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1) Dada la función mod : N2 ( N, donde mod(n,m) es el resto de la división de n entre m, se pide:

a) Expresar la función mod en el lenguaje WHILE. Las únicas ampliaciones sobre el lenguaje WHILE básico que se permite utilizar son las macrosentencias y los comentarios. Podrán usarse todas las funciones aritméticas y lógicas vistas en clase.

b) Expresar la función mod como función recursiva primitiva. Podrán usarse todas las funciones aritméticas y lógicas vistas en clase.

a)
Qmod=(2,3,códigomod)

códigomod =


X3:=mayor_o_igual(X1, X2)

while X3(0 do



X1:=resta(X1, X2)
(*Vamos restando el divisor al dividendo... *)



X3:=mayor_o_igual(X1, X2)
(* ...mientras sea posible *)


od
b)
Necesitamos cambiar de orden los argumentos para que la recursión primitiva vaya decrementando el valor del dividendo:


mod=mod’((22, (12)


El resto se va calculando incrementando el valor devuelto hasta que llega a igualar al divisor, momento en el que volvemos a devolver cero:


mod’=RP[C01,producto((( (33),menor_que_divisor)]

menor_que_divisor=menor((( (33), (13)
2) Razonar si es soluble el problema de determinar, dado un número g, si el producto de todas las imágenes de la función de número g excede a cualquier número.  Es decir: 
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, donde fg es la función indexada por g .

Vamos a demostrar usando el teorema de Rice que el problema es insoluble. Para ello hay que probar que se trata de una propiedad no trivial de las funciones recursivas. La función constante C12 es recursiva y cumple la propiedad para todo k, mientras que la función constante C10 es recursiva y no cumple la propiedad para ningún k. Por lo tanto concluimos que se trata de una propiedad no trivial de las funciones recursivas, y aplicando el teorema de Rice esto quiere decir que el problema es insoluble.
3) Supongamos que la biyección entre  N2  y  N , en lugar de realizarla por medio del habitual machihembrado:


(0,0)
(0,1)
(0,2)
(0,3)
 ...

(1,0)
(1,1)
(1,2)
(1,3)
 ...

(2,0)
(2,1)
(2,2)
(2,3)
 ...

(3,0)
(3,1)
(3,2)
(3,3)
 ...


  ...
  ...
  ...
  ...

la hacemos con este nuevo “machihembrado”:


(0,0)
(0,1)
(0,2)
(0,3)
 ...

(1,0)
(1,1)
(1,2)
(1,3)
 ...

(2,0)
(2,1)
(2,2)
(2,3)
 ...

(3,0)
(3,1)
(3,2)
(3,3)
 ...


  ...
  ...
  ...
  ...

Deducir, de acuerdo con este cambio (y sabiendo que la suma de los  n  primeros números impares es igual a  n2 ), las expresiones matemáticas de las funciones:


(12 : N2 ( N


(1k : Nk ( N   con  k > 2

y con dichas fórmulas calcular el valor de  (13(3,2,1) .



y2 + x

  si  y ( x

(12(x,y) ( 







x2 + 2x - y
  si  y < x

(1k+1( x1 , x2 , ..., xk+1 ) ( (12( x1 , (1k( x2 , ..., xk+1 ) )  
     con  k > 1

(13(3,2,1) ( (12(3,(12(2,1)) ((12(3,7) ( 52

4) Considérense la función 
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 y los programas 
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 que se definen a continuación:
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a) ¿
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 es constante ( x, y ( ℕ ?  Razónese la respuesta.

No, debido a que hay programas que divergen. No todos los programas terminan (supóngase el caso del programa que siempre diverge), luego existe un número natural g para el cual 
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b) Calcule 
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 mostrando todas las llamadas a la función.
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c) Escriba la secuencia de configuraciones para calcular 
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(1,2,0)
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d) Rellene la siguiente tabla indicando a qué conjuntos de funciones pertenecen cada una de las tres funciones.

	
	REC
	TREC
	PRIM
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5) Sea el siguiente programa en lenguaje WHILE:

Q = (2,2,código)

código=


1:
while X2(0 do

:5


2:

X1 := X1+1 ;


3:

X1 := X1+1 ;

4:

X2 := X2–1


5:
od


:1

Responda a las siguientes cuestiones:

a) Halle su función siguiente configuración, SIGQ. ¿Es total o parcial?  Razónese la respuesta.

La función SIGQ siempre es total por definición. En nuestro caso será:
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b) Marque con una cruz la expresión correcta de la función complejidad temporal del programa, TQ(a,b):

· 3b
· 4b
· 4b+1
X

· 3b+1

c) Utilizando SIGQ, halle la configuración a la que se llega tras ejecutar 6 pasos a partir de la configuración (2,80,70).

(2,80,70)(Q (3,81,70) (Q (4,82,70) (Q (5,82,69) (Q (2,82,69) (Q 

(3,83,69) (Q (4,84,69). Por lo tanto, SIGQ6(2,80,70)=(4,84,69)
d) Halle su función calculada, fQ.

La función calculada es fQ(a,b)=a+2b
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