TEORIA DA COMPUTACAO
ENSAIO DE ORQUESTRA

RAUL H.C.LOPES

1. INDUCAO

A notacao de pontos de Curry, apresentada em sala e notas de aula
e pagina 34 de [1], é utilizada para reduzir o uso de parénteses.

Uma seqiiéncia de elementos de um tipo A é uma seqiiéncia vazia
(denotada por L) ou resultado de adicionar um elemento de A a uma
seqiiéncia de elementos de A. Os axiomas a seguir definem seqiiéncias
de elementos de A, denotada seq.A:

(1) 1 e seq.A
(2) (a<x) € seqA<=x € seqANa€ A
(3) fecho universal.

Assumindo que x,y € seq.A e que a,b € A, os seguintes axiomas
tratam a igualdade sobre sequiéncias.

@) L4 (aq)
(5) (a<zx)=(bay) . =.a=bAx=y

O principio da indugao sobre seqiiéncias estabelece que se P é pro-
priedade sobre seqiiéncias:

(6) (Vx:z € seq.A: Px) =
(7) (P(LYAN(Vz:x € seqA:Ya:a€ A: Px= Pa<x))

As equagbes a seguir definem o operador snoc (denotado >, em
oposicao, logicamente ao operador cons, <).

(8) lra.=a<l
9) (a<z)>b.= a<x(x>b)

As equagodes a seguir definem um operador cat (denotado ™) para con-
catenar duas seqiiéncias.

(10) LTy =y
(11) (a<z)™y = .ax(x"y)
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Pertinéncia em uma seqiiéncia é definida a seguir.

(12) ad L
(13) a€(bax)=.a=bVacx
(14)

Questao 1. Defina uma relagao de subseqiiéncia tal que x € uma sub-
sequéncia de y, denotado x C y, quando x é obtido de y retirando-se al-
guns elementos (nao necessariamente consecutivos) dey e preservando-
se a ordem dos que restam.

2443411 C1<0<«2<4<2<3<2<L
(I«l)C(1«l)
Prove que (x Cy) A (y C z) .= (z C 2)
Questao 2. Considere a sequinte defini¢ao.
(15) sort.L = 1
(16) sort.a<x = (sort.lsplit(a,x))”(a < sort.rsplit(a,z))

Defina o operador ,/ tal que (x) / quando x é ndo decrescente.
Defina lsplit e rsplit tal que

(sort.x) /
Prove.
Questao 3. Uma seqiiéncia x € uma permutacdo de uma sequéncia y
quando x € sequéncia que contém exatamente os mesmos elementos que
y, possivelmente em uma ordem diferente.

Em relacao as definicoes da questao 2, prove que sort.x é uma per-
mutacao de x.

2. COMPUTABILIDADE
Questao 4. Prove que o halting problem ¢ insoluvel para a LRAM.

Questao 5. Define o conceito de produtividade maxima de uma LRA M
de n nos. Prove que nao € possivel construir uma LRAM que cdlcule
a produtividade mdzima de qualquer LRAM de n nds.

Questao 6. Mostre que o conjunto de func¢oes computdveis via TM é
TeCUTSIVO.

Uma méquina de Turing nao-deterministica (NDTM) é aquela em
o conjunto de transicoes estado a estado é dado por uma relacao.

Questao 7. Defina formal NDTM.
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Questao 8. Prove que qualquer funcao computdvel por uma NDTM
¢ computavel por uma TM.

Uma linguagem L ¢é semi-decidivel se existe uma uma maquina de
Turing tal que para qualquer string x € L, M, dado  como input,
termina em uma configuracao padrao.

Questao 9. Defina formamalmente L € semi-decidivel.

Uma linguagem ¢é decidivel quando é construir uma maquina de Tur-
ing que, dado qualquer z, decide se x pertence a L.

Questao 10. Defina formalmente L € decidivel.
Questao 11. Prove que SAT ¢ decidivel.
Questao 12. Prove que FOL € semi-decidivel.

Questao 13. Defina ser (semi)decidivel em tempo polinomial por uma
NDTM.

iTti
Dado um grafo, um circuito Hamiltoniano (HC) é um caminho que,

partindo de um vértice, passa exatamente por uma vez por cada vértice
do grafo e volta ao ponto inicial.

Questao 14. Prove que o problema de HC ¢ decidivel em tempo poli-
nomaal.

Considere um grafo que tem associada uma fungao que atribui pesos
nao negativos a cada uma de suas arestas. O peso de qualquer sub-grafo
do mesmo é a soma dos pesos das arestas nele presentes.

Questao 15. Prove que € possivel construir uma NDTM que decide

em tempo polinomial se existe um HC' de custo menor do que algum
Ww.

Questao 16. Construa, ou mostre que nao € possivel cosntruir, uma
NDTM que calcula o custo do menor HC' de um grafo dado.

Questao 17. Construa, ou mostre que nao € possivel construir, uma
NDTM que calcula o HC de menor custo para um grafo dado.
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