Prova P1 Disciplina: Teoria da Computacao
Professor: Ney Laert Vilar Calazans

Aluno: 09/outubro/2019

1. (2 pontos) Forneca uma definicdo recursiva da linguagem BBB, definida sobre o alfabeto
¥={a,b} e que possui todas as palavras que contém a sub-cadeia “bbb” e somente tais
palavras. Lembre-se que existem trés tipos de regras em uma definicdo recursiva: (1)
regras de objetos fundamentais; (2) regras recursivas; e (3) a regra de completude sobre os
outros dois tipos de regras.

2. (4 pontos) Aplicando os passos de algoritmo construtivo adequado proveniente da prova
do Teorema de Kleene, gere o autbmato finito unido (FA1+FA2) dos dois autdmatos finitos
FAl e FA2 dados abaixo. Ambos autématos reconhecem palavras sobre o alfabeto
2={a,b}. Apos definir o autdmato resultante, responda as seguintes questdes, sobre ele:

a) Qual a linguagem aceita por este autbmato? Explique a estrutura da linguagem.
b) A mesma linguagem poderia ser definida por um autdmato com menos estados?
Explique sua resposta.

FA1

3. (4 pontos) Elabore e desenhe uma maquina de Turing (TM) que aceita a linguagem
definida sobre o alfabeto X={a,b} tal que todas as palavras da linguagem possuem pelo
menos duas instancias da sub-cadeia “bab”, sendo que uma destas ocorre necessariamente
no final da palavra. Apos elaborar sua maquina, responda as seguintes questfes sobre ela:
a) Sua maquina altera a fita da maquina de alguma forma ao longo do processamento?

b) A linguagem aceita por esta TM é regular ou ndo? Comente a resposta, fornecendo evidéncias
gue ela faz sentido no contexto de defini¢do de linguagens formais.
c) Existe alguma relacéo entre as questdes dos itens a) e b) acima? Comente sua resposta.
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1. (2 pontos) Forneca uma definicdo recursiva da linguagem BBB, definida sobre o alfabeto
¥={a,b} e que possui todas as palavras que contém a sub-cadeia “bbb” e somente tais
palavras. Lembre-se que existem trés tipos de regras em uma definicdo recursiva: (1)
regras de objetos fundamentais; (2) regras recursivas; e (3) a regra de completude sobre os
outros dois tipos de regras.

Solucéo:
Regra 1: bbb é elemento de BBB;
Regras 2: Se x € elemento de BBB, entdo xa, ax, xb e bx sdo elementos de BBB;

Regra 3: Os Unicos elementos da linguagem BBB sdo aqueles que podem ser produzidos a
partir unicamente da aplicacdo das regras 1 e 2.

2. (4 pontos) Aplicando os passos de algoritmo construtivo adequado proveniente da prova
do Teorema de Kleene, gere o autémato finito unido (FA1+FA2) dos dois autématos finitos
FAl e FA2 dados abaixo. Ambos autématos reconhecem palavras sobre o alfabeto
X={a,b}. Apos definir o autdmato resultante, responda as seguintes questoes, sobre ele:

a) Qual a linguagem aceita por este autbmato? Explique a estrutura da linguagem.
b) A mesma linguagem poderia ser definida por um autdmato com menos estados?
Explique sua resposta.

FA1
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Solugéo: Gerando tabelas de transicdo para os Autdmatos FAL e FA2, tem-se:
FAL a B FA2 a b
x1- x1- X2 yl- | yl- y2
X2 X2 X3+ y2 | y3+ | y2
X3+ X3+ | X3+ +y3 | y3+ | y3+

A partir destas tabelas pode-se gerar a tabela do autdmato unido FA1+FA2, montando a
sua tabela, segundo o método correto desenvolvido como parte da prova do Teorema de
Kleene. O método diz que o estado inicial do autdmato unido € a composi¢cdo dos dois
estados iniciais dos autdmatos originais, e que os demais estados correspondem da uniéo
correspondem a composicdo de pares de estados atingiveis pelo consumo de cada letra do
alfabeto comum. Os estados finais do autdmato unido sdo as composi¢oes que contenha um
estado final de pelo menos uma das maquinas. Isto fornece como resultado o autdmato
abaixo:



3.

FA1+FA2 a b
-z1 = (-x1 ou -y1) z1- z2 = (X2 ou y2)
z2 = (X2 ou y2) z4+ (x2 ou y3+) | z3+ (x3+ ou y2)
23+ = (x3+ ou y2) | z5+ (x3+ ou y3+) 73+
74+ = (X2 ou y3+) 74+ 75+
z5+ = (x3+ ou y3+) 75+ 75+
FA1+FA2

a) A linguagem aceita por FA1+FA2 ¢ a das cadeias que possuem pelo menos 2 b’s ou
pelo menos 1 b seguido de 1 a. Expresso como uma ER, tem-se FAl+FA2 =
a*b(b+a)(a+b)*.

b) Sim, seria possivel implementar FA1+FA2 assim (note-se que z3+, z4+ e z5+ sdo todos
estados finais e formam uma classe de equivaléncia):

FA1+FA>

(4 pontos) Elabore e desenhe uma maquina de Turing (TM) que aceita a linguagem
definida sobre o alfabeto X={a,b} tal que todas as palavras da linguagem possuem pelo
menos duas instancias da sub-cadeia “bab”, sendo que uma destas ocorre necessariamente
no final da palavra. Apos elaborar sua maquina, responda as seguintes questdes sobre ela:
a) Sua maquina altera a fita da maquina de alguma forma ao longo do processamento?

b) A linguagem aceita por esta TM é regular ou ndo? Comente a resposta, fornecendo evidéncias
gue ela faz sentido no contexto de defini¢do de linguagens formais.
c) Existe alguma relacéo entre as questdes dos itens a) e b) acima? Comente sua resposta.

Solucdo: Uma TM que aceita a linguagem em questéo é dada abaixo.



TM que aceita linguagem de palavras com duas
instancias de bab, sendo a segunda no final da palavra
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Observacdes sobre esta TM:

a) A TM ndo altera a fita (algumas solucBes corretas podem altera-la, mas isto ndo é
estritamente necessario para esta linguagem). Ou seja, uma TM sem capacidade de
escrita na fita pode implementar sua funcionalidade.

b) Sim, € uma linguagem regular, que pode ser expressa por TM = (a+b)*bab(a+b)*bab.

c) Sim. Informalmente dito, uma TM com uma fita que ndo pode ser escrita (uma Read-
Only TM) ndo consegue “guardar” fatos intermediarios sobre o processamento das

palavras na fita, baseando-se apenas na sua estrutura de estados dela para reconhecer
palavras, uma caracteristica de autdmatos finitos.



