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Dois Conceitos Distintos

* Conceito de fungdo teorético-numérica
efetivamente calculdvel (intuitivo,
filosofico, abaixo da cultura da matemética)

» Conceito de fungdo Turing-computéavel
(técnico)

Tese de Church—Turing

» Sef éefetivamente calculavel, entdo f é
Turing-computével. (ndo obviamente
verdadeiro)

 Sef é Turing-computavel, entdo fé
efetivamente calculavel. (obviamente
verdadeiro)

» Uma alegacdo filosdfica sobre a matemética
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Suporte Empirico

* O modelo de Turing é o primeiro modelo de
funcdo calculave efetivamente

* A classe de fungbes Markov-computéveis é
idéntica a classe de fungdes Turing-
computaveis

* A classe defungdes maquinade
registradores-computéveis éidénticaa
classe de fungBes Turing-computéves

Argumento a partir da Convergéncia
de ldéas N&o Similares

» SeTCT éfasa, ndo se deve esperar uma
das andlises propostas da funcdo
efetivamente calculavel paraincluir alguma
funcdo nédo Turing-computével?

« O fato que nunca aconteceu sugere que n&o
existetal funcdo, o que significaTCT
verdadeira

Tese de Church—Turing (cont.)

 Contrapositiva. Sef néo é Turing-
computavel, entdo ndo é efetivamente
calculavel

» Exemplo (UmaMaquinade Turing que
Compila/lnterpreta Programasem
Linguagem C)




Preparatorio

» Assumaaenumeracdo de maquinas de
Turing My, M;, M,, ...

* Configuraco de representacéo de valor (r-
v)

» Terminologia Se M, p&rana configuragdo
r-v dado o préprio nimero de Godel como
entrada, entdo M, auto-para

Problema da Auto-Parada para
Maquinasde Turing

* Primeiro problemainsolivel a ser
considerado

Primeira Formulag&o

 Existe um agoritmo geral para determinar,
paraumn 3 O arbitr&rio, se M,, auto-péra?

» Se houver, entdo o Problema da Auto-
Parada é solivel




Preparagéo

Fun¢do numérico-teorética parcia

Fung&o numérico-teorética ndo definidaem
nenhum lugar

Toda méquina de Turing computa funcéo
undria

A enumeracdo de maquinas de Turing induz
aenumeracdo de fungdes Turing-
computaveisundriasf,, f,, 1, ...
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Segunda Formulacdo

Existe um agoritmo gera para determinar,
paran3 O arbitrério, sef (n) é definida?

Se existir, entdo o Problema da Auto-Parada
é sollvel.
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Preparatério

 f*(n) =0sef(n) éndo definida

o f*(n) = f(n) + 1sef,(n) édefinida

 f ébem definida

* Seo Problemada Auto-Parada é sol(ivel,

entdo f é efetivamente computavel




Terceira Formulacéo

« A funcdo numérico-teorética unéria f* é
efetivamente calculdvel ?

Teorema

* N&o existe maguina de Turing que compute
f*,

» Suponhaalgum M* que computef*. Entdo
h& uma contradicao.
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Resumo

* O teorema diz que nenhuma méguina de
Turing pode computar f*

» Assumindo aTese de Church—Turing, isto
significaque f* néo é efetivamente
calculavel

» Masf* ndo efetivamente calculavel
significa que o Problema da Auto-Parada é
insolivel
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O Problema da Parada
(Completa) para Maguinas de
Turing

 Existe um algoritmo geral paradecidir, de n
3 0e m3 0 arbitrérios, se M, p&ana
configuragdo r-v quando comeca
percorrendo o simbolo mais a esquerda de
m+ 1 1sem uma fita néo em branco?

(primeiraformul agéo)
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Segunda Formulacéo
 Existe um agoritmo geral para determinar,

paran?® 0em?3 Oarhitrérios, se f,(m) é
definida?
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Preparatério

* h*(n, m) = 0 sef,(m) éndo definida
e h*(n, M) =f (m) + 1 sef (m) édefinida
* h* bin&ria, total
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Terceira Formulacéo

» h* é efetivamente computével?
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Teorema

* A funcdo h* n&o é Turing-computével.

* Suponha computada por M*.

» Entéo f* é Turing-computavel,
contradizendo o teorema

* Reduc&o do Problema de Auto-Parada para
0 Problema de Parada Completa

* PAPparaMT £ PPC paraMT
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Resumo

* O teorema diz que nenhuma méguina de
Turing pode computar h*

» Assumindo aTese de Church—Turing, isto
significaque h* ndo é efetivamente
calculavel

* Mash* n&o efetivamente calculavel
significa que o Problema da Parada é
insolivel
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Funcdes Caracteristicas

» Dado o conjunto S de nimeros naturais, a
fungdo cs:N® N

s c{n)=1senl S

* cn) =0casocontrério (seni 9

« funcdo caracteritica do conjunto S

Conjuntos Recursivos

* O conjunto Sde nimeros naturais é

recursivo se afungéo caracteristicacg(n) for

Turing-computével

S={nnépar} e $ ={njn éimpar}

{n|n é primo}

 Entendimento intuitivo (dado
Church-Turing): conjuntos efetivamente
decidiveis (sm/ndo)
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Preliminar

- Viu-se que algumas méaguinas de Turing
auto-param enquanto outras ndo.

» K =def. { nméguina de Turing M,, auto-
péra}

* Fé&cil ver que, dado ainsolubilidade do
Problema da Auto-Parada, queK ndo é
recursivo. Segue que K¢ também nédo é
recursivo.
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TeoremadeRice

» SgiaGqualquer conjunto ndo trivia de
fungdes Turing-computaveis unarias (néo
vazio nem aclasse de todas as fungdes
Turing-computaveis undrias)

* SgaY ;0 conjunto de todos os nimeros de
gbdel dos elementos de G (méaguinas de
Turing que computam)

* Entdo Y ¢ é um conjunto no recursivo de
ndmeros naturais

AplicacOes Préticas
SgjaGaclasse de funcdes f definiveisem
quase todo lugar (paratodos os
possivel mente finitamente muitos
argumentos)

A classe ndo trivial Y g de nimeros naturais
Portanto néo recursivo (por Rice)

Portanto ndo efetivamente decidivel (por
Church-Turing)

Ent&o ndo percatempo procurando por tal
algoritmo 2

Aplicacdes Praticas (cont.)
* Programas C++ para computar alguma
funcgéo f
» {n|M, computaf} éclassendo trivia Y s de
ndmeros naturais
* Portanto ndo recursivo (por Rice)

* Portanto ndo efetivamente decidivel (por
Church-Turing)

* Ent&o ndo percatempo procurando por tal
programa
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