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Cateva intrebari practice n calculatoare

Se poate scrie un antivirus perfect ?
(detecteaza toti virusii, nimic altceva)

Se poate scrie compilatorul care optimizeaza cel mai bine ?

Se poate crea o inteligenta artificial3 care s3 produca
alta si mai inteligenta ?



Complexitatea algoritmica

P = clasa problemelor care pot fi rezolvate in timp polinomial
(relativ la dimensiunea problemei)

NP = clasa problemelor pentru care o solutie poate fi verificatd
n timp polinomial  (a verifica e mai usor decat a gasi)

Probleme NP-complete: cele mai dificile probleme din clasa NP
daca s-ar rezolva Tn timp polinomial, orice alta problema din NP
s-ar rezolva n timp polinomial = ar fi P = NP (se crede P # NP)

Realizabilitatea (SAT) e prima problemd demonstratd a fi NP-completd
(Cook, 1971). Sunt multe altele (21 probleme clasice: Karp 1972).

Cum demonstrdm cd o problemd e NP-completd (grea) ?
reducem o problema cunoscuta din NP la problema studiata
= dacd s-ar putea rezolva in timp polinomial problema noua,
atunci ar lua timp polinomial problema cunoscuta



P = NP?

Una din cele mai fundamentale probleme Tn informatica

NP-Hard NP-Hard

NP-Complete
P=NP=
NP-Complete

Complexity

Se crede ¢ P # NP, dar nu s-a putut (incd) demonstra

Imagine: http://en.wikipedia.org/wiki/File:P_np_np-complete_np-hard.svg


http://en.wikipedia.org/wiki/File:P_np_np-complete_np-hard.svg

Demonstratie (sintactica) si consecintd logica (semantica)

Spre deosebire de logica propozitionald, Tn logica predicatelor,
numarul interpretarilor e infinit
= nu mai putem construi exhaustiv tabelul de adevar.

E esential deci s putem demonstra o formul3d
(pornind de la axiome si regiuli de inferenta)

Deductia (demonstratia) se face pur sintactic.
Consecinta/implicatia logicd e o notiune semanticd, considerand
interpretari si valori de adevar.

Implicatia logica (consecinta semantic3):
Fie H o multime de formule si ¢ o formula.
Spunem c3 H implicd ¢ (H |= ¢) daca pentru orice interpretare /,

I = Himplicd | = ¢
(¢ e adev. in orice interpretare care satisface toate ipotezele din H)



Consistenta si completitudine

Calculul predicatelor de ordinul | este consistent si complet
(la fel ca si logica propozitional3):

H + ¢ dacd si numai dacd H = ¢

Dar: relatia de implicatie logica e doar semidecidabila

dacad o formul3d e o tautologie, ea poate fi demonstrata

dar dacd nu e, incercarea de a o demonstra (sau o refuta) poate
continua la nesfarsit



Teoremele de incompletitudine ale lui Godel

Prima teorema de incompletitudine:
Orice sistem logic capabil sa exprime aritmetica elementara nu
poate fi si consistent si complet

i.e., se poate scrie o afirmatie adevarata dar care nu poate fi
demonstrata in acel sistem

Demonstratie: codificind formule si demonstratii ca numere

construim un numar care exprima ca formula sa e nedemonstrabila

A doua teorem3 de incompletitudine:
Consistenta unui sistem logic capabil s3 exprime aritmetica
elementard nu poate fi demonstrata in cadrul acelui sistem.

dar ar putea fi demonstrabild Tn alt sistem logic (mai bogat)



Logica si calcul (programare)

Prin logicad, putem formaliza cerintele programelor

In limbaje declarative (de nivel inalt), putem specifica ce s3 faca
programul, iar interpretorul /compilatorul efectueaza calculul.



