TEORIA DA COMPUTACAO

Prova 1 - Prof. Marcus Ramos - 29/04/2011

12 questdo - Como sdo estruturados:

a)

b)

Programas monoliticos?

Identificadores de operacdes e testes (incluindo a operacdo vazia), execugdo seqliencial, desvio
condicional e desvio incondicional.

Programas iterativos?

Identificadores de operacdes e testes (incluindo a operacdo vazia), execucdo seqliencial, execucdo
condicional estruturada e execugao iterativa.

Programas recursivos?

Identificadores de operagdes e testes (incluindo a operagao vazia), execucdo condicional
estruturada, definicdo e chamada de fungdes.

22 questao

a)

b)

Quais sdo os requisitos que devem ser satisfeitos por um modelo matemadtico para ele ser
denominado "maquina"?

Deve possuir memaria para armazenamento de valores, capacidade de recepgdo e envio de dados
para o meio externo, e atribuir significado para os identificados de operacgdo e de teste usados nos
programas através de funcdes apropriadas.

Conceitue "programa para uma maquina".

Quando todos os identificadores de operacdo e de teste usados no programa estiverem definidos
na maquina.

32 questao - Explique de que maneira os conceitos de computacao e funcdo computada sdo usados para
definir (i) equivaléncia forte de programas, (ii) equivaléncias de programas numa maquina e (iii)
equivaléncia de maquinas.

Dois programas sdo ditos fortemente equivalentes se eles possuem a mesma fungdo computada em
qualquer maquina. Dois programas sao ditos equivalentes numa maquina se eles possuem a mesma
funcdo computada nessa maquina. Duas mdquinas sdo equivalentes se, para todo programa de uma
maquina, existir um programa da outra maquina que possui a mesma fun¢do computada. Uma funcdo
computada é um mapeamento entre o conjunto de valores da entrada e o conjunto de valores de saida,
realizado através de uma sequéncia finita de computacgdes.

42 questao

a)

b)

DefinaMaquina Universal.

Maquina capaz de executar, direta ou indiretamente (através de um programa) qualquer algoritmo.
Que tipo de evidéncias sdo necessarias para se poder caracterizar uma maquina como sendo
universal?

S3o necessarias evidéncias internas e externas. As internas referem-se a demonstra¢do de que o
conjunto de recursos primitivos da maquina é suficiente para construir recursos mais sofisticados e
de mais alto-nivel. Evidéncias externas referem-se a demonstracao de que uma tal maquina pode
simular e também ser simulada por outra maquina, de preférencia aceita como sendo universal.

52 questao

a)

b) Qual é, de acordo com a sua proposta, o valor correspondente a codificagdo da matriz

Mostre como codificar de maneira univoca uma matriz de nimeros inteiros composta por m linhas

por n colunas.

Usando-se o Teorema Fundamental da Aritmética pode-se, por exemplo, usar os n primeiros
numeros primos para codificar cada uma das linhas da matriz, e depois usar os m primeiros
numeros para codificar o conjunto dessas linhas.
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Linha 1: 20 % 31 x 51 = 15.
Linha 2: 21 % 3% x 51 = 10.
Linha 3: 21 31 x50 = 6.
Matriz: 21 % 310 4 56,

62 questao

a)

b)

Seja M uma Maquina de Turing ndo-deterministica e x € £*. Em que condig¢des, respectivamente,
(i) x € ACEITA(M), (ii) x € REJEITA(M) e (iii) x € LOOP(M)?

(i) se x conduz M a uma configuragao final em pelo menos uma seqiiéncia de movimentagoes;

(ii) se x conduz M a configuragdes nao-finais em todas as seqliéncias de movimentacoes;

(iii) se x conduz M a loop em pelo menos uma seqliéncia de movimentagdes e a configuragdes nao-
finais em todas as demais.

Descreva, informalmente, como deveria ser construida uma Maquina de Turing para reconhecer a
linguagem {xccx® | x € {a, b, c}*}. Seja preciso e detalhado na sua descri¢do, e complemente com
exemplos.

