Posible solución del examen de TALF (2º cuatrimestre) de junio de 2004

1)  
Demuestre que Fib(F(LOOP), donde Fib es la función de la sucesión de  Fibonacci,
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Nota 1: Recuerde que en el lenguaje LOOP está prohibido el uso de invocaciones recursivas a macroprogramas.

Nota 2: Podrá suponerse que son LOOP-calculables todas las funciones aritméticas y lógicas convencionales, así como las codificaciones y descodificaciones de Cantor y Gödel. Se podrá hacer uso del lenguaje LOOP ampliado.

Entrada: ValorEntrada

Salida: Resultado

Auxiliares: ValorAnterior,ValorNuevo 

Código:

ValorAnterior := C01();

Resultado := C01();

ValorEntrada := ValorEntrada–1;

do ValorEntrada times

(* Fib(n)=Fib(n–2)+Fib(n–1) *)

ValorNuevo:=ValorAnterior+Resultado;

(* Actualizar variables que almacenan valores de la sucesión *)

ValorAnterior:=Resultado;

Resultado:=ValorNuevo

od

También puede hacerse sin variables de denominación libre:

P = (1, 4, código)  con  código:

X2 := C01();

X3 := C01();

X4 := C01();

X1 := X1 – 1 ;

do X1 times

X4 := X2 + X3 ;

X3 := X2 ;

X2 := X4 

od ;

X1 := X4
2)  
Demostrar las siguientes dos proposiciones:


a) ((n+1) ( ((n)   (n(N


b) Si  f  es calculable mediante un programa de longitud  k , entonces 

    
    ((n+k) ( f(n)   (n(N
Visto en teoría.

3) 
Razonar si es soluble el problema de determinar si una función recursiva crece y decrece alternativamente, es decir, dada f(REC, determinar si se cumple que:
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Por el teorema de Rice. Un ejemplo de función recursiva que no cumple la propiedad es C11, o cualquier otra función constante de un argumento. Un ejemplo de función recursiva que sí cumple la propiedad es f = csg(mod((11,C12)), es decir, f(x)=csg(x mod 2), que es la función asociada al predicado “ser par” (y también es la función que calcula el programa P del ejercicio cinco).

4) 
Sean f y g dos funciones de un argumento que cumplen:  

(n(N    f(n)(N ( g(n)(N

En tal caso ¿ f(REC ( g(REC ? Razone su respuesta.

No, ya que por ejemplo si elegimos como f  la función que siempre diverge y como g la función castor afanoso, entonces la implicación no se cumple.

5) 
Considérense la función 
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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) Defina 
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d) Rellene la siguiente tabla indicando a qué conjuntos de funciones pertenecen cada una de las tres funciones (escriba “SI” o “NO” según el caso).

	
	REC
	TREC
	PRIM
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	SI
	SI
	SI
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	SI
	NO
	NO


6) 
Calcular el menor numero de un programa while que siempre diverge.

La secuencia de instrucciones del programa sería la siguiente:


X1 := X1 + 1 ;


while  X1 ( 0  do


      X1 := X1 


od
La primera instrucción para asegurarnos de que siempre diverge (incluso para el cero), el bucle es necesario para que siempre diverja, y la instrucción del cuerpo del bucle es la mínima que podemos poner (cualquier otra tendría mayor número asociado).

Ya tenemos el programa, ahora vamos a codificarlo para obtener el mínimo pedido. Para ello vamos a denominar las instrucciones y secuencias de instrucciones del siguiente modo:




 S1

X1 := X1 + 1    ;

    S


while  X1 ( 0  do


 S2
  S21
      X1 := X1 


od
Haciendo los cálculos tenemos:

codi (S1) = 2

codi (S21) = 1

Codi (S21) = god(codi(S21)) – 1 = god(1) – 1 = 3 – 1 = 2

codi (S2) = 5(12(1-1,Codi(S21)) + 4 = 5(12(0,2) + 4 = 29

Codi(S) = god(codi(S1),codi(S2)) – 1 = god(2,29) – 1 = 139126
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