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12 Aula Pratica — Perguntas sobre a
Implementagcdao de Fungdoes Simples na Maquina
URM

Mostre que a funcao f{x,y) abaixo indicada ¢ URM-computavel escrevendo, para
tal, o seu programa URM.

0sex<y

Jtxy)= {

Isex>y

Mostre que a fungdo f(x) abaixo indicada ¢ URM-computéavel escrevendo, para tal,
o seu programa URM.

o) %x se x ¢ multiplode 3.
xX)=

Indefinido, no caso contrario.

Mostre que a funcao f(x) abaixo indicada ¢ URM-computavel escrevendo, para tal,
o seu programa URM.

f(x) = [2x/3] em que [z] denota o maior inteiro <z
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22 Aula Pratica — Perguntas sobre a
Implementagcdao de Fungdes Recursivas na
Maquina URM

Sem escrever qualquer programa URM, mostre que a fungdo / ¢ computéavel (de
acordo com as defini¢des, /(x)=1, para todo o x nimero natural).

Suponha que g(x) ¢ uma fung¢ao total computavel (que significa isto?). Mostre que
o predicado M(x,y), definido de seguida, ¢ decidivel (que significa isto?).

M(x,y)="g(x)=y’

Escreva um programa URM que implemente a fun¢do de multiplica¢do usando o
conceito de recursao.

Escreva um programa URM que implemente a fungdo poténcia usando o conceito
de recursao.
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32 Aula Pratica — Perguntas sobre a
Implementagcdao de Fungodoes definidas com
Minimizagcao na Maquina URM

Escreva um programa URM que implemente a fun¢do raiz quadrada usando o
conceito de minimizagao.

raiz_quadrada(y) = Jx , se x ¢ um quadrado perfeito.

indefinido, caso contrario.

Usando o conceito de minimizag@o escreva um programa URM que implemente a
funcao quociente(x,y):

X,/x,,se x; ¢ multiplode x, .

quociente(x,,x, )=+ . .
indefinido, caso contrario.
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42 Aula Pratica — Perguntas sobre Programas e
Funcgcodes

Sabendo que tanto as funcdes basicas como a funcio f{x) = x° sdo computaveis, e
usando os teoremas da substitui¢io e da recursdo, prove que a fungdo g(x) = x°
também ¢ computavel.

Sabendo que tanto as fungdes basicas como a fungdo f{x) = x° sdo computaveis e
usando os teoremas da substituicio e da recursdo, prove que g(x,y)=(|x-y|)’
também ¢ uma fun¢do computavel.

Seja f{x) uma fungdo total, injectiva e URM-computavel. Prove que f' ¢ URM-
computavel.
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52 Aula Pratica - Perguntas sobre a Maquina de
Turing

Inicialmente a maquina tem apenas 2 sequéncias de uns (1) separadas por apenas
um unico simbolo blank (B). A primeira sequéncia tem p simbolos 1 enquanto a
segunda sequéncia tem q uns. escreva a tabela de instrugdes para a maquina de
Turing que, posicionada no primeiro simbolo da sequéncia de uns, termine com
apenas uma sequéncia de p+q uns contiguos. No final, a cabega de leitura deve
ficar posicionada no primeiro 1 da sequéncia. Considere a possibilidade de p ou q
serem iguais a zero.

Escreva a tabela de instrucdes para a maquina de Turing que, posicionada no
primeiro simbolo de apenas uma sequéncia de simbolos do conjunto {1,2},
retorna a fita apenas com simbolos blank (B) se e s6 se o nimero de uns ¢ igual ao
de dois. Pode usar outros simbolos auxiliares além dos acima referidos.
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62 Aula Pratica — Perguntas sobre a Numeracgao
de Programas URM

1. CalculeB(J(3,4,2)).
2. Calcule B'l (503).

3. Calcule o c6digo de Godel do seguinte programa P:
P =T(3,4),5(3),2(1).

4. Qual o programa Pjg ?

Equacgoes:
B(Z(n))=4(n-1).
B(S(m)=4(n-1)+1.
B(T(m, n))=4r(m-1, n-1)+2.
BJ(m, n, ¢))=4<(m, n, g)+3.
m(m, n)=2"2n+1)-1.
Sm, n, @)=n(n(m-1, n-1), g-1).
7l =(mE), mE), onde  mE)=+1); e  m)=1/2((x+1)2"Y-1).
é’](x):(ﬂ'](ﬂl(x))'i'], (m(x)+1, my(x)+1).

tay, ..., a)=21+20 G partaytat 2y paptaytetatiel

)=, ..., a).
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72 Aula Pratica — Perguntas sobre o Método da
Diagonal

1. Seja fuma funcao parcial de N para N, e seja m e N. Construa uma fungdo g nao

computavel tal que g(x)=f(x) para x<in.

2. Seja f: N - N uma fun¢do computavel e total. Mostre que existe uma fun¢do
g: N — Nnao computavel tal que g(x)=f{x) quando x ¢ par.
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82 Aula Pratica — Perguntas sobre o Teorema
s-m-n

Mostre que existe uma funcdo computavel total k tal que, para cada n, k(n) ¢ um
indice da fungdo unéria f definida da seguinte forma:

1/x se x ¢ uma poténcia perfeita de ordem n,
S =y, . < A ,
indefinido se x ndo ¢ uma poténcia perfeita de ordem n.

Mostre que existe uma fun¢do computavel total & tal que, para cada n, Wys) € o
conjunto de poténcias perfeitas de ordem n. Por exemplo, Wy;3={ 0, 1, 8, 27, ...}.

Considere n>1. Mostre que existe uma fungao s, total e computavel, tal que:

W ={(V1y2 Vi) Y1ty tyn=x }.
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92 Aula Pratica — Perguntas sobre a Nao
Decidibilidade de Problemas

Mostre, usando o teorema s-m-n, que os seguintes predicados ndo sao decidiveis:

L1, “ou(x)=0.
1.2. ‘W.= .
1.3. X ek,

2. Mostre que ‘¢,=g ndo ¢ um predicado decidivel.

3. Mostre, usando o método da diagonal, que o predicado x € E,’ ndo ¢ decidivel.
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102 Aula Pratica — Perguntas sobre Outros
Teoremas

1.  Mostre que o predicado ‘¢@,(y) € um quadrado perfeito’ € parcialmente decidivel.

2. Mostre que o predicado E® # @ ¢ parcialmente decidivel (para um dado n).
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112 Aula Pratica — Perguntas sobre Conjuntos
Recursivos

Sejam A e B subconjuntos de N. Mostre que A@B={2x:xe A}U{2x+1:xeB} ¢
recursivo se A e B forem ambos recursivos.

Sejam A e B subconjuntos de N. Mostre que se A, B#J, entdio A®B={n (x,y):
xeA A xeB} é recursivo se A e B forem ambos recursivos.

Mostre que o conjunto A={x: ¢ € ndo injectiva} € recursivo enumeravel.
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