Posible solución del examen de TALF (segundo parcial) de septiembre de 2009
1) 1,5  Sea la siguiente MT, que Turing-calcula la función f: N(N, f(n)=n+2. Diga cuántos pasos necesita para calcular f(n), donde n(N. 

0
*
l
1

0
|
|
0

1
*
|
2

1
|
l
1

2
*
|
3

2
|
l
2

3
*
h
3
3
|
r
3

La máquina tiene el siguiente método de operación:

…* |n+1 *… ( …* |n+3 * …

En concreto, la MT hace lo siguiente:

( 0, …* |n+1 *… ) |– ( 1, …* |n  | *... ) |–n+1 ( 1, …* |n+1 *... ) |– ( 2, ...* |  |n+1 *... ) |–

( 2, ...* |n+2 *... ) |– ( 3, ...* |  |n+2 *... ) |–n+3 ( 3, ...*|n+3 *... ) 

Por consiguiente, la MT necesita 2n+8 pasos para calcular f(n).
2) 1,5  Dada la función recursiva f, donde producto es la función producto de números naturales, exprese f en notación matemática habitual y de la forma más simple y clara posible. Razone su respuesta.
f  = <(((), producto((((12), (22)>
La función f es el factorial:
f(n)=n!
Para ver que esto es así, comprobamos que:
f(0) = ((() () = 1

f(n) = producto((((12), (22) ( n–1, f(n–1) ) = (n–1+1) · f(n–1) = n · f(n–1)
3) 2  Calcular, mostrando los pasos intermedios,  
Codi(X1 :( 0 ; X1 :( X1 –1)  .
Codificamos la primera sentencia, obteniendo codi(X1 :( 0)=0. Al codificar la segunda sentencia, obtenemos codi(X1 :( X1 –1)=3. Por último, el resultado pedido se obtiene como Codi(X1 :( 0 ; X1 :( X1 –1)=64.

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

s:
while  X1 ( 0  do




X2 :( X2 + 1 ;



X1 :( 0 



od ;



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

b) ¿Cuál es el valor de  salto(s,1) ? ¿ Cual es el valor de  salto(s,5) ?

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

d) Represente la llamada a la función  CALQ  para el vector  (5,4) .

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

a) 5, 4 .

b) 5, 0 .

c) (1, m, 0), (6, m, n) con m, n ( N .
d) CALQ(5,4) =

= SIGQ( CALQ(5,3) ) =

= SIGQ( SIGQ( CALQ(5,2) ) ) =

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

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(5,0) ) ) ) ) =

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

= SIGQ(SIGQ(SIGQ( 2,5,0 ) ) ) =

= SIGQ(SIGQ( 3,5,1 ) ) =

= SIGQ( 4,0,1 ) =

= ( 1,0,1 )

e) El programa Q calcula la función signo, que es total: FQ=signo.
5º) 1,5  Demostrar formalmente que el problema de determinar si un programa WHILE de una entrada devuelve alguna vez 8123 como salida es insoluble.

Por el teorema de Rice. Un ejemplo de función recursiva que cumple la propiedad es C18123, ya que siempre devuelve 8123. Un ejemplo de función recursiva que no cumple la propiedad es la función C10.

6º) 1,5  Sea ( la función castor afanoso. Diga si la siguiente función f: N(N pertenece a TREC y demuestre formalmente su respuesta:
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La función f se puede desglosar en 3001 casos:
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Como la función castor afanoso es total, los valores ((n) son todos ellos números naturales. Esto implica que la expresión como función definida por casos de f de arriba consta únicamente de funciones recursivas totales (3001 funciones constantes) y predicados recursivamente decidibles. Por consiguiente, f(TREC a pesar de que ((TREC.
Cabe señalar que muchos valores de f no son conocidos en la actualidad, puesto que ((n) sólo se conoce para valores muy bajos de n.
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