Posible solución del examen de TALF (2º parcial) de diciembre de 2007
1) Expresar en el lenguaje WHILE ampliado la siguiente función:
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Para ello podrá suponerse que se dispone de las siguientes funciones:

· A : N2 ( N, que es la función de Ackermann

· 
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 : N ( N, que dado un número x que codifica un par mediante Cantor, devuelve la primera componente del par

· 
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 : N ( N, que dado un número x que codifica un par mediante Cantor, devuelve la segunda componente del par
Además también se pueden utilizar todas las funciones aritméticas y lógicas vistas en clase.

Entrada: x

Salida: t

Código:


t := 0


while ( A(
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(t)) < x) do



t := t+1


od

2) Razonar si es soluble el problema de determinar, dado un programa WHILE Q=(1,p,codigo), si existe z(N tal que fQ(z) es el cubo de un número primo.

Por el teorema de Rice. Un ejemplo de función recursiva que cumple la propiedad es C127, ya que 27 es el cubo de 3, que es un número primo. Un ejemplo de función recursiva que no cumple la propiedad es la función C10.

3) Calcular, mostrando los pasos intermedios,  codi(s)  siendo  s :


while  X1 ( 0  do



X1 :( X1 + 1


od

Cálculo:
codi(s) = 5(12( 0 , Codi( X1 :( X1 + 1 ) ) + 4  = 5(12(0,5) + 4  =


5(5·6/2 + 5) + 4  = 5 ·20 + 4  =   100 + 4 =  104
ya que

Codi( X1 :( X1 + 1 ) = god(codi( X1 :( X1 + 1 )) – 1  = god(2) – 1  = 5

ya que

codi( X1 :( X1 + 1 ) = 5(12(0,0) + 2  = 2

y

god(2) = (12( 1-1 , (11(2) ) + 1  = (12(0,2) + 1  = 6

4) Sea  Q = (2, 3, s)  un programa WHILE cuyo código se describe a continuación:

s:
X3 := X2 ;



while X2 ( 0 do




X1 := X1 – 1 ;




X2 := X2 – 1



od



while X3 ( 0 do




X1 := X1 + 1 ;




X3 := X3 – 1



od

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

tam(Q) = 9; 




long(Q) = 7

b) ¿Cuál es el valor de salto(s,3)? ¿ Cual es el valor de salto(s,5)?

salto(s,3) = 0; 



salto(s,5) = 2

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

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




Posibles Terminales: (10, m, n, p, q)     con m, n, p, q ( N

d) Represente la llamada a la función CALQ para el vector (1,3,5)

CALQ(1,3,5) =

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

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

= SIGQ(SIGQ(SIGQ( CALQ(1,3,2) ) ) ) =

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

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

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

= SIGQ(SIGQ(SIGQ(SIGQ(2,1,3,3) ) ) ) =

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

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

= SIGQ(5,0,2,3) =

= (2,0,2,3)

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

  
FQ (x,y) = (x – y) + y  = max ( x,  y )


Sí, es una función total

5) Sea  x  el número de un programa WHILE de una entrada. Sea el predicado  R  definido como:

R(x)  es verdadero sii el programa  x  calcula una función total.

O lo que es lo mismo:

R(x)=V  (  FDECODI(x) ( TREC.

Sabiendo que  H1  es no decidible, demostrar, usando el método de reducción, que  R ( PRED(TREC) .

Demostración:
Para demostrarlo usaremos el método de reducción, demostrando que:

R  decidible   (   H1  decidible

Siguiendo el esquema general del método de reducción tenemos:

   ( 
predicado  R  decidible   (   ( f(TREC1 |  Pf  = R
   (
A partir de  f , por composición con alguna  h(TREC , construyo la función  g(TREC2  tal que  Pg = H1
Para ello, dados  x  y  e , construyo el siguiente macroprograma:

 
Qx,e( X1 )



X2 :( x ;



X3 :( e ;



X3 :( U[REC1]( X2 , X3  )

Si el programa  x  con la entrada  e  no acaba,  Qx,e  no calcula una función total (calcula la función que siempre diverge).

Si el programa  x  con la entrada  e  acaba,  Qx,e  calcula una función total (la función identidad).

El programa  Qx,e , para cada  x  y  e , tendrá un número asociado. Sea la función  h(TREC2  la que calcula dicho número,  h(x,e) .

Definimos la función  g(TREC2  como  g = f(h) .

Se cumple que:

(  Si el programa  i  con la entrada  e  acaba   (   el programa  h(x,e)  (es decir, Qx,e )  calcula una función total   (          f(h(x,e)) > 0   (   g(x,e) > 0

(  Si el programa  i  con la entrada  e  no acaba   (   el programa  h(x,e)  (es decir, Qx,e )  no calcula una función total   (   f(h(x,e)) = 0   (   g(x,e) = 0

Por tanto  Pg = H1 .

   (
 f(TREC  (  h(TREC   (   g(TREC   (   predicado  H1  decidible

Así pues hemos demostrado por reducción que:   R ( PRED(TREC)
□
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