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Esta prova escrita tem a duragdo de 2h30 e é sem consulta.
Identifique cada folha com o seu Nome completo.

Responda a Parte Teorica em folhas separadas da Parte Pratica. Inicie cada resposta no topo da
pdgina, ndo se esquecendo de indicar o numero da pergunta a que estd a responder de forma clara.

Pode escrever com lapis e tenha muito cuidado com a qualidade do Portugués e da Apresentagdo.

Ndo é permitida a utiliza¢do da maquina de calcular.

Parte Teodrica

l.

2.

Defina sucintamente as seguintes nogoes:
a) Fung¢do computavel.
b) Predicado nao decidivel.

¢) Me¢étodo da diagonal.

Indique o significado das seguintes expressoes:
a) ‘¢¢(x) = 0’ ndo ¢é decidivel.
b) “Pss(x) ¥ 33’ ¢ decidivel.

¢c) xe E,’ éparcialmente decidivel.

Suponha que f{x) e g(x, y, z) sdo fungdes computaveis (x, y, z: IN={0, 1, 2, 3, ...}).
A fungdo / ¢ definida recursivamente a partir de fungdes f e g. Apresente a
equagdo genérica para a definicdo recursiva da funcdo 4. Mostre que 4 é uma
fun¢do computavel, indicando como se constrdi o seu programa URM a partir de
programas F e G, correspondentes as fungdes computaveis fe g.
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Parte Pratica

a) Qual o codigo do seguinte programa?

I S
2 J1.21)

b) Seja i o cédigo do programa apresentado na alinea anterior. Defina as
fungdes ¢, e ¢

5. Seja h(x,y,2)=xx yx(z!)
a) Defina a fung¢ao A(x,y,z) usando o conceito de recursao.

b) Escreva um programa URM que implemente a fun¢do /(x,y,z) usando a
forma genérica da recursao.

6. Seja > My — N, uma fun¢do computavel e total.

a) Construa uma funcdo g- Ny — Ny, ndo computavel tal que g(x)=f(x)
quando x ndo ¢ o factorial de um numero natural. Utilize, para tal, o
método da diagonal.

b) Demonstre que a funcdo g(x) que construiu na alinea anterior ndo ¢
computavel.
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Equacoes:
BZ(n)=4(n-1).
P(Sm))=4(n-1)+1.
P(T(m, n))=4n(m-1, n-1)+2.
BJ(m, n, q))=4¢(m, n, g)+3.
a(m, n)=2""(2n+1)-1.
S(m, n, q)=n(m(m-1, n-1), q-1).

7 () =(m,(), my), onde  m()=(+1); e
¢ =(m(mE)+1, m(m(x)+1, m)+1).

tay, ..., a)=201+20 0 partaytat 2y paptapttatiel

T_I(x)=(a1, ey Q).

x| 2 x| 2

0 1 9 512
1 2 10 1024
2 4 11 2048
3 8 12 4096
4| 16 13 8192
51 32 14| 16384
6| 64 15| 32768
71128 16 | 65536
81|256 17 | 131072

() =1/2((c+1)/27191).
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a) BIS(D)] = 4x(I-1)+1 =1
BII(1,2,1)] = 4x nfn(I-1, 2-1),1-1]+3 = 4x n[2x(2x1+1)-1, 0]+3
= 4x 1(2,0)+3 = 4x [2’x(2x0+1)-1]+3 = 15
y =242 = 24131072-1=131073

) f(x)=x+1
x+2,sex+1l=y
¢, (x,y) =
x+lsex+1=#y

a) h(x,y,0)=f(x,y)=xxy

h(x,y,z+1)=g(x,y,z,h(x,y,2)) =(z+ 1) x h(x, y,2)
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b)
Programa F Programa G
I1 J(1,4,9) 16 Z3) 11 S3) 17 S(5)
12 J(2,3,6) 17 S@4) 2 71 I8 J(1,1,5)
I3 S3) I8 J(1,1,1) I3 Z(2) 19 ZQ2)
14 S(5) 19 T(5,1) 14 J(1,4,12) 110 S(1)
I5 J(1,1,2) I5 1239 1 J(,1,4)
16 S(2) 112 T(5,1)
n=2
m = max(p(F), p(G),n+2) = max(5,5,2+2) =5
t=mtn=5+2=7
Programa H
1 T(1,6) 1 J(1,1,8) 121 T(10,4) 131 Z(2)
2 T2,7) 112 7@3) 122 Z(5) 132 S(1)
I3 T@3,8) 113 S(4) 123 S(3) 133 J(1,1,26)
14  Z@3) 114 J(1,1,7) 124 Z(1) 134 T(5,1)
I5 Z#4) 115 T(5,1) 125 Z(2) 135 T(1,10)
6 Z(5) 116 T(1,10) 126 J(1,4,34) 136 S(9)
7  J(1.4,15) 117 J(9,8,38) 127 J(2,3,31) 137 J(1,1,17)
I8 J(2,3,12) 118 T(6,1) 128 S(2) 138 T(10,1)
19 S@3) 119 T(7,2) 129 S(%)
110 S(5) 120 T(9,3) 130 J(1,1,27)
a)

f(x),se—(EIy eN:x= y!)
g(x)= ¢ﬂy(pﬁyr\=0) (x)+1, se(Ely eN:x= y!)/\ (¢/1y(\x7y!|=0) (x) ‘l’)
0, se(EIy eN:x= y!)/\ (¢W(‘X_y,|:0) (x) T)

b) Admitindo, por hipotese, que g € computavel, entdo Ime N, : g =¢,
@, (m)+1,seg, (m) ¥
0,sed, (m!) T

Logo, por reducao ao absurdo, g ndo ¢ computavel.

, 0 que € absurdo Vm e N,,.

g(m!) = ¢, (m!) ={
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