Prova P2 Disciplina: Teoria da Computacao
Professor: Ney Laert Vilar Calazans

Aluno: 04/dezembro/2019

1. (4 pontos) Projete, elabore e desenhe uma maquina de Turing (TM) que aceita a
linguagem definida sobre o alfabeto £={a,b} formada tdo somente por palavras com a
forma a"(aba)b", com n=0, ou seja, a linguagem contendo todas e somente as

palavras que tém ao centro a sub-cadeia aba, sub-cadeia esta precedida por n as e
sucedida por n bs. Apos elaborar sua TM, responda as seguintes questdes sobre ela:

a) A linguagem aceita por esta TM é regular ou ndo? Comente a resposta, fornecendo
evidéncias que ela faz sentido no contexto de defini¢céo de linguagens formais.

b) O requisito de alterar a fita € necessario para realizar a TM que aceita esta linguagem? Em
outras palavras, seria possivel gerar uma TM que aceitasse a mesma linguagem e que ndo
alterasse a fita de entrada?

2. (3,0 pontos). Verdadeiro ou Falso. Abaixo aparecem 10 afirmativas. Marque com V as
afirmativas verdadeiras e com F as falsas. Se ndo souber a resposta correta, melhor
deixar em branco, pois cada resposta correta vale 0,3 pontos, mas cada resposta
incorreta desconta 0,2 pontos do total positivo de pontos. Nao é possivel que a
questdo produza uma nota menor do que 0 pontos.

a) () Se um dia for provado que P=NP, ainda restara resolver o problema de achar solugbes
eficientes para a classe de problemas NP-Completos, que sdo os problemas decidiveis
mais complexos.

b) () Alinguagem a"b"a" ndo pode ser reconhecida por um autdémato de pilha (1PDA).

c) () Se um problema de deciséo X da classe NP pode ser transformado em uma instancia
de SAT, o primeiro problema provado ser NP-completo, X € NP-Completo.

d) ( ) Uma maquina de Turing com fita infinita para ambos os lados ndo quebra se o cursor
avancar a esquerda da posicao inicial deste, o que faz com que ela seja capaz de resolver
problemas mais complexos.

e) () Dado um problema X, assuma que X=0(n?) e X=w(n). Entéo, pode-se afirmar que

X=0(n?).
f) () Um enunciado simples do problema do Caixeiro Viajante (Traveling Salesman) é:
“Dado um conjunto de n cidades C={Co, Ci, ..., Cn}, € 0 conjunto de todas as distancias

entre cidades D={(Ci,Cj) | Ci, ¢; € C}, achar o caminho mais curto para partir de uma

cidade qualquer Cj, visitar todas as demais cidades e voltar ao ponto de partida”. Assim
enunciado, este problema caracteriza-se como um problema de deciséo.
g) () Afuncdo f=325n2+300.456n+1.000.000 atende & sentenca matematica f=0(n?).

h) () A fungdo f=325n2+300.456n+1.000.000 atende & sentenca matematica f=o(n?3).

i) () Acomparacgédo das classes de problemas P e NP n&o é simples porque cada uma
destas classes é definida em termos de duas maneiras distintas de resolver problemas.

1) () Nao existem problemas de decisado decidiveis classificaveis fora das classes P ou NP.
Em outras palavras, todo problema de deciséo decidivel pode ser provado como
pertencendo a P, a NP ou a ambas.



3. (1 ponto) Observe a sentenca abaixo:
ALAN é uma linguagem recursivamente enumeravel,
portanto
ALAN néo pode ser reconhecida por nenhuma maquina de Turing.
E correto afirmar:
a) Que as duas afirmativas estdo corretas e que a segunda € uma decorréncia da primeira.
b) Que as duas afirmativas estdo corretas, mas a segunda nao esta relacionada com a
primeira.
c) Que a primeira afirmativa é correta e a segunda é falsa.
d) Que a segunda afirmativa é correta e a primeira é falsa.
e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.

4. (1 ponto) Observe a sentenca abaixo:
P é o conjunto de problemas de decisdo que possuem uma solu¢cdo computavel
em tempo polinomial,
portanto
NP é a classe de problemas de decisdo que podem ser verificados em tempo
polinomial.
E correto afirmar:
a) Que as duas afirmativas estdo corretas e que a segunda € uma decorréncia da primeira.
b) Que as duas afirmativas estdo corretas, mas a segunda nao esta relacionada com a
primeira.
c) Que a primeira afirmativa é correta e a segunda é falsa.
d) Que asegunda afirmativa é correta e a primeira é falsa.
e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.

