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Problemas de FUNCIONES GOTO-COMPUTABLES

EJERCICIO 14.

Probar que las siguientes funciones totales de N en N son GOTO-computables:

(a)

(b)
()

f(:c)z{ 0 sio =0

la suma de divisores de x si x # 0
g(x) = el nimero de primos que son menores o iguales que .

h(z) = el tinico niimero natural n tal que n < /2 -2 <n + 1.

SOLUCION:

(a)

En primer lugar, observemos que para