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A consulta dos apontamentos manuscritos e os apontamentos da disciplina (e sé esses) é tolerada.
Proibido o uso de calculadora e de telemdvel.
Qualquer fraude implica reprovagao na disciplina.
Sé serao corrigidas as provas legiveis.

Relembramos que, na tradicao da axioméatica de Peano, a notagao N refere-se ao conjunto dos natu-
rais incluindo o 0. Referiremo-nos ao conjunto dos naturais sem o 0 por N*.

1 Principios da Teoria da Computacgao

Uma técnica popular para a demonstragao de indecidibilidade de problemas, a técnica da reducao, consiste
em exibir uma transformacao do problema estudado para um problema conhecido por ser indecidivel.

Se encontrar uma solugdo para um problema A pode se transformar na (ou pode equivaler numa) procura
duma solugdo para o um problema B, entdo se B nao tem solugao algoritmica de certeza que A também nao
tem. O problema A é assim igualmente indecidivel.

Neste contexto, é importante que a referida transformacao seja ela prépria decidivel (tem de existir um
algoritmo que a efectue).

Diga porque esta dltima condigao é essencial. Sugestao: digo por exemplo o que aconteceria (em termos de
concluséo por tirar sobre o problema A) se a transformagao nao pudesse ser um algoritmo.

2 Técnicas de Demonstracao
Utilize o principios da gaiola de pombos para demonstrar o seguinte teorema:

Sejam aj ...a, € N, n inteiros naturais positivos distintos. Entao existe sempre 2 destes
valores cuja a diferenca é divisivel por n — 1.

3 OCaml

Considere o tipo das drvores bindrias:



type ’a bin_tree =
Empty
| Node of ’a bin_tree % ’a * ’a bin_tree

Defina uma fungao igual: ’a bin tree —> ’a bin_tree —> bool que devolve true se o seu primeiro argumento con-
tém exactamente os mesmos elementos que o seu segundo argumento, false sendo.

4 Automatos

Considere um autémato M = {Q, %, I, F, Rs} ndo determinista com transi¢des € com |F| > 1. E sempre
possivel transformar um autémato como M num autémato nao deterministico com transigoes e equivalente
M’ possuindo um sé estado final.

1. Proponha um algoritmo que realize tal transformacao.

2. Demonstre (ou pelo menos dé um esbogo de demonstragio) que o autémato resultante M’ é equivalente
ao autémato M (ou seja que L(M) = L(M’)). Esta propriedade é a propriedade de correccao do
algoritmo proposto.

5 Autématos de pilha

Defina um autémato com pilha que reconhega a linguagem {a™.b™.c"*™*P | n,m,p € N}.

6 Maquinas de Turing

1. Diga que configuracao atinge a execugao da seguinte méquina M = {Q,T', %, 4, qo, f, 0} sobre a palavra
abba:

e Q={q0,01,92,q3}
o I'={a,b,A, A", B,B'}

o ¥ ={a,b}

ed=¢q a — ¢q A Direita
g b — g3 B’ Dircita
@ a — q a Direita
q b — q b Direita
q A — q A Direita
q B — ¢ B Direita
1t — q A FEsquerda
@ a — q a Fsquerda
G b — q b FEsquerda
g A — g A FEsquerda
g A — q A Direita
@2 B — q B FEsquerda
g B — qy B Dircita
qg3 a — q3 a Direita
g3 b — gq3 b Direita
g3 A — q3 A Direita
qgs B — q3 B Direita
g3 § — q B FEsquerda
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