1.2 — Introducao a Teoria da Computacao
Oquee?

e Fundamento da Ciéncia da Computacao
e Tratamento Matematico da Ciéncia da Computacéo
e Estudo Matematico da Transformacéao da Informacao

Qual sua importancia?

Guia : “Que problemas podem ser efetivamente
computaveis, como ¢ com que complexidade”

Classificacao dos problemas:

e Nao-Computaveis
e Computaveis
e Indecidiveis
e Decidiveis
e |ntrataveis
e Trataveis

Exemplos de problemas:

e Computabilidade e Decidibilidade
Expressividade de Maquinas e Modelos
e Equivaléncia entre Programas
e Complexidade Computacional
e Semantica e Correcdo de Programas



Problemas Computacionais
X

Teoria das Linguagens Formais

=>» Todo problema computacional pode ser tratado como um
problema de LINGUAGENS !!!

Problema Computacional
WV Pode ser solucionado por
Programa / Funcéo P : Entradas X Saidas
V' Possui ...
Algoritmo de DECISAO
v
Dp (Entradas, Saida) =» { True, False }

= Exemplo:
Dados p e g inteiros, q=p*?

. Se para qualquer Entrada e para qualquer Saida submetidos a
P, Dp sempre responde True ou False,
entdo o problema em questdo é DECIDIVEL,
sendo o problema é INDECIDIVEL



Correlacionando Problemas Computacionais com
Problemas de Linguagens

e Entradas e Saidas podem sempre serem representadas por
sequéncias de caracteres (ex. usando o alfabeto unéario { a },
podemos representar : 1 por “a”, 2 por “aa”, ..., N por at);

e Uma Linguagem nada mais € que um conjunto de sentencas
(sequéncias) formadas sobre um alfabeto;

e Pares (Entrada, Saida) podem ser vistos como sequéncias (ou
sentencas) pertencentes a uma LINGUAGEM

=>» Assim, se uma sequéncia particular pertence a linguagem
formada pelas solucdes de um problema qualquer, ela sera uma
solucédo do problema em questdo!!!

= No exemplo dado, a LINGUAGEM pode ser enunciada
como sendo L = { (@", a"* ), onde “a” é o simbolo do alfabeto
e N representa um inteiro positivo qualquer}

- (2,4) e (5, 25), representam instancias True, enquanto que
(1, 3) e (3, 17) representam instancias False para o algoritmo
de deciséao relativo ao problema dado.

Conclusao : Como o algoritmo de decisao relativo ao problema
em questao, sempre dara uma resposta (True ou False), para
qualquer par de inteiros fornecidos, o problema é DECIDIVEL!

=>EX.: 0 problema abaixo é decidivel?
Dado um inteiro positivo N, Existe X, Y, Z (diferentes de
0), tal que XN + YN = ZN 297



Teoria da Computacao
X
Teoria das Linguagens Formais

Definicao de Teoria da Computacao sob a
Otica da Teoria das Linguagens Formais:

Conjunto de Modelos Formais (automatos e
gramaticas, p. ex.), que juntamente com suas
propriedades (decidibilidade, equivaléncia e
complexidade), fundamentam a Ciéncia da
Computacéo.



Conceitos e Propositos Fundamentais da Teoria
da Computacao

PROCEDURE X ALGORITMO

Procedure : Sequéncia finita de passos, executaveis
mecanicamente de forma discreta.

Algoritmo : E uma procedure que, independentemente
das entradas, possui parada garantida.

Exemplos:

e Determinar se | >1 é um numero primo

e Determinar se existe um namero perfeito > |

e Determinar se um programa esta sintaticamente
correto

e Determinar se um programa qualguer entrara em
loop para uma entrada qualquer (Halting
Problem)

Conj. Recursivos e Recursivamente Enumeraveis
X

Algoritmos e Procedures
X
Problemas Decidiveis e Problemas Indecidiveis



Propositos da Teoria da Computacéao

(ou : Modelos que formalizam a nog¢ao do que é do que
nao é efetivamente computavel)

Maquinas de Turing (Turing, 1936)

— Tese de CHURCH - Todo processo efetivo
pode ser realizado por uma maguina de turing)

Gramaticas (Chomsky, 1959)
—Tipos0,1,2e3

Algoritmos de Markov (Markov, 1951)
— Sistemas de regras de producéo
— Processamento de strings

A-Calculus (Church, 1936)
— Metodo para especificacdo de funcdes
— Influenciou programacéo funcional

Sistemas de POST (Emil Post, 1936)
— Formalizacao de sistemas de re-escrita
— L.ogica formal e sistemas especialistas

Funcobes Recursivas (Kleene, 1936)
—Meétodo para definicdo de funcbes a partir de
um conjunto de equacoes
exemplo : X' =1, sey=0
=X. X" sey>0



1.2.1 — Introducao a Teoria das Linguagens
Formais

e Oque é LINGUAGEM FORMAL ?
e Oque é LINGUAGEM ?

e Forma de comunicacao
e Conjunto de simbolos + conjunto de regras
e Exemplos: L. Maquina, PASCAL, Portugués, ...

1.2.1.1 — Conceitos Basicos

o Alfabeto :
e Conjunto finito e ndo vazio de simbolos

e Sentenca:
e Sequéncia de simbolos de um alfabeto

e Tamanho de uma sentenca:
e Quantidade de simbolos de uma sentenca

e Sentenca vazia:
e denotada por ¢, € uma sentenca de tamanho 0

e Poténcia de uma sentenca:
e exemplo: a3 = aaa

e Fechamento de um alfabeto:
e Reflexivo: V*
e Transitivo (ou Positivo) : VA



1.2.1.2 — Linguagens e suas Representacoes

e Linguagem :

LV

e Formas de Representacao:
e Enumeracao
e Sistemas Geradores
e Sistemas Reconhecedores
e Linguagens Formais
e Dispositivos / Modelos matematicos
e Linguagens Recursivas:
e Algoritmos
e Linguagens Recursivamente Enumeraveis
e Procedures
e Teoria das Linguagens Formais:
e Estudo dos modelos matematicos que possibilitam

a especificacdo, o reconhecimento, a classificacao, as
propriedades e o interrelacionamento entre linguagens.

e Importancia da Teoria das Linguagens:

e Apoia aspectos basicos da Teoria da Computacao:
e Decidibilidade, Computabilidade, Complexidade

e Fundamenta Aplicacbes Computacionais:
e Processamento de Linguagens (esp. / impl.),
e Rec.de Padroes, Modelagem de Sistemas, ...