5. (1 ponto) Observe a sentenga matematica abaixo (uma implicagéo):
Se um algoritmo A é tal que A=0(n1%),
entao

A € NP.
E correto afirmar:
a) Que o antecedente justifica o consequente.
b) Que o consequente esta incorreto.
c) Que se 0 antecedente esta incorreto, ainda assim o consequente esta correto.
d) Que a segunda afirmativa significa que A € NP-completo.
e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.
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1. (4 pontos) Elabore e desenhe uma maquina de Turing (TM) que aceita a linguagem
definida sobre o alfabeto £={a,b} formada tdo somente por palavras com a forma
a"(aba)b", com n20, ou seja, a linguagem contendo todas e somente as palavras que
tem ao seu centro a sub-cadeia aba, sub-cadeia esta precedida por n as e sucedida
por n bs. Apos elaborar sua TM, responda as seguintes questdes sobre ela:

a) A linguagem aceita por esta TM é regular ou ndo? Comente a resposta, fornecendo
evidéncias que ela faz sentido no contexto de defini¢céo de linguagens formais.

b) O requisito de alterar a fita € necessario para realizar a TM que aceita esta linguagem? Em
outras palavras, seria possivel gerar uma TM que aceitasse a mesma linguagem e que ndo
alterasse a fita de entrada?

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

Respostas aos itens e observacgdes sobre esta TM:
a) A linguagem néo é regular, pois com um numero finito de estados em um FA nao seria
possivel reconhecer qualquer palavra com qualquer valor de N ds e bs;

b) Sim, para memorizar a contagem dos N As e bs, seguindo as premissas do lema do
bombeamento; Logo, ndo seria possivel realizar uma TM que n&o alterasse a fita e
ainda assim fosse capaz de reconhecer esta linguagem.

2. (3,0 pontos). Verdadeiro ou Falso. Abaixo aparecem 10 afirmativas. Marque com V as
afirmativas verdadeiras e com F as falsas. Se ndo souber a resposta correta, melhor
deixar em branco, pois cada resposta correta vale 0,3 pontos, mas cada resposta
incorreta desconta 0,2 pontos do total positivo de pontos. Ndo é possivel que a
guestdo produza uma nota menor do que 0 pontos.

a) (F) Se um dia for provado que P=NP, ainda restara resolver o problema de achar solucdes
eficientes para a classe de problemas NP-Completos, que sdo os problemas decidiveis
mais complexos.
Explanacgéo: Ora, por definicdo NP-Completos < NP. Logo, se P=NP, todos os
problemas NP-Completos possuem solug&o em tempo polinomial, ou NP-Completos
c P.

b) (V) Alinguagem a"b"a" ndo pode ser reconhecida por um autémato de pilha (1PDA).



Explanacgao: Esta linguagem é sensivel ao contexto, e ndo livre do contexto. Ela
pode ser reconhecida por uma maquina de Post ou por uma TM ou por um 2PDA,
mas nao por um 1PDA.

¢) (F) Se um problema de decisdo X da classe NP pode ser transformado em uma instancia
de SAT, o primeiro problema provado ser NP-completo, X € NP-Completo.

Explanacado: Sao duas condi¢des para demonstrar que um problema X é NP-
Completo (NPC): (i) um problema NPC (como SAT) precisa ser mapeavel para X; e (ii)
X precisa ser mapedvel para um problema sabido ser NPC (como SAT). Se apenas
uma das condi¢cdes € demonstrada, ndo se pode afirmar com isto que X seja NPC.

d) (F) Uma maquina de Turing com fita infinita para ambos os lados ndo quebra se o cursor
avancar a esquerda da posicao inicial deste, o que faz com que ela seja capaz de resolver
problemas mais complexos.

Explanacao: Como visto ao estudar a tese de Church qualquer problema soluvel é
solavel por uma TM com fita infinita em uma direcdo. Assim, tornar a fita infinita em
duas direcdes ndo aumenta o poder computacional (mas pode aumentar a eficiéncia
das solucdes de problemas, mas isto é outro assunto...).

e) (F) Dado um problema X, assuma que X=0(n?) e X=w(n). Entdo, pode-se afirmar que
X=0(n?).

