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Complexidade – prova 2

Nome: NMEC:

Notas. - A prova tem 4 questões. - A duração da prova é 50 minutos. - “rec”, “r.e.”, “co-r.e.”, “dec”, “s-dec”, “co-

s-dec”, “π”“PR”, são abreviaturas respectivamente de “recursiva”, “recursivamente enumerável”, “complementar

de recursivamente enumerável”, “decid́ıvel”, “semi-decid́ıvel”, “complementar de semi-decid́ıvel”, “complementar

do problema de decisão π”, classe das funções definidas por recursão primitiva. - “Indecid́ıvel” quer dizer “não

decid́ıvel”. - Pode usar o facto de PAP ser s-dec mas não dec (portanto não é co-s-dec).

1. Perguntas.
Nota importante: Escreva V ou F dentro do quadrado respectivo. Cada quadrado: 100% se resposta

certa, 0% se não responde, -100% se resposta errada.

— Todo o problema de decisão semi-decid́ıvel também é decid́ıvel. . . . . . . . . . . . . . . . . . f

— A função f(x, y) = xy + 2 pode ser implementada em linguagem for, mas não em

linguagem while. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f

— Se uma função pertence à classe PR, então pode ser implementada com um programa
while. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v

— O seguinte programa while implementa a função totalmente indefinida ↑(x)

“while x {}” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f

— O seguinte programa for implementa a função f(x, y) = 1 se y > x e f(x, y) = 0

se y ≤ x. “for x {dec y}; for y {dec x0; inc x0}” . . . . . . . . . . . . . . . . . v

— O Teorema de Post implica que uma linguagem recursiva é r.e. . . . . . . . . . . . . . . . . . v

— Se π é um problema s-dec, Lπ é uma linguagem co-r.e. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f

— O problema “dado i ∈ N, {i}(i)↑ ?” é s-dec. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f

— Pelo Teorema de Rice pode concluir-se que o problema “dado i ∈ N, a função {i}(x)

está definida para uma infinidade de valores de x?” é co-s-dec. . . . . . . . . . . . . . . . . . f

2. Implemente em linguagem for o predicado x ≥ y + 1, isto é, a função f(x, y) tal que
f(x, y) = 1 se x ≥ y + 1 e f(x, y) = 0 caso contrário.
Resp.
A condição x ≥ y + 1 é equivalente a x > y.

for y {dec x}

for x {dec x0; inc x0}

→



3. Usando a caracterização indutiva da classe de funções PR, mostre que a função f(x, y, z) =
y + 1 pertence a essa classe.
Resp. Temos

f(x, y, z) = y + 1 = s(y) = s(π3
2(x, y, z))

Logo f ≡ comp1
3(s, π3

2); como s ∈PR e π3
2 ∈PR (são ambas funções de base), temos, usando a regra

da composição, que também é f ∈PR.

4. Mostre que o problema seguinte (π) dado: inteiro i ∈ N, pergunta: {i}(x)↓ sse x é par?
não é s-dec. Nota. Relembra-se que: A é s-dec sse A é co-s-dec.

Que redução vai utilizar (a redução deve envolver os problemas PAP e φ (ou os seus com-
plementares))? PAP≤ π
Especificação da redução (com justificação) e argumento que mostra que A não é s-dec.
Resp. A redução indicada, PAP≤ π, mostra que π não é co-s-dec, pois, se fosse, PAP também seria

co-s-dec (e PAP não é co-s-dec, uma vez que, sendo indecid́ıvel não pode ser simultaneamente s-dec
e co-s-dec).

Agora mostremos que PAP≤ π; a cada instância i de PAP vamos fazer corresponder através de
uma função f computável total, uma instância j = f(i) de π tal que

i ∈ LPAP sse j ∈ Lπ

{i}(i)↓ sse ¬({j}(x)↓ sse x é par)

A máquina de Turing j, que depende de i, tem como dados x e tem o seguinte comportamento:

– se x é par, a máquina pára.

– se x é ı́mpar

– Apaga a fita

– Escreve i na fita

– Entra na computação {i}(i)

⇒ Se {i}(i)↓, a máquina de ı́ndice j pára para todo o x, portanto não é verdade que pára sse x é

par.

⇐ Se {i}(i)↑, a máquina de ı́ndice j pára sse x é par, portanto não se verifica ¬({j}(x)↓ sse x é par).
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