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Como definir algoritmo?

O termo algoritmo ja era usado no século XIX, mas
nao muito popular (entre matematicos).
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Como definir algoritmo?

O termo algoritmo ja era usado no século XIX, mas
nao muito popular (entre matematicos).

S6 ganhou popularidade com o surgimento da Ciéncia
da Computacao.

Em 1900 Hilbert propds uma série de problemas
importantes para o novo século. Alguns foram logo
resolvidos, outros ainda estdo em aberto. Outros
foram resolvidos durante o século.
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Como definir algoritmo?

O termo algoritmo ja era usado no século XIX, mas
nao muito popular (entre matematicos).

S6 ganhou popularidade com o surgimento da Ciéncia
da Computacao.

Em 1900 Hilbert propds uma série de problemas
importantes para o novo século. Alguns foram logo
resolvidos, outros ainda estdo em aberto. Outros
foram resolvidos durante o século.

Entscheidungsproblem (1928): algoritmo para decidir
se um sentenca pode ser provada a partir de
axiomas dados.
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Hilbert
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Hilbert

Enunciado do problema 10:
Given a Diophantine equation with any number of
unknown quantities and with rational integral
numerical coefficients: To devise a process
according to which it can be determined in a finite
number of operations whether the equation is
solvable in rational integers.
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Enunciado do problema 10:
Given a Diophantine equation with any number of
unknown quantities and with rational integral
numerical coefficients: To devise a process
according to which it can be determined in a finite
number of operations whether the equation is
solvable in rational integers.

A palavra algoritmo nao aparece.
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Hilbert

Enunciado do problema 10:
Given a Diophantine equation with any number of
unknown quantities and with rational integral
numerical coefficients: To devise a process
according to which it can be determined in a finite
number of operations whether the equation is
solvable in rational integers.

A palavra algoritmo nao aparece.

Outros que nao usaram: Godel, Post, Turing, Church.
Mas tinham o conceito.
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Hilbert

Enunciado do problema 10:
Given a Diophantine equation with any number of
unknown quantities and with rational integral
numerical coefficients: To devise a process
according to which it can be determined in a finite
number of operations whether the equation is
solvable in rational integers.

A palavra algoritmo nao aparece.

Outros que nao usaram: Godel, Post, Turing, Church.
Mas tinham o conceito.

Atualmente, “algoritmo” caiu na boca do povo e
significa algo misterioso que acontece no Google ou
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Turing
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Turing

Alan Turing, "On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem’,

Proceedings of the London Mathematical Society,
Series 2,42 (1936-7), pp 230-265.
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Turing

Alan Turing, "On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem’,
Proceedings of the London Mathematical Society,
Series 2,42 (1936-7), pp 230-265.

Quase simultaneamente, Godel e Church provaram
resultados equivalentes com formalismos
completamente diferentes.
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Turing

Alan Turing, "On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem’,
Proceedings of the London Mathematical Society,
Series 2,42 (1936-7), pp 230-265.

Quase simultaneamente, Godel e Church provaram
resultados equivalentes com formalismos
completamente diferentes.

As Maquinas de Turing podem ser definidas das mais
variadas formas. O essencial:

e Controle finito, conjunto finito de instrucodes.
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Turing

Alan Turing, "On Computable Numbers, with an
Application to the Entscheidungsproblem’,
Proceedings of the London Mathematical Society,
Series 2,42 (1936-7), pp 230-265.

Quase simultaneamente, Godel e Church provaram
resultados equivalentes com formalismos
completamente diferentes.

As Maquinas de Turing podem ser definidas das mais
variadas formas. O essencial:

e Controle finito, conjunto finito de instrucodes.
@ Simples o suficiente para se poder provar
coisas a respeito.
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Maquina de Turing
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Maquina de Turing

Baseada no L&P. Sipser e Rich definem diferente.
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Maquina de Turing

Baseada no L&P. Sipser e Rich definem diferente.
Uma Maquina de Turing é uma quintupla (K,%,6,s, H),
onde
@ K é o conjunto finito de estados. —
@ Y é o alfabeto. Simbolo especial: LI (espaco) ;
simbolos — e < e > (inicio) ndo estdao em ¥..
s € K é o estado inicial.

