Posible solución del examen de TALF (2º parcial) de junio de 2003

1) Expresar en el lenguaje WHILE ampliado la función f que dado un natural n calcula el número de Cantor del par formado por los extremos del intervalo que cumple las siguientes condiciones:

· incluye a n,

· la suma de sus elementos es superior a n2, y

· la suma de sus extremos es mínima.

Por ejemplo, f(10) = 119, correspondiente a los extremos del intervalo [0,14], que es el intervalo que incluye a 10 cuya suma de extremos es mínima (14) y cuya suma de elementos excede el cuadrado de 10.  Otros casos como [7, 16] o [9, 17] también tienen suma mayor que 100, pero la suma de los extremos no es mínima.

Se pueden utilizar las primitivas de codificación y decodificación de Cantor, así como todas las funciones aritméticas y lógicas vistas en clase.

Programa: intervalo

Entrada: n

Salida: e

Método:

while (
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od

Programa: sumar

Entrada: x, y

Salida: s

Método:

s ( y(y + 1) x(x 1))/2 
// La suma de los n primeros naturales viene 




// dada por S(n)=(n(n+1))/2
2) Razonar si es soluble el problema de determinar, dados dos números g y k, si la suma de todas las imágenes de la función de número g excede al número k.  Es decir: 
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, donde fg es la función indexada por g .

La propiedad de la que habla el enunciado es una propiedad no trivial de las funciones recursivas. En efecto, sea cual sea el valor de k, la función constante 
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 la cumple, y la función constante 
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 no la cumple, siendo ambas funciones recursivas. Por consiguiente, por el teorema de Rice se deduce que este problema es insoluble.

3) Supongamos que la biyección entre  N2  y  N , en lugar de realizarla por medio del habitual machihembrado:


(0,0)
(0,1)
(0,2)
(0,3)
 ...

(1,0)
(1,1)
(1,2)
(1,3)
 ...

(2,0)
(2,1)
(2,2)
(2,3)
 ...

(3,0)
(3,1)
(3,2)
(3,3)
 ...


  ...
  ...
  ...
  ...

la hacemos con este nuevo “machihembrado”:


(0,0)
(0,1)
(0,2)
(0,3)
 ...

(1,0)
(1,1)
(1,2)
(1,3)
 ...

(2,0)
(2,1)
(2,2)
(2,3)
 ...

(3,0)
(3,1)
(3,2)
(3,3)
 ...


  ...
  ...
  ...
  ...

Deducir, de acuerdo con este cambio (y sabiendo que la suma de los  n  primeros números impares es igual a  n2 ), las expresiones matemáticas de las funciones:


(12 : N2 ( N


(1k : Nk ( N   con  k > 2

y con dichas fórmulas calcular el valor de  (13(3,2,1) .



x2 + y

  si  x ( y

(12(x,y) ( 







y2 + 2y - x
  si  x < y

(1k+1( x1 , x2 , ..., xk+1 ) ( (12( x1 , (1k( x2 , ..., xk+1 ) )  
     con  k > 1

(13(3,2,1) ( (12(3,(12(2,1)) ((12(3,5) ( 32

4) Considérense las funciones 
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 y el programa 
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 que se definen a continuación:
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while 
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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) Escriba la secuencia de configuraciones para calcular 
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(1,1,2)
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d) Rellene la siguiente tabla indicando a qué conjuntos de funciones pertenecen cada una de las tres funciones.

	
	REC
	TREC
	PRIM
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5) Sea el siguiente programa en lenguaje WHILE:

Q = (2,2,código)

código=


1:
while X2(0 do

:4


2:

X1 := X1–1 ;

3:

X2 := X2–1


4:
od


:1

Responda a las siguientes cuestiones:

a) Halle su función siguiente configuración, SIGQ. ¿Es total o parcial?  Razónese la respuesta.

La función SIGQ siempre es total por definición. En nuestro caso será:
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b) Marque con una cruz la expresión correcta de la función complejidad temporal del programa, TQ(a,b):

· 3b
· 4b
· 3b+1
X

· 4b+1

c) Utilizando SIGQ, halle la configuración a la que se llega tras ejecutar 6 pasos a partir de la configuración (2,80,70).

(2,80,70)(Q (3,79,70) (Q (4,79,69) (Q (2,79,69) (Q (3,78,69) (Q 

(4,78,68) (Q (2,78,68). Por lo tanto, SIGQ6(2,80,70)=(2,78,68)
d) Halle su función calculada, fQ.

La función calculada es la resta de naturales, 
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