Maquina de Turing M ndo-deterministica:

(i) M localiza na cadeia de entrada, de forma nao-deterministica, a subcadeia cc; se néo localizar,
parar uma configuracdo nao-final;

(i) a partir da posicdo em que foi localizada a subcadeia cc, M trabalha de forma deterministica,
procurando verificar se a subcadeia que estd a esquerda da mesma é igual ao reverso da cadeia que
estd a direita da mesma; se forem iguais parar numa configuracao final, sendo parar numa
configuracdo ndo-final. A verificagdo pode ser feita simbolo a simbolo, da forma usual.

Exemplo:

abccccba / abecccba / abXcccba / abXccXba / aXXccXba / aXXceXXa / XXXceXXX. Outras tentativas
de situar a subcadeia "cc" (como por exemplo abccccba ou abcceccba) ndo conduzem M a nenhuma
configuracao final.

A localizacdo ndo-deterministica da subcadeia cc pode ser feita conforme ilustrado abaixo. A
verificagdo da igualdade entre x e x® seria feita a partir do estado q,.
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72 questao - Conceitue:

a) Problema de decis3o.
Problema genérico cujas repostas para as suas diversas instancias s3o sempre SIM ou NAO.

b) Problema decidivel.
Quando a codifica¢do das instancias SIM de um problema de decisdo resulta numa
linguagemrecursiva.

c) Problema indecidivel.
Quando a codifica¢do das instancias SIM de um problema de decisdo resulta numa linguagem nao-
recursiva.

82 questao

a) Defina linguagem recursivamente enumeravel ndo-recursiva.
Linguagem para a qual ndo existe Maquina de Turing que sempre pare com qualquer entrada
(pertencente ou ndo a linguagem), mas existe pelo menos uma Maquina de Turing que pdra com
qualquer entrada pertencente a linguagem.

b) Defina linguagem nao-recursivamente enumeravel.

Linguagem para a qual ndo existe Maquina de Turing que sempre pare com qualquer entrada
pertencente a linguagem.



c) Prove que o complemento de uma linguagem ndo-recursivamente enumeravel ndo pode ser uma
linguagem recursiva.
De acordo com o teorema estudado em sala de aula, o complemento de uma linguagem recursiva é
sempre uma linguagem recursiva. Como o conjunto das linguagens recursivas é disjunto em relacao
ao conjunto das linguagens ndo-recursivamente enumeraveis, segue que o complemento de uma
linguagem recursiva ndo pode ser nao-recursivamente enumerdvel.

92 questao - Conceitue:
a) My - Maquina de Turing Universal.
Maquina de Turing que é capaz de simular a computacao realizada por qualquer outra Maquina de
Turing.
b) Ly - Linguagem (da Mdquina de Turing) Universal.
E a linguagem de entrada da Maquina de Turing Universal. E constituida das sentencas que s3o obtidas
pela concatenacdo da codificagdo de uma Maquina de Turing M qualquer com a codificacdo de uma
cadeia w qualquer que seja aceita por M. Em outras palavras, w € L(M) < «M,w» € Ly.

102 questao
a) Defina "reducdo".
Fungdo que mapeia as instancias SIM de um problema de decisdo P; em instancias SIM de um outro
problema de decisdo P, (e instancias NAO do primeiro em instancias NAO do segundo).
b) De que maneira uma reducdo pode ser usada para provar que um certo problema P é indecidivel?
Para provar que P é indecidivel, basta apresentar uma reduc3o de um outro problema P’ sabidamente
indecidivel para P. Se P fosse decidivel, entdo P’ também seria, o que é uma contradi¢do.
c¢) De que maneira uma reducdo pode ser usada para provar que um certo problema P é decidivel?
Para provar que P é decidivel, basta apresentar uma reducdo de P para um outro problema P’
sabidamente decidivel. Nesse caso, P’ pode ser usado para decidir P e portanto P é decidivel.