H C K é o conjunto de estados de parada.

A funcao de transicao
6 K\HxXU{r} > Kx¥XU{«,—}
satisfazendo 6(p,>) = (g, —).
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Significado

Uma MT tem uma fita de entrada e uma cabeca de
leitura que aponta uma posicao por vez. A transicao
depende do estado atual e do que é lido na fita; a
primeira componente indica o novo estado:

@ Se 6(p,a) =(qg,b), escreve b nessa posi¢ao.
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Significado

Uma MT tem uma fita de entrada e uma cabeca de
leitura que aponta uma posicao por vez. A transicao
depende do estado atual e do que é lido na fita; a
primeira componente indica o novo estado:

@ Se &(p,a) =(q,b), escreve b nessa posicao.

@ Se 6(p,a) =(g,«<), anda para a esquerda uma
posicao.
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Significado

Uma MT tem uma fita de entrada e uma cabeca de
leitura que aponta uma posicao por vez. A transicao
depende do estado atual e do que é lido na fita; a
primeira componente indica o novo estado:

@ Se 6(p,a) =(qg,b), escreve b nessa posi¢ao.

@ Se 6(p,a) =(g,«<), anda para a esquerda uma
posicao.

@ Se &(p,a) =(g,—), anda para a direita uma
posicao.

O inicio» empurra a leitora para a direita.
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Exemplo
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Exemplo

ese d(q,lU)=(qg,—)? f
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Formalizacao
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Formalizacao

Uma configuracao de M é um elemento de

KxpY x (X \X L)

VA
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Formalizacao

Uma configuracao de M é um elemento de

KxpY x (X \X L).

(p,u, v) significa estado p, fita uv, cabeca de leitura
na primeira letra de v.
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Formalizacao

Uma configuracao de M é um elemento de

KxpY x (X \X L).

(p,u, v) significa estado p, fita uv, cabeca de leitura
na primeira letra de v.

Notacao: \)
(g,>a,aba) — (g,>aaba) pagaba
(h,»LL, Ua) — (h,suuua)  PUORD @

(g,>Ubal, A) — (grUUall) py|y a LS}
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Computacao
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Computacao
Computacao em um passo

(Pr wia, Wl) by (C], woa, WZ)

se existe b e Y U{—,«}talque 6(p,a,) =(qg,b) e
Q@ bed,w,=w,,u,=u;ea,=>b,ou
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Computagao g ‘k‘ 41'

Computaciao em um passo Wa :.g:'al
(P: W1§1‘k1) by (CI) WZQZWZ)

se existe b e Y U{—,«}tal que §(p,a;)=(q,b) e
Q@ bed,w,=w,,u,=u;ea,=>b,ou
Q@ b=—,w;=wrase
a)u,=aju;,sea; #Llouu; # A, ou
b)u,=A,sea; =lLleu; =1, ou
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Computacao
Computacao em um passo

(p, wia M)k (g, waash)

se existe b e Y U{—,«}tal que §(p,a;)=(q,b) e

Q@ bed,w,=w,,u,=u;ea,=>b,ou

Q@ b=—,w;=wrase
a)u,=aju;,sea; #Llouu; # A, ou
b)u,=A,sea;=Leu;=2A1,o0u

Q@ b=—>,w,=w a;e

a)u; =asu,,ou
b)uj=u,=Aea,=1LI
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Computacao
Computacao em um passo
(Pr wia, Wl) by (C], woa, WZ)

