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1. Uma redugao. . .
Considere os problemas
PAP: problema da auto-paragem, INSTANCIA: i; PERGUNTA: a computagao {i}(¢) termina?
PO: paragem com 0 nos dados, INSTANCIA: i; PERGUNTA: a computacao {i}(0) termina?

(a) Mostre que PAP < P0O. Por defini¢do de reducdo (muitos para um) deve definir uma
funcao computavel f que a cada instancia ¢ de PAP faz corresponder uma instancia j =
f(2) de PO, tal que a resposta em PO a j (isto é, & pergunta {;j}(0) para?) é SIM sse a
resposta em PAP a ¢ (isto é, & pergunta {i}(¢) para?) é SIM.

Note que ao definir f(i) dispoée do argumento i e que, a partir de i, pode simular a
MT com esse indice (ou programa WHILE, etc.), alterd-la, por exemplo, por forma a
que escreva inicialmente na fita uma dada palavra, etc. A tnica restricdo é que f(7)

dependa s6 de i e que seja computavel e total.

(b) O que se pode concluir?
Sabendo que PAP é semi-decidivel mas indecidivel (isto é, a correspondente linguagem
nao é recursiva mas é r.e.). O resultado a que se chegou na alinea anterior mostra que
— PO ¢é indecidivel.
— PO é semi-decidivel.
— Nao se pode concluir que PO é indecidivel; para isso era necessirio mostrar que

PO < PAP.

Nota. Indique se cada uma das opgoes indicadas é verdadeira ou falsa e justifique.

2. Redugdes correctas?
Com este problema pretende-se esclarecer o conceito de redugao entre 2 problemas de decisao.
As seguintes reducoes entre problemas de decisao estao correctas ou nao? Porqué?

Nota. Usamos os problemas:
— PGP, problema geral da paragem, INSTANCIA: (i, j), PERGUNTA: a computagao {i}(j)
termina?
— MAIOR. INSTANCIA: par(i, j) de inteiros, PERGUNTA: ¢ > j7
(a) PGP < MAIOR

Seja (i,7) uma instancia de PGP. Considere a seguinte fungdo que a cada instancia de

PGP associa uma instancias de MAIOR:

£(lir ) = { (2,1) se a computagao {i}(j) termina

(1,3) caso contrario.

A funcao caracteriza correctamente a reducao?

(b) MAIOR < PGP
Seja k o indice de uma MT particular que entre em computagao “infinita”, nunca saindo




do estado inicial e seja k' o indice de uma MT particular que péra logo no inicio. Seja
ainda (7,7) uma instdncia de MAIOR. Se ¢ > j, f((i,j)) (instancia de PGP) é (k’,0).
Se i <3, f({,7)) (instancia de PGP) é (k,0).

A funcao caracteriza correctamente a redugao?

3. Considere os problemas PGP e MAIOR da alinea anterior.

(a) Classifique as respectivas linguagens Lpgp € Lypror- Classes a que podem pertencer:
— Recursivas
— Tr.e. mMas nao recursivas
— co-T.e. mas Nao recursivas nem r.e.
— nem r.e. nem co-r.e.
(b) Classifique os problemas PGP e MAIOR. Classes a que podem pertencer:
Decidiveis (Dec)

— Semi-decidiveis (S-Dec) mas ndo Dec
— Complementares de S-Dec mas nao S-Dec nem Dec

— nem S-Dec nem complementares de S-Dec

4. Considere o problema de decisao seguinte: dado i, a fungao {i} converge para o argumento 1
com resultado 27 Mostre, sem usar o Teorema de Rice que a linguagem associada a esse
problema nao é recursiva .

Sugestao. Efectue uma reducao entre Lp4p e essa linguagem.

5. Uma trivialidade. . .

Um problema decidivel diz-se “nao trivial” se existe pelo menos uma instancia para a qual
a resposta ¢ SIM e pelo menos uma insténcia para a qual a resposta é NAO. Seja P um
qualquer problema decidivel nao trivial e Lp a linguagem associada a P. Mostre que Lp é
completa na classe das linguagens recursivas, isto é, que toda a linguagem recursiva se reduz
a Lp.

Nota. Como sabe a fungao associada a uma redugao deve ser total e computavel. Nada
malis se impoe.

6. Teorema de Rice
Usando o Teorema de Rice mostre que as seguintes propriedades das fungoes sao indecidiveis.
(a) Dado 4, a fungéo {i} converge para o argumento 07 Ou, simbolicamente, “{i}(0) |”?
(b) Dado i, a fungao {i} diverge para o argumento i+1? Ou, simbolicamente, “{i}(i4+1) 1”?

(c) Dado i, a funcao {i} é total?

(d) Dado i, a funcdo {i} converge para o argumento 1 com resultado 2?7 Ou, simbolicamente,

“Lid(1) = 277

7. Quais dos problemas de decisdo mencionados no problema 6 sdo semi-decidiveis? Comple-

mentares de semi-decidiveis?




