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1. (1,0 ponto) Sem entrar em detalhes, apresente um esboco (ou seja, a ideia e as linhas
gerais) das provas dos seguintes teoremas:

a. Todo programa iterativo possui um programa monolitico que é fortemente
equivalente;

Basta notar que todo programa iterativo é também um programa monolitico.

b. Todo programa monolitico possui um programa recursivo que é fortemente
equivalente;

Basta codificar o programa monolitico na forma de um programa recursivo, de tal forma que
cada instrucdo do primeiro corresponde a um subprograma do segundo.

c. Nem todo programa monolitico possui um programa iterativo que é fortemente
equivalente;

Através de contra-exemplo: o programa monolitico que duplica a entrada na Maquina de Um
Registrador ndo possui um iterativo que lhe seja equivalente nesta mesma maquina.

d. Nem todo programa recursivo possui um programa monolitico que é fortemente
equivalente.

Através de contra-exemplo: o programa recursivo que determina se um nimero é par ou impar
na Mdquina de Um Registrador ndo possui um monolitico que lhe seja equivalente nesta mesma
maquina.

2. (1,0 ponto) Quais sdo as condicbes que precisam ser satisfeitas para se poder afirmar
gue uma magquina N simula uma outra maquina M?

E necessdrio que, para todo programa P de M,
e Exista um programa Qde N;
e Exista uma funcao de codificacdo da entrada;
e Exista uma funcado de decodificacdo da saida;
De tal modo que as fun¢des computadas coincidam.

3. (1,0 ponto) Os programas M; e M; a seguir sdo fortemente equivalentes (exercicio 3.3
do livro do Menezes)? Justifique a sua resposta aplicando o método de verificagdo da
equivaléncia forte de programas.

faca F va para 2
se T entdo va para 3 sendo va para 5
faca G va para 4
se T entdo va para 1 sendo va para 0
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5: faca F va para 6

6: se T entdo va para sendo va para
7: faca G va para 8

8: se T entdo va para sendo va para
M,

1: faca F va para 2

2: se T entdo v4a para sendo va para
3: faca G va para 4

4: se T entdo va para sendo va para
M1

1: (F,2)(F,2)

2: (G,3) (F,4)

3: (F,2)(Termlno €)

4: (G,3) (F,4)

5: (G,5)(Term1no g)

M,

1: (F,2) (F,2)

2: (G,3) (F,2)

3: (F,2) (Término, ¢)

M

1: (F,2)(F,2)

2: (G,3) (F,4)

3: (F,2)(Termlno )

4: (G,3) (F,4)

5: (G,5)(Term1no g)

6: (F,7)(F,7)

T: (G,8) (F,7)

8: (F,7)(Term1no €)

Bo={(1,06)}

Bi={(2,7)}

Bo={(3,8),(4,7)}

Bs={(5,8)}

Os programas nao sdo fortemente equivalentes.

4. (1,0 ponto) Em que consiste a Hipdtese de Church e quais as principais conseqiiéncias
da sua adogdo?

A Hipdtese de Church afirma que tudo que pode ser computado por ser computado por uma
Mdquina de Turing. A principal conseqiiéncia é que ela permitiu que a Maquina de Turing fosse
adotada como representacdo formal da noc¢do de algoritmo, possibilitando a obten¢dao de uma
série de resultados tedricos sobre os limites e as possibilidades da computacao.

5. (1,0 ponto) O que é uma Maquina Universal e como se pode determinar se uma maquina
qualquer é ou ndo universal?

Uma Maquina Universal é uma maquina para a qual se pode implementar qualquer algoritmo
na forma de um programa para a mesma. A determinacdo pode ser feita através de evidéncias
internas ou externas. No primeiro caso, mostrando que virtualmente qualquer nova operagao e



teste pode ser implementado através de operacdes e testes primitivos, ou entdo operacoes e
testes implementados previamente. No segundo caso, mostrando a equivaléncia dela com outra
maquina ja aceita como sendo universal.

6. (1,0 ponto) O que afirma o Teorema Fundamental da Aritmética e qual a importancia do
mesmo?

Ele afirma que todo numero natural correspondente ao produto de um conjunto de finito de
numeros primos. A importancia reside no fato de permitir representar virtualmente qualquer
informacdo de forma univoca através de um Unico numero natural.

7. (1,0 ponto) Descreva uma estratégia que pode ser usada para provar que a Maquina
Norma é uma Maquina Universal.

Fora vistas duas estratégias em sala de aula. Na primeira, usando evidéncias internas, foram
construidas macros que implementavam testes e operaces sucessivamente mais complexas,
na forma de programas monoliticos para a mesma. Na segunda, foi provada que Maquina Norma
e Mdquina de Turing podem se simular mutuamente.

8. (1,0 ponto) Considere a Maquina de Turing M apresentada a seguir (critério de aceitagdo
“Entrada”) e Y={a,b,c}:

a. Determine ACEITA (M);
a(alb]c)*

b. Determine REJEITA (M);
b|balbc|c|calcb

c. Determine LOOP (M);
bb(a|b|c)*|cc(alb]c)*

d. ACEITA (M) é recursiva, recursivamente enumeravel ndo-recursiva ou ndo-
recursivamente enumeravel? Justifique a sua resposta.

A linguagem aceita por esta maquina é regular (a(a|b]|c)*) e portanto recursiva. A Maquina de
Turing abaixo aceita esta mesma linguagem e sempre para:



a;a,R
q0

9. (1,0 ponto) Obtenha um Autdmato com Duas Pilhas que aceite a linguagem {wcwRcw |

w € {a,b}'}.
(a,e,a,e,8) (a,ag€,a) (a,e,€,a,€)
(b,e,b,g,€) (b,b,e,g,b) (b,e,e,b,g)
(c.e,e,8,8) (c,e,e.8,8)
q0 q1 q2

(?,?,E,?,E)

10. (1,0 ponto) Descreva, de forma concisa e com as suas préprias palavras, a estratégia
usada para obter uma Maquina de Turing deterministica a partir de outra ndo-
deterministica porém equivalente.

Essencialmente, deve-se construir uma Maquina de Turing deterministica que simula os
movimentos da versdo ndo-deterministica, através da geracdo e andlise das suas configuracdes
a partir de uma certa entrada. A analise destas configuraces, no entanto, deve ser feita em
largura (e ndo em profundidade) para evitar entrar em loop desnecessariamente. Sempre que a
mdaquina original produzir uma configuracdo final, a nova mdquna para e aceita. Sempre que a
mdaquina original ndo produzir nenhuma nova configuracdo, a nova maquina para e rejeita. E
sempre que a maquina original entrar em loop, a nova maquina, por construcdo, também fara
0 mesmo.



