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Grupo 1:

1.1
a) D = (Qala(S?quF)

o Q - {C_IOaQLQQ,(B}

e I={a,b,c}

o I'={q2,q3}

e §:Q x1I— @ tal que
6| a | b c

qo | 491 | 92 | 9o
qu|nd| ¢ | ¢1
@ | @ | nd | g3
q2 | g2 | nd | nd

b) O autémato D nao tem estado intteis. Assim, para saber se existe um
automato finito determinista com menos estados que D que reconheca exac-
tamente Lp, ha apenas que determinar se existem pares de estados equiva-
lentes em D. Para tal utiliza-se o algoritmo de procura exaustiva de pares
distinguiveis. A fungao d nao é total mas todos os estados sdo, em particular,
produtivos pelo que o algoritmo pode ser utilizado. Constréi-se entao a tabela
seguinte (onde / e \/; identificam pares de estados distinguiveis).

Q| Vv
@ | V1| Vi
a3 | Vil ViV

q0 q1 | 92

Os pares de estados identificados com 4/, sdo pares de estados distinguiveis
porque um dos estados ¢é final e o outro nao é.

Dado que 6(qo, a) esta definido e 6(q1, a) nao estd, {qo, ¢1} também é um par
de estados distinguiveis. Como §(ga, ¢) estd definido e d(gs, ¢) nao estd, {q2, q3}
também é um par de estados distinguiveis.

Como todos os pares de estados foram ja identificados como distinguiveis,
nao é necessario aplicar o passo iterativo.

Dado que nao ha pares de estados equivalentes, nao existe nenhum autémato
finito determinista com menos estados que D que reconheca exactamente Lp.

c) Tendo em conta o algoritmo estudado tem-se que D = (Q’, I, 4", qo, F')

b Ql = {Q(b q1,92,43, Q}



o [ ={a,b,c}

o F''={q,q1,q}
o 0 :Q xI— Q tal que
dlal bl c
qo | 91 | 92 | 90
q | 9 | @2 | 41
q2 | 92| q | 43

92 | 92| q | q
q 149|494

1.2
a) G =(V,1,P,5S)

e V={S A B,C, D}
e I ={a,b,c}

S —aA|bB
A—aA|bA|cC

e P:: B—aB|bB|cD
C—aC|bC|cC|a
D —aD|bD |cD|b

b)
1. S simbolo inicial
2.aA S—adA
3. abA A—DA
4. abcC A — cC

5. abca C—a

S=adA+bB
A=aA+bA+ cC
B=aB+bB+cD
C=aC+bC+cC+Ha
D=aD+bD+cD+b

S
A=(a+bA+cC
B=(a+b)B+cD
C=(a+b+c)CH+a
D=(a+b+c)D+b



S=aA+bB
A= (a+b)*cC
B = (a+b)"¢D
C=(a+b+c)a
D= (a+b+c)*b
=aA+bB

=(a+b)*cla+b+c)a
= (a+0b)*c(a+b+c)*b
=(a+b+c)a
=(a+b+c)*b

S=ala+b)cla+b+c)*a+bla+b)*cla+b+c)*b
A= (a+b) cla+b+c)a

B = (a+b)*c(a+b+c)*b
C=(a+b+c)a
D= (a+b+c)b

A expressao regular pedida é a(a+0b)*c(a+b+c)*a+b(a+b)*c(a+b+c)*b.
1.3 A expressao regular pedida é b(a+b+c)*aa(a+b+c)* +c(b+c+a(b+c)*a)*.

14
a) A fungao ternaria calculada pelo programa é a fungao Azyz.maz(z + y, z).
Havia que fazer o fluxograma correspondente ao programa.

b) Uma possivel solugao é:
. J(1,3,5)

1
2
3
4
5.
6.
7
8. DOBROJ5,5]
9. J(1,1,6)

10. T(5,1)

c) Pretende-se calcular y~!(20511) (ou seja o programa P =< py,...,p, > tal
que ¥(P) = 7(B8(p1), - ., B(pn)) = 20511):

o Calculo de 7=1(20511): 20511 £ 20512 = 25 + 212 4 214 ¢ que significa
que



— P tem trés comandos

— by =5,by =12 ¢ b3 = 14 logo
- a1:b1:5
—ag=by—b—-1=6
- a3:b3—bg—1:1

e portanto 7-1(20511) = (5,6, 1) o que significa que
7 1(20511) = (B71(5),57(6), 671(1))

e Célculode 371(1): 1=4xu+v=4x0+1logo

— como v = 1 o comando é de tipo §

— como u = 0 o comando é S(1) (ou seja, S(u+ 1))
e Célculode 371(5): 1=4xu+v=4x1+1]logo

— como v = 1 o comando é de tipo §

— como u = 1 o comando ¢é S(2) (ou seja, S(u+ 1))
e Célculo de 371(6): 6 =4 x u+v =4 x 1+ 2 logo

— como v = 2 o comando ¢é de tipo T’

— como u = 1 o comando é T'(m,n) onde m = m1(1)+1en =m(1)+1
que se calculam da seguinte forma

— calculo de m1(1) e m2(1): 1 Ho—9olx1

l—2'x1—(1-1)/2=0

e portanto
m(l)=1
ma(1) =0

o que significa que m=2en =1

Conclui-se assim que v~ 1(20511) =< S(2),7(2,1),S(1) >.

Grupo 2:
2.1 O autémato é A" = (Q1 UQ2U{q},I,0',q, F1 UF,), com q ¢ Q1 UQ2, no
qual & : Q x (IU€) — 29 é tal que, para cada ¢’ € Q1 U QU {¢} ei € I,

q, 6) = {q(l)’ q(%}

°
=

’Q\

=
Il

01(q',i) se ¢ € Q1
2

(¢',i) se ¢ € Q2.

2.2 A funcao h é definida por recursdo a partir da funcéo f : INyg — INg tal
que f(z) =1 e da fungao g : IN3 — INg tal que g(z,y,2) = z X & porque



e hiz,0)=2"=1=f(x)e

o Wz, y+1)=a¥" =z xa¥=g(z,y, h(z,y)).

2.3 O problema da paragem pode ser enunciado da seguinte forma: “ dados
m,n € INy, determinar se ¢, (m) esta definido” (uma outra forma de enunciar
o problema é: “dados m,n € INy, determinar se m € W,,”).

Prova-se agora que o problema da paragem nao é decidivel. A prova decorre
por absurdo. Suponha-se que o predicado “¢,(m) estd definido” é decidivel.
Entao a sua fungao caracteristica ¢ : INg x INg — INp tal que

c(n,m) = { 1 se gn(m) |

0 caso contrario

é¢ URM-computavel. Considerando a funcao f : INg — INg tal que

f(n):{ 0 se c(n,n) = 0

nao definida caso contrario

tem-se que se ¢ é computavel entdao f também é. Entao f = ¢ para algum k €
INy. Tem-se que c(k, k) =1 sse ¢ (k) | sse f(k)T sse ¢r(k)T sse c¢(k, k) =0, ou
seja, chega-se a um absurdo. Conclui-se assim que ¢ nao pode ser computavel.
e portanto o problema da paragem nao é decidivel.



