TEORIA DA COMPUTAGAO

Prova 3 —05/10/2017 — Prof. Marcus Ramos

12 Questao (2,0 pontos): Provar que toda linguagem ¢é decidida por uma Maquina de Turing de
tempo polinomial se e somente se ela possuir um verificador de tempo polinomial.

e Suponha que L é decidida por uma MT M de tempo polinomial. Neste caso, o
verificador pode ser obtido simulando-se a mdquina M e guiando-se as escolhas nao-
deterministicas da possivel solugdo em M para que o sorteio coincida com o
certificado fornecido; a partir dai, basta simular M com esta entrada e fornecer, na
saida, o mesmo resultado de M.

e Para construir uma Maquina de Turing M que decide L a partir de um verificador V
para L, basta fazer com que M gere todas as possiveis solucdes, e teste cada uma em
delas em V. Em outras palavras, M gera todas as possiveis solu¢des e usa V para testa-
las individualmente.

22 Questao (1,5 ponto): Como se relacionam os conjuntos P e NP?

P é o conjunto dos problemas que podem ser decididos por Madaquinas de Turing
deterministicas de tempo polinomial. NP é o conjunto dos problemas que podem ser
decididos por Maquinas de Turing ndo-deterministicas de tempo polinomial. Como toda
Mdquina de Turing deterministica de tempo polinomial é também uma M4dquina de Turing
ndo-deterministica de tempo polinomial, segue que P € NP. Por outro lado, ndo se sabe
aindase P = NP ou P # NP. Em outras palavras, ainda ndo sabemos se os problemas para os
quais sdo conhecidos apenas algoritmos de tempo exponencial também possuem algoritmos
de tempo polinomial.

32 Questdo (1,5 ponto): Provar que, se A reduz em tempo polinomial para B, e B € P, entdo
A€EP.

Basta provar que A pode ser decidido em tempo polinomial. Para isso, é suficiente combinar a
reducdo de tempo polinomial de A para B com a decisdo de tempo polinomial de B (uma vez
que BEP). Se f é a redugdo e f(w) EB, entdo w € A. Se f(w) € B, entdo w € A. Em
qualquer caso, temos um decisor de tempo polinomial para A.

42 Questdo (2,0 pontos): Complete a tabela abaixo, de tal forma que o resultado corresponda
as regras de substituicdo do célculo lambda. Suponha que N, P, Q sejam termos lambda, x,y
varidveis e a um atomo, a # x.

Os quatro primeiros casos sao:



O quinto caso se desdobra em trés:

e [N/x](Ay.P) = Ay.P,sex & FV(P)

e [N/x](Ay.P) = Ay.[N/x]P,sex € FV(P)ey & FV(N)

e [N/x](Ay.P) = z.[N/x]|z/y]P, se x € FV(P) e y € FV(N). Nste caso, deve-se
escolher z tal que z € FV(NP).

52 Questdo (1,5 ponto): Provar que add 2 (mult 2 2) & 6. Considere
add = Auvxy.ux(vxy) e mult = Auvx.u(vx) e lembre-se que 1 = Axy. x"y.

mult2?2 =
(Auvx.u(vx)) 22 oy
Ax.2(2x) =

Ax. (Axy. x(xy)) (2x) &5
Ax. 2y. (2x)((2x)y) ©p
Ax. 2y. (2x) (x*y) ©p
Ax. Ay.x%(x%y) =
Ax. Ay x*y =

4

add24 =
(Auvxy.ux(vxy)) 2 4 op
Axy. 2x(4xy) ©p

Axy. 2x(x*y) &
Axy.x%(x*y) =

Axy. x%y =

6

62 Questdo (1,5 ponto): Provar que Yop = Ax.VV, com V = (Ay.x(yy)), é um operador de
ponto fixo. Ou seja, para qualquer termo lambda X, YcpX =g X (Y X).

YerX =

Ax.VV)X op
([X/xDV[X/x]V =

(. X)) (. X(yy)) &5
[Ay. X(yy)/y1(X(yy)) &g
X((y- X(y))(Ay-X(vy)))

Por outro lado, sabemos (acima) que:

YerX ©p
(Ay. X)) (Ay. X(yy))

Logo, temos YerX =g X(YcrX) como queriamos demonstrar.



