TEORIA DA COMPUTACAO
Prova 3 —26/04/2017 — Prof. Marcus Ramos

Questdo 1 (2,0 pontos): Qual a diferenca fundamental que existe entre a reducao definida
Teoria da Computabilidade e a reducdo que é definida na Teoria da Complexidade? O que
justifica esta diferenga?

Na Teoria da Computabilidade, uma reducdo é apenas uma funcdo total (ndo necessariamente
injetora nem sobrejetora) que mapeia duas linguagens ou problemas. Ndo ha requisitos sobre
o tempo em que é feita esta reducdo. Na Teoria da Complexidade o tempo é relevante, e
consideramos apenas fungdes de tempo polinomial com o tamanho da entrada. Desta forma, é
possivel garantir a existéncia de solucdo de tempo polinomial para um problema que pode ser
reduzido em tempo polinomial para outro problema para o qual ja se conhece uma solugdo de
tempo polinomial. A combinagdo da reducdo com a solucao conhecida é também de tempo
polinomial, e portanto eficiente.

Questao 2 (1,5 ponto): Prove que se um problema P, é NP-completo, e ele reduz em tempo
polinomial para outro problema P,, entdo P, é NP-hard (ou NP-dificil).

Pela aplicacdo direta das definicGes: se P, € NP-completo, isto significa que todos os problemas
de NP reduzem em tempo polinomial para ele. Por outro lado, se existe uma redugdo de
tempo polinomial de P, para P,, entao a combinag¢do de cada uma das redugdes de tempo
polinomial anteriores com esta reducao é também de tempo polinomial. Logo, todos os
problemas de NP reduzem em tempo polinomial também para P,. Logo, pela defini¢do, P, é
NP-hard.

Questdo 3 (1,5 ponto): O que acontece se algum dia alguém apresentar um algoritmo de
tempo polinomial que resolve CLIQUE?

Como CLIQUE é um problema NP-completo, se algum dia alguém encontrar uma solugao de
tempo polinomial para ele, entdo todos os problemas de NP também terdo solucdo de tempo
polinomial e P=NP.
Questao 4 (2,0 pontos): Defina os seguintes termos do Calculo Lambda:
e Aplicagao;
Representa a chamada de uma fun¢cdao com os respectivos argumentos. Se M e N sao
termos lambda, entdo (MN) também é um termo lamba e representa a aplicagdo de

MaN.

e Abstracdo;



Definicdo de fungao, com seus parametros e o seu corpo. Se x é uma variavele M é
um termo lambda, entdo Ax. M também é um termo lambda e representa a abstragdo
de M em x.

e Substituicao;

Denotada [N/x]M, representa a substituicdo de toda ocorréncia livre de x em M por
N. Sete regras diferentes sdo usadas, dependendo da estrutura do termo M.

e Reducdo-beta;

Corresponde a transformagdo do termo (Ax. M)N no termo correspondente [N /x| M.
O termo (Ax. M)N recebe o nome de § — redex e o termo [N /x]|M recebe o nome de
contractum. A transformagdo é denotada (Ax. M)N g [N/x]M.

e lgualdade-beta.

Diz-se que M =g N se e somente se existir uma sequiéncia finita de conversbes-alpha,
reducbes-beta e redugbes-beta inversas que permitam transformar M em N.

Questdo 5 (1,5 ponto): Numeros impares podem ser identificados através da seguinte
definicdo recursiva, que retorna 1 quando o argumento é impar e 0 quando ele é par:

sex =0entao0
impar (x) = sex =1lentaol
se (x > 1) entdo impar (x — 2)

Obtenha, a partir desta defini¢do recursiva, um termo lambda que determina se um nimero é
impar ou ndo. Considere dados os termos zero, sub, if e o operador de ponto fixo Y.

Montagem da equacdo a partir da definicdo recursiva:

xy =g if (zeroy) 0 (if (zero (suby 1)) 1 (x (suby 2)))
Solucdo em x usando o operador de ponto fixo Y:

impar = Y(Axy.if (zeroy) 0 (if (zero (suby 1)) 1 (x (suby 2))))

Questdo 6 (1,5 ponto): Usando o termo lambda da questdo anterior, prove que
impar 3 55 1.

Considere I = (Axy.if (zeroy) 0 (if (zero (suby 1)) 1 (x (suby 2)))).
Entdo,

impar 3 =

(YI)3 g

[(YD3=

(Axy. if (zeroy)O0 (if (Zero (suby 1)) 1 (x (suby 2)))) (YI)3 o4



if (zero (sub31)) 1 ((YI) (sub32)) g
if (zero2) 1 ((Y1) (sub32)) g

YD 1ep

1(Y) 1>

(Axy. if (zeroy)0 (if (zero (suby 1))1 (x (suby 2)))) YD) 1
if (zero (sub 1 1)) 1((YD) (sub12)) op

if (zero0) 1 ((YI) (sub12)) g
1