Explanacdo: Nao, ndo se pode afirmar isto, pois a definicdo de ®(n?) implica limites
estritos acima e abaixo de X. Além da questéo usar limite inferior n@o estrito, ela usa
uma funcdo com crescimento assintoticamente mais lento.

f) (F) Um enunciado simples do problema do Caixeiro Viajante (Traveling Salesman) é:

“Dado um conjunto de n cidades C={Co, C1, ...y Cn}, e 0 conjunto de todas as distancias
entre cidades D={(Ci,Cj) | Ci, C; € C}, achar o caminho mais curto para partir de uma

cidade qualquer Cj, visitar todas as demais cidades e voltar ao ponto de partida”. Assim
enunciado, este problema caracteriza-se como um problema de deciséo.

Explanacado: Um problema de deciséo tem que aceitar como solucdo uma resposta
Sim ou Nao, 0 que ndo é o caso deste enunciado.

g) (V) A fungdo f=325n2+300.456n+1.000.000 atende & sentenca matematica f=0(n?).
Explanac&o: Sim, imagine uma constante ¢=1.000.000. A func&o 1.000.000n? vai
claramente assumir valores maiores que o polinémio da f a partir de um dado valor
No que se pode determinar.

h) (V) A funcdo f=325n2+300.456n+1.000.000 atende & sentenga matematica f=o(n?3).
Explanacdo: Sim, mesmo uma constante pequena, digamos ¢=0.0001 multiplicada
por n®um dia vai ultrapassar o valor do polinédmio f a partir de um dado valor no que
se pode determinar. Além disto, o crescimento assintético de n® é muito mais
pronunciado que o de n2.

i) (V) Acomparacéo das classes de problemas P e NP néo é simples porque cada uma
destas classes é definida em termos de duas maneiras distintas de resolver problemas.
Explanacao: De fato, P é definido em termos de solubilidade em tempo polinomial e
NP em termos da verificabilidade em tempo polinomial de uma solucéo, formas bem
distintas de classificar problemas.

i) (F) Nao existem problemas de decisao decidiveis classificaveis fora das classes P ou NP.
Em outras palavras, todo problema de deciséo decidivel pode ser provado como
pertencendo a P, a NP ou a ambas.

Explanacdo: Existem sim, ha multiplos exemplos de problemas que ndo podem ser
verificaveis em tempo polinomial, mas podem ser resolvidos e/ou verificados em
tempo ndo-polinomial. Sim, existe vida fora de NP...

3. (1 ponto) Observe a sentenca abaixo:
ALAN é uma linguagem recursivamente enumeravel,
portanto
ALAN nédo pode ser reconhecida por nenhuma maquina de Turing.
E correto afirmar:
a) Que as duas afirmativas estdo corretas e que a segunda € uma decorréncia da primeira.



b) Que as duas afirmativas estdo corretas, mas a segunda ndo esté relacionada com a
primeira.

c) Que a primeira afirmativa é correta e a segunda é falsa.

d) Que a segunda afirmativa é correta e a primeira € falsa.

e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.
Explanacado: ALAN foi o exemplo desenvolvido em aula de uma linguagem que ndo
pode ser reconhecida por nenhuma maquina de Turing, logo ela ndo € uma
linguagem recursivamente enumeravel. A segunda afirmacgao € entdo correta e a
primeira é falsa.

4. (1 ponto) Observe a sentenca abaixo:
P é o conjunto de problemas de decisdo que possuem uma solu¢cdo computavel
em tempo polinomial,
portanto
NP é a classe de problemas de decisdo que podem ser verificados em tempo
polinomial.
E correto afirmar:
a) Que as duas afirmativas estdo corretas e que a segunda é uma decorréncia da primeira.
b) Que as duas afirmativas estdo corretas, mas a sequnda ndo esta relacionada com a
primeira.
c) Que a primeira afirmativa é correta e a segunda é falsa.
d) Que asegunda afirmativa é correta e a primeira é falsa.
e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.
Explanacao: As afirmativas sao corretas, mas as classes de problemas néo estéo
relacionadas como um par causa-consequéncia. De fato, um problema de P pode
sempre ser verificado em tempo polinomial.

5. (1 ponto) Observe a sentenga matematica abaixo (uma implicagéo):
Se um algoritmo A é tal que A=0(n1%),
entao

A € NP.
E correto afirmar:

a) Que o antecedente justifica 0 conseguente.

b) Que o consequente esta incorreto.

c) Que se 0 antecedente esta incorreto, ainda assim o consequente esta correto.

d) Que a segunda afirmativa significa que A € NP-completo.

e) Que nenhum dos quatro itens acima esta correto.
Explanacdo: Um algoritmo resolve um problema. Se ele é O(n'®) ele pode ser
resolvido em tempo polinomial (pois n® é um polindmio), logo o mesmo pode ser
verificado em tempo polinomial, logo A € NP.




