Posible solución del examen de Teoría de Autómatas y Lenguajes Formales 

(2º parcial) de junio de 2007
1) 2,0  Sea  A  el conjunto de pares de naturales formado por aquellos en los que una y sólo una de sus componentes es par. Dar la tabla de una Máquina de Turing que    Turing-decida el conjunto  A , explicando brevemente su funcionamiento.


Una posible MT que Turing-decide el conjunto es:







0
*
l
1







0
|
h
1








1
*
l
4







1
|
l
2







2
*
l
3







2
|
l
1







3
*
r
0







3
|
l
4







4
*
h
4







4
|
l
3

Notas:
Estado 0: Inicial (y terminal para los que son del conjunto).

Estado 1: El segundo argumento es impar.

Estado 2: El segundo argumento es par.

Estado 3: La suma es impar.

Estado 4: La suma es par.


2) 1,5  Demostrar la siguiente proposición:

f = (g|h(   (   g , h ( F(WHILE)    (    f ( F(WHILE)
Sea  k ( 0  y las funciones:

g : Nk ( N 

h : Nk+2 ( N 

y sea  f ( (g|h( .

Sea el macroprograma  Q = (k+1 , k+3 , s)  con  s : 


Xk+2 :( g( X1 , X2 , ..., Xk ) ;


do  Xk+1  times



Xk+2 :( h( X1 , X2 , ..., Xk , Xk+3 , Xk+2 ) ;



Xk+3 :(  Xk+3 + 1


od ;


X1 :( Xk+2
FQ = f   (   f ( F(WHILE)    
(
3) 1,50  Calcular, mostrando los pasos intermedios,  CODI( 2, 3, X1 :( X1 ) .
CODI( 2, 3, X1 :( X1 ) = (13(2, 3-max{2,1}, Codi( X1 :( X1 )) = (13(2, 1, 2) = 

    (12(2, (12(1, 2)) = (12(2, 8) = 63 

ya que

Codi( X1 :( X1 ) = god(codi( X1 :( X1 )) – 1 = god(1) – 1 = 2

ya que

codi( X1 :( X1 ) = 5(12(0,0) + 1 = 1

y

god(1) = (12( 1-1 , (11(1) ) + 1 = (12(0,1) + 1 = 3

4) 1,50  Sea  Q = (1, 2, s)  un programa WHILE cuyo código se describe a continuación:

s:
X2 :( X1 + 1 ;



while  X1 ( 0  do




X1 :( X1 – 1 ;




X1 :( X1 – 1 ;




X1 :( X1 – 1 ;




X2 :( X2 – 1 ;




X2 :( X2 – 1 ;




X2 :( X2 – 1 



od ;



X1 :( X2
a) ¿Cuál es el tamaño del programa  Q ? ¿Qué longitud tiene el programa  Q ?

  tam(Q) = 10; 


     long(Q) = 9
b) ¿Cuál es el valor de  salto(s,3) ? ¿Cual es el valor de  salto(s,9) ?

   salto(s,3) = 0; 
     
        salto(s,5) = 2

c) Escriba una configuración inicial y una configuración terminal del programa. 

Posibles Iniciales : (1, m, 0)
con  m(N




Posibles Terminales: (11, m, n)  con  m, n(N

d) Represente la llamada a la función  CALQ  para el vector  (3,6) .

CALQ(3,6) =

= SIGQ( CALQ(3,5) ) =

= SIGQ( SIGQ( CALQ(3,4) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(3,3) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(3,2) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(3,1) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(3,0) ) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(1,3,0) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(2,3,4) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(3,3,4) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(4,2,4) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(5,1,4) ) =

= SIGQ(6,0,4) =

= (7,0,3)

e) ¿Cuál es en concreto la función calculada de  Q ,  FQ ? ¿Es una función total?

FQ (n) = 1  sii   n=3m  con  m(N
FQ (n) = 0  en otro caso


Es decir,  FQ  es la función característica del predicado “ser múltiplo de tres” (o sea, el programa  Q  WHILE-decide el conjunto de los múltiplos de tres).

Sí, es una función total.

5º) 2,0  Demostrar constructivamente que el conjunto de los números impares es recursivamente decidible. Se da por demostrado que las funciones aritméticas habituales, las funciones constantes ( Cji ), así como las funciones  signo ,  csigno ,  igual ,  distinto ,  mayor ,  menor ,  mayorigual  y  menorigual  son todas recursivas.

impar = ( (   |  csigno((22) (
6º) 1,5  ¿ H1  es parcialmente resoluble? Demuestra tu respuesta.

Sí.

Demostración:
Sea la función  f : N2 ( N  definida como:

f = ( ( U[REC1] )

Pf = H1   (   H1 ( PRED(REC)   (   H1  es parcialmente resoluble 

 
    (






 
f ( REC 




Nota:
f(g, x) > 0  sii el programa  g  con la entrada  x  termina.
(






















































































































































