Modelos de Computacion y Complejidad

(42 curso del Grado en Ingenierfa Informética. Tecnologias Informéticas)
EXAMEN EVALUACION ALTERNATIVA: Junio de 2020

.
Apelhdos .................................................................. Nombre.....ccoeeviiiiieiinnnnnnnn.

Primera parte: Preguntas cortas (2’5 puntos)

1.
2.

(Existe algiin programa GOTO “singular”, relacionado con un conjunto recursivamente enumerable?
Dado un programa GOTO, jcuantas funciones distintas se puede calcular con ese programa?

(Podria indicar cémo se ejecuta una instruccién condicional IF V # 0 GOTO L a una configuracién
o = (j,s) de un programa GOTO.

L Qué es el cédigo de una instruccién GOTO?

Porqué a un programa GOTO se le exige que la tltima instruccién no pueda ser del tipo Y +— Y7
(Podrfa, en cambio, ser [A] Y +— Y la dltima instruccién?

;,Qué podria indicar acerca del comportamiento del programa universal U;?
;, Qué significa que cualquier modelo de computacién tenga limitaciones?

;Podria citar alguna diferencia importante entre una MTD y una MTND?

Segunda parte: Justificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones. (3’5 puntos)

(Responder sélo a cuatro asertos)

1.

La funcién vacia y la funcién idénticamente nula se pueden calcular mediante programas GOTO que
contengan Unicamente instrucciones del tipo incremento y del tipo condicional.

Si s es el estado de c6digo 100, entonces o = (6, s), es una configuracién de parada del programa
GOTO de cédigo 100.

Si U; es un programa universal (correspondiente al ntimero natural 1), entonces se verifica que
U, (1,2) = 3.

La cuantificacion universal de un predicado GOTO-computable no tiene por qué ser un predicado
GOTO-computable.

El teorema del complemento proporciona un método para establecer que un conjunto de ntimeros
naturales no es recursivamente enumerable.

Si X1, X5 son problemas de decision tales que X; es reducible en tiempo polinomial al problema Xo
y, ademas, X pertenece a la clase P, entonces el problema X5 también pertenece a la clase P.

Tercera parte: Ejercicios (4 puntos)

(Resolver sélo dos ejercicios)

1.

Disenar un programa GOTO , sin usar macros (salvo, quizds, GOTO L), que calcule la funcién parcial
f +N— — N definida como sigue:

flz) = z+2 sizesun nimero impar
T si & es un nimero par

Comprobar que el programa disefiado funciona correctamente para algunos valores concretos.

Dado el programa GOTO, P, de cédigo 153055007 = 2° - 31 — 1, se pide: (a) describir explicitamente
P; y (b) determinar si la configuracién de cédigo 1607 es una configuracién de parada de P.
Consideremos el siguiente problema de decisién:

“Dado un numero natural n, determinar si la funcion <,0£L ) no es inyectiva”

Utilizando el teorema de Rice, demostrar que dicho problema es indecidible. Demostrar que, en
cambio, dicho problema si es semidecidible.
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Primera parte: Preguntas cortas (2’5 puntos)

1.
2.

®

Existe alguna relacion entre conjuntos GOTO-computables y conjuntos recursivamente enumerables?

El programa vacio no contiene ninguna instruccién pero jcalcula alguna funcién? ;Cuéntas fun-
ciones distintas puede calcular?

;,Qué es un indice de una funciéon GOTO-computable?

;Podria indicar explicitamente cudl seria la configuracién inicial de un programa GOTO asociada al
dato de entrada (5,1,0,2)?

;Podria describir como se puede utilizar el teorema de definicién por casos para funciones totales, a
fin de demostrar la GOTO-computabilidad de una funcién?

El programa universal U; jpuede simular el comportamiento del programa universal Us?
. Qué es la potencia computacional de un modelo de computacion?

LEn qué consiste el problema P versus NP? ;Qué es un problema NP-completo?

Segunda parte: Justificar la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones. (3’5 puntos)

(Responder sélo a cuatro asertos))

1.

Un programa GOTO calcula funciones de distinta aridad, pero no puede calcular dos funciones
distintas y con la misma aridad.

La funcién factorial en N, definida por f(0) =1y f(n+1) = (n+ 1) - f(n), para cada n € N, es
GOTO-computable.

El cédigo de un estado correspondiente a cualquier configuracion inicial de un programa GOTO,
siempre ha de ser un nimero impar.

Si U, es un programa universal (correspondiente al nimero natural 2), entonces el resultado de la
computacién Us(1,2,3,4,5,6) coincide con el de la computacién del programa de cédigo 3 con dato
de entrada (1,2).

La cuantificacion existencial y la cuantificacién universal de un predicado parcialmente decidible no
tienen por qué ser un predicado parcialmente decidible.

El teorema de Rice proporciona un método para establecer que un conjunto de nimeros naturales no
es GOTO-computable.

Tercera parte: Ejercicios (4 puntos)

(Resolver sélo dos ejercicios))

1.

Dado el programa GOTO, P, de cédigo 153055007 = 2° - 31 — 1, se pide: (a) describir explicitamente
P; (b) determinar si la configuracién de cédigo 803 es una configuracién de parada de P

. Probar que el conjunto A = {z € N : el programa GOTO de cddigo x + 5 posee, a lo sumo, 5

instrucciones} es GOTO—computable y que, en cambio, el conjunto B = {{z,y) € N : el programa de
cddigo x para sobre y en, eractamente, un nimero impar de pasos y el resultado es un nimero par}
es recursivamente enumerable.

Disenar una MTD cuyos datos de entrada sean nimeros naturales expresados en binario y de tal
manera que: (a) si el dato de entrada es par, entonces para y devuelve 1; y (b) si es impar
entonces no para. llustrar el diseno realizado, considerando dos datos de entrada de tamano 3 y
detallando las correspondientes computaciones.



