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Objetivos

e Compreender o escopo e a importancia da Teoria da Computacao.
e Diferenciar os tres pilares principais:

o Computabilidade
o Complexidade
o Automatos & Linguagens
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Contextualizando a Teoria da Computacao

Area Descricao

Algoritmos Procedimentos finitos que resolvem problemas computacionais.

Arquitetura de

, Implementacao dos algoritmos.
Sistemas

: N Fundamentos matematicos que delimitam o que pode ser computado e com que
Teoria da Computacao eCUrSos
ursos.

A Teoria da Computacao nao diz “como” resolver um problema, mas “se” ele & pode ser
solucionado e, se puder, o quao dificil (complexo) o problema é.
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Teoria da Computabilidade

e Pergunta Central: Existe algoritmo que resolve problema X?
e Conceitos Chave:

o Maquina de Turing (MT): modelo universal de computacao.
o Problema Decidivel: MT termina em todos os casos, produz resposta correta.
o Problema Indecidivel: nao ha MT que o resolva em todas as entradas.

Problema Status

Problema da Parada (Halting/ Halteproblem) Indecidivel
Problema da decisao (Entscheidungsproblem) Indécidivel
Equivaléncia de gramaticas livres de contexto  Decidivel

Conjunto dos nimeros primos Decidivel
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Tese de Church-Turing

Toda funcao que seria
naturalmente
considerada

computavel pode ser

computada por uma
Maquina de Turing.
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Teoria da Complexidade

e Pergunta Central: O que faz alguns problemas
computacionalmente dificeis e outros faceis?

e Conceitos Chave:

o Classes de Complexidade
o Recursos (tempo/espaco)

Classe Descricao

Problemas resolviveis em tempo polinomial por MT

P .
deterministica.

2 Problemas cujas solu¢oes podem ser verificadas em tempo
polinomial.

EXP Problemas resolviveis em tempo exponencial.

PSPACE Classes baseadas no consumo de memoria.
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P Versus NP Complexity Theory

The P versus NP
problemis a
major unsolved
problemin
computer science.
Informally, it asks
whether every
problem whose
solution can be
quickly verified by
a computer can
also be quickly
solved by a
computer.

P: Polynomial Time - Algorithm running time is

upper bounded by polynomial expressionin
the size of the input for the algorithm ... e.g.

it’s “feasible”, “efficient”, “fast”, such as

Quicksort and all basic arithmetic operations

NP-Complete

NP-Hard

NP-Hard

P=NP=
NP-Complete

Complexity

P = NP E

NP

NP: Can only be solved in Non-deterministic Polynomial-time, such
as determining whether two graphs can be drawn identically
NP-Complete: No fast solution is known, such as the Knapsack
problem

NP-Hard: At least as hard to solve as the hardest problemsin NP —
an example is the Traveling Salesman Problem

Pvs NP

e A maioria dos especialistas

acredita que P % N P, mas
a prova formal ainda nao
existe.

Se P = N P: quebra de
criptografia baseada em
problemas NP-dificeis.

Se P #+ N P: confirma que
certos problemas sao
inerentemente “dificeis” e
exigem heuristicas ou
aproximacoes.

e Fonte da imagem: ML Science
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Teoria dos Automatos & Linguagens

e Objetivo: Modelar sistemas e processos de
computacao de maneira formal (precisa).

e Conceitos Chave:
o AFD/AFND: Reconhecimento de linguagens
regulares.

o AP (Pushdown Automaton): Reconhecimento
de linguagens livres de contexto.

o MT: Reconhecimento de linguagens
recursivamente enumeraveis.

o Hierarquia de Chomsky: Classes de
gramaticas (Tipo-0 a Tipo-3) por restricoes
crescentes
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Perguntas & Discussoes

e Quais sao as principais limitacoes que voce ve quando tentamos descrever um sistema
complexo (ex.: redes sociais, carros autonomos) usando apenas modelos matematicos?

e Voce acha que a teoria da computacao pode prever todos 0os comportamentos de
sistemas reais? Por que ou por que nao?
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