In Tncheiere: Calculabilitate

Ce se poate calcula, si cum putem defini aceasta notiune 7

Teza Church-Turing
o afirmatie despre notiunea de calculabilitate:
urmatoarele modele de calcul sunt echivalente:
» lambda-calculul
» masina Turing

» functiile recursive



Lambda-calcul

Definit de Alonzo Church (1932); poate fi privit ca fiind cel mai
simplu limbaj de programare

O expresie Tn lambda-calcul e fie:

o variabild X

o functie Ax.e (functie de variabild x)
nML: fun x -> e

o evaluare de functie e; e2  (functia e; aplicatd argumentului &)
la fel In ML: £ 3 fara paranteze
asociativa la stanga: f x y=(f x) y

Toate notiunile fundamentale (numere naturale, booleni, perechi,
etc.) pot fi exprimate Tn lambda-calcul.



Masina Turing

Masina Turing e compusa din:
o banda cu un numar infinit de celule; fiecare contine un simbol
(banda poate fi infinitd la unul/ambele capete, e echivalent)
un cap de citire/scriere, controlat de un automat cu stari finite

banda
e LI TTITITITT---
cap citire/scriere

Automatul si continutul benzii determind comportarea.

Dupd 1) starea curentd si  2) simbolul aflat sub cap, masina:
1) trece in starea urm3toare, 2) scrie un (alt) simbol sub cap

3) mutd capul la stinga sau la dreapta

Initial, banda are un sir finit de simboluri, capul e pe cel din stanga;
restul celulelor contin un simbol special (numit vid sau blanc).



Exemplu: numara simboluri si scrie numarul in binar
""b|b|b|b|a|a|a|a|a|a|b‘~-- cati a sunt pe banda?

-/-: nu modifica
orice alt simbol

obtine fiecare bit din numarul de a bbbbaaaaaab — bbbbxaxaxab
—: schimb3 a cu x din doi in doi <« bbbOxaxaxab — bbbOxxxaxxb
¢ scrie 0 sau 1 dupa paritate < bblOxxxaxxb — bb1l0xxxxxxb

repeta pana nu mai sunt a: Halt +— b110xxxxxxb — bl10xxxxxXXb
Halt



Masina Turing — descriere formala

Formal, masina Turing se descrie printr-un tuplu cu 7 elemente:

Q: multimea starilor automatului finit (de control)
Y. multimea finit3 a simbolurilor de intrare (din sirul initial)
I": multimea simbolurilor de pe band3; ¥ C I
d:QxT — QxT x{lr}: functia de tranzitie:

da starea urmatoare, simbolul cu care e inlocuit cel curent, si
mutarea la stdnga sau dreapta

("n unele versiuni, echivalente, capul poate si rdimane pe loc)
go € Q: starea initiala a automatului de control
b €T\ X: simbolul vid (blanc): toate celulele cu exceptia unui
numar finit sunt initial vide
F C Q: multimea st&rilor finale, automatul se opreste (halt)

Poate descrie orice calcul (implementabil prin program)
Nu existd algoritm care sa decida pentru orice automat si intrare
daca se opreste (halting problem) — la fel pentru programe



Calculabilitate si problema terminarii (halting problem)

in formularea pentru programe:

Nu existd algoritm (program) care ia un program arbitrar P si un
set de date D si determind dacd P(D) (rularea lui P cu datele D)
s-ar termina (opri) sau ar rula la infinit.

Presupunem c3 ar exista un astfel de program CheckHalt(P, D).
Deci, CheckHalt(X, X) spune ce face prog. X cu textul sdu ca date

Construim un “program imposibil” care face opusul a ceea ce face!
Intai, definim programul Test(X) avand ca intrare un program X:
dacd CheckHalt(X, X) decide "halt", atunci cicleaza la infinit

dacd CheckHalt(X, X) decide "cicleazi", atunci stop
Deci CheckHalt(X, X) spune ce face X(X) iar Test(X) face opusul

Se opreste Test(Test)? Raspunsul e dat de CheckHalt(Test, Test).
dar Test(Test) (cu X=Test) face opusul lui CheckHalt(Test, Test)
= contradictie, deci nu poate exista CheckHallt!



