Posible solución del examen de Teoría de Autómatas y Lenguajes Formales de junio de 2010 (segundo cuatrimestre)
1) 1,5  Dada la siguiente MT, diga si Turing-calcula alguna función f: N(N y justifique su respuesta. En caso afirmativo, dé la definición formal de dicha función. 
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Sí. Esta MT calcula la función
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Para ver que esto es así, basta con comprobar el comportamiento de la máquina para las entradas x=0 y x>0:

Para  x>0: 

( 0, …* |x+1 *… ) |– ( 1, …* |x  | *... ) |– ( 1, …* |x *... ) |– ( 2, ...* |x–1  |  *... ) 
|– ( 3, ...* |x *... ) 
Para x=0: 

( 0, …* | *… ) |– ( 1, …*  | *... ) |– ( 1, …*... ) |– ( 2, …*... ) |– ( 2, …*... ) |– ...
2) 1,5  Dada la función recursiva f, exprésela en notación matemática habitual y de la forma más simple y clara posible. 

f  = ( ( ([g] )
donde

g = <(12 | (34 >
La función g: N3(N es como sigue:
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Por tanto, la función f: N2(N se puede expresar así:
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3) 1,5  Calcular, mostrando los pasos intermedios,  
Codi( X 1:=X 1 –1 ; X 1:=0 ; X 1:=0 ) .
Codificamos la primera sentencia, obteniendo codi(X1 :( X1 –1) = 3. Al codificar la segunda sentencia, obtenemos codi(X1 :( 0) = 0. Por último, el resultado pedido se obtiene como Codi( X 1:=X 1+1 ; X 1:=0 ; X 1:=0  ) = god(3,0,0) – 1 = 42.

4) 1,5  Sea  Q = (2, 4, s)  un programa WHILE cuyo código se describe a continuación:

s:
X3 := X1 ;



X4 := X2 ;



while X2 ( 0 do




X1 := X1 – 1 ;




X2 := X2 – 1



od



while X3 ( 0 do




X3 := X3 – 1 ;




X4 := X4 – 1



od



while X4 ( 0 do




X1 := X1 + 1 ;




X4 := X4 – 1



od

a) ¿Cuál es el tamaño del programa Q? ¿Qué longitud tiene el programa Q?

b) ¿Cuál es el valor de salto(s,4)? ¿ Cual es el valor de salto(s,10)?

c) Represente la llamada a la función CALQ para el vector (1,4,6)

d) ¿Cuál es la función calculada de Q, FQ? ¿Es una función total?

e) ¿Cuál es el predicado asociado a la función FQ? ¿Es WHILE-decidible?

a) 14, 11 .

b) 0, 7 .

c) CALQ(1,4,6) =

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

= SIGQ( SIGQ( CALQ(1,4,4) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(1,4,3) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(1,4,2) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(1,4,1) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(1,4,0) ) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(1,1,4,0,0) ) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(2,1,4,1,0) ) ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(3,1,4,1,4) ) ) ) =

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

= SIGQ(SIGQ(5,0,4,1,4) ) =

= SIGQ(6,0,3,1,4) =

= (3,0,3,1,4)

d) (x – y) + (y – x) = | x – y |. Sí .

e) Distinto. Sí.

5) 1,5  Halle un número natural n(N tal que ((n)>n, y demuestre formalmente su respuesta.

Para long(Q)=8 podemos considerar el siguiente programa WHILE:
Q=(1,2,codigo)

codigo=


X 1:=X 1+1 ;


X 1:=X 1+1 ;


X 1:=X 1+1 ;


X 1:=X 1+1 ;

(* Lo que sigue hace X1 := 2*X1 + 1 *)

X 2:=X 1 +1;


while X 2(0 do



X 1:=X 1+1 ;



X 2:=X 2 –1 


od


Como FQ(0)=9, tendremos que ((8)>8. Por consiguiente, una posible respuesta al ejercicio es n=8.

6º) 1,5  Halle el siguiente cardinal, y razone su respuesta:

|| { (1,3,s) ( WHILE  |  tam(s)=3 } ||

27.090

Dado que el tamaño es tres, el código sólo puede tener o bien tres asignaciones, o bien un bucle, con una sola asignación en el cuerpo.

Asignaciones distintas hay 3 del tipo “igual a cero” (que tiene una sola variable), y 32 de los otros tres tipos (que tienen dos variables).

Esto da un total de 30 ((3·9)+3) asignaciones distintas.

Así pues, códigos distintos con tres asignaciones hay:  303 = 27.000

Por otro lado, códigos con un bucle, con una asignación en el cuerpo hay:  3·30 = 90

En total:  27.000 + 90 = 27.090
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