco L,
3. I'éoalfabetodafita,ondeL e 'e ¥ C I,

4.0:Q xI' — @ xI' x {E, D} ¢ a funcao de transicao,

5. qq € o estado 1nicial,

6. Gaceita € (J € 0 estado de aceitagao,

. Qrejeita € () € 0 estado de rejeicao.
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- Exemplo de uma MT que reconhece uma
linguagem que nao é Livre do Contexto:

« L={ w#w | w €{0,1}* }
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- Variacoes da Maquina de Turing
= Maquina de Turing com cabecote parado;

0:QxI' > QxI'x{E,D, P}

= Maquina de Turing com Multiplas Fitas
5:QxT* > QxT*x{E, D}

= Maquina de Turing Nao-Deterministica

5:QxT — P(QxI'x{E, D})



Algoritmo




Algoritmo

- Um algoritmo é uma colecio de instrucoes simples para
realizar alguma tarefa;
= Frequientemente chamamos de receitas ou
procedimentos;



Algoritmo

- A literatura antiga descreve alguns procedimentos para
solucoes de problemas matematicos, como por exemplo,
encontrar niimeros primos, e maximos divisores
comuns;

= Os mesmo algoritmos que vocé viu no primeiro grau!



Os Problemas de Hilbert




E——— |
Os Problemas de Hilbert

- No ano de 1900, o matematico David Hilbert palestrou
no Congresso Internacional de Matematica em Paris;



E——— |
Os Problemas de Hilbert

- Na apresentacao, ele exp0s 23 problemas, na época sem
solucio, e coloco-os como um desafio para o novo século
que comecara;



E——— |
Os Problemas de Hilbert

» O décimo problema na famosa lista de David Hilbert diz
respeito a algoritmos!
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Os Problemas de Hilbert

« O décimo problema de Hilbert era conceber um procedimento que
testasse se um polin6mio tinha raiz inteira;

- Exemplo:

6x°yz* +3xy* —x*>—10

« Uma raiz de um polindmio é uma atribuicao de valores a suas
variaveis de modo que o valor do mesmo seja zero:

6x°yz* +3xy* —x>-10=0



E——— |
Os Problemas de Hilbert

- Alguns polindmios tém raiz inteira, e outros nao tém

4 ™\ _

polindmio Procedimento Matematico > Sim
>»| desconhecido em 1900 por

David Hilbert > Nao

- J
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Os Problemas de Hilbert

4 ™\ _
polindmio Procedimento Matematico > Sim
>»| desconhecido em 1900 por
David Hilbert > Nao
S J

- Hilbert nao utilizou o termo algoritmo, mas sim um procedimento
que fosse capaz de determinar, por um nimero finito de operacoes,
se 0 polinOmio possui raizes inteiras;



E——— |
Os Problemas de Hilbert

4 ™\ _
polindmio Procedimento Matematico > Sim
>»| desconhecido em 1900 por
David Hilbert > Nao
S J

- Ele aparentemente assumiu que tal procedimento tinha de existir;
= Alguém apenas precisava encontra-lo!
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Os Problemas de Hilbert

- Nos dias de hoje sabemos que tal algoritmo nao existe!

- Os matematicos da época nao conseguiram chegar a esta conclusao
porque utilizavam um conceito intuitivo de algoritmo;

4 ™\ _

polinémio Procedimento Matematico > Sim
> desconhecido em 1900 por

David Hilbert > Nao

- J
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Os Problemas de Hilbert

» A definicao formal veio em 1936 por

= Alonzo Church e
> Alan Turing



E——— |
Os Problemas de Hilbert

» Church definiu um sistema denominado A-Calculo;
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Os Problemas de Hilbert

 Turing definiu suas maquinas;
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Os Problemas de Hilbert

- As definicoes, embora diferentes, possuem o mesmo poder
computacional;
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Os Problemas de Hilbert

- A conexio entre a nocao informal de algoritmo e a definicao precisa
veio a ser chamada e a Tese de Chuch-Turing;
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Os Problemas de Hilbert

- Baseando-se na Tese de Church-Turing, em 1970, Yuri
Matijasevic mostrou que nao existe algoritmo para testar
se um polin6mio tem raizes inteiras;
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Os Problemas de Hilbert

- Suponha que M1 é a maquina que indica se o polinémio
p de primeiro grau possui as raizes inteiras:

= Calcule o valor de p com x substituida sucessivamente
por: O, 1,-1,2,-2,3,-3,4,-4,...
= Se o calculo do polinomio for igual a zero, aceite...



E——— |
Os Problemas de Hilbert

- Se p possui raiz inteira, M1 em algum momento vai
encontra-la e aceitar;
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Os Problemas de Hilbert

- Se p nao tem raiz inteira, M1 vai rodar para sempre;
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Os Problemas de Hilbert

- M1 é uma maquina reconhecedora!
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Os Problemas de Hilbert

- M1 nao é uma maquina decisora!



Decidibilidade
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Decidibilidade

- Estudar decidibilidade é importante porque se voce se
depara com um problema indecidivel, vocé precisa
simplifica-lo, para resolvé-lo.



E——— |
Decidibilidade

« Em algum momento do estudo de Ciéncia da
Computacao, os computadores parecem ser tao
poderosos que voceé acredita que todos os problemas em
algum momento cederao a eles;



E——— |
Decidibilidade

» Que tipos de problemas sao insoliiveis por computador?

- Sao problemas esotéricos, residindo somente nas mentes
dos teoricos?

o Nao!
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Decidibilidade

- Considere a seguinte Linguagem, que possui o conceito
de virtualizacao:

Anm ={<M,w>M é uma MT e M aceita w}
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Ay ={<M,w>M é uma MT e M aceita w}

- A linguagem descreve todos os pares (algoritmo,entrada)
que sao decidiveis!

4 )

E possivel descrever uma
maquina/algoritmo para
reconhecer tal linguagem?

- )




Decidibilidade
Ar ={cM,w>M é uma MT e M aceita w}

- Considere a maquina de Turing U:

» J = “Sobre a entrada <M, w>:
- Simule M sobre a entrada w;



Decidibilidade
Ar ={cM,w>M é uma MT e M aceita w}

- Considere a maquina de Turing U:

» J = “Sobre a entrada <M, w>:

- Se M entra em seu estado de aceitacao para w, entao U
também aceita a entrada <M,w>;



Decidibilidade
Ar ={cM,w>M é uma MT e M aceita w}

- Considere a maquina de Turing U:

» J = “Sobre a entrada <M, w>:

- Se M entra em seu estado de rejeicao para w, entao U
também rejeita a entrada <M,w>;”
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- Note que a maquina U entra em loop sobre a entrada
<M,w> se M entra em loop sobre w;
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- Por este motivo dizemos que esta maquina nao decide a
linguagem A, ;
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Decidibilidade

- Embora, U reconheca A,,;



Retomada do assunto

 Voltaremos a discutir sobre problemas indecidiveis em
outra disciplina!

= Projeto e Analise de Algoritmo




EEEEEEEEEE———
Estudo...

» Estudar:

= O método da diagonalizacao
= O problema da parada é indecidivel; (prova)
= Um problema indecidivel simples;
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