se existe b e Y U{—,«}talque 6(p,a,) =(qg,b) e

Q@ bed,w,=w,,u,=u;ea,=>b,ou

Q@ b=«—,w;=wsase
a)u,=aju;,sea; #Llouu; # A, ou
b)u,=A,sea;=Leu;=2A1,o0u

o b:—>,W2:W181€
a)u; =asu,,ou
b)uy=u,=Aea,=1LI
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Computacao
Computacao em um passo
(Pr wia, Wl) by (C], woa, WZ)

se existe b e Y U{—,«}talque 6(p,a,) =(qg,b) e
Q@ bed,w,=w,,u,=u;ea,=>b,ou
Q@ b=—,w;=wrase
a)u,=aju;,sea; #Llouu; # A, ou
b)u,=A,sea;=Leu;=2A1,o0u
Q@ b=—>,w,=w a;e
a)u; =asu,,ou
b)uy=u,=Aea,=1LI
- € o fecho reflexivo transitivo de k.
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Clarificando

Suponha w,u € ¥, u ndo terminadoem L, a,b € ¥.

o 5(p,a) — (Qib)
(p,wau)t, (q,wbu). &
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Clarificando

Suponha w,u € ¥, u nao terminadoem L, a,b € ¥.
@ 5(p.a) = (q,b) Zoiu)
(p,wau)r, (g, wbu).

Q@ 5(p,a)=(q,<)
(p,wbau), (g, wbau),

a)
b) (P: ng) oy (q’ WQ) S

(
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Clarificando

Suponha w,u € ¥, u ndo terminadoem L, a,b € ¥.
Q 5(p,a)=(q,b)
(p,wau)r, (g, wbu).
Q@ 5(p,a)=(q,<)
a) (p,wbau)r, (q,wbau),
b) (p, wbL)) i, (q, wb).
Q o(p,a)=(q,—)
a) (p,wabu)t, (g,wabu),
b) (p, wa) k, (d, waLl).
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Exemplo

))))))
(((((

otssad, (5, D1y as) -, iise)
(o, buu 2 +) (g pLLILS)

£ (b Buuu e.)\’(% boub 9)

F(s, Muuug)l—— (¢, buvou \___J\
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Dados para uma MT
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Dados para uma MT

Alfabeto de entrada ¥y C X \{LI}
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Dados para uma MT

Alfabeto de entrada ¥y C X \{LI}

Entrada paraM é w e ¥ (M, w) se &
“M com entrada w”.
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Dados para uma MT

Alfabeto de entrada ¥y C X \{LI}

Entrada paraM é w e ¥ (M, w) se &
“M com entrada w”.

Convencao: (M, w) significa configuracao inicial

(s,>Liw).
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Decidir linguagens
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Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}
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Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}

M aceita w se (M, w) para em a.
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Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}
M aceita w se (M, w) para em a.

M rejeita w se (M, w) paraem r.
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Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}
M aceita w se (M, w) para em a.
M rejeita w se (M, w) paraem r.

M decide L C Z; sse
Sewel,Maceitaw,sew¢lL,Mrejeita w.
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Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}
M aceita w se (M, w) para em a.
M rejeita w se (M, w) paraem r.

M decide L C Z; sse
Sewel,Maceitaw,sew¢lL,Mrejeita w.

L é recursiva se alguma maquina de Turing decide L.

Tomatinhos — 2° sem 2020 50/50



Decidir linguagens

Decisor: H ={a, r}
M aceita w se (M, w) para em a.
M rejeita w se (M, w) para em r.

M decide L C Z; sse
Sewel,Maceitaw,sew¢lL,Mrejeita w.

L é recursiva se alguma maquina de Turing decide L.
Prop: Se L é recursiva, seu complemento também é.

Tomatinhos — 2° sem 2020 51/50



EJ : \2\;\&\113"‘
QPEQQQ LLLcCC N
/v-) ‘_‘E”.f‘_<¢-MLMCMJ".[
a—P w1y “'“J’
a~> o o 13 /"-“'l“‘ & seyil.
L=8 S

- &8 fc > <l 4N?it‘

- <
L2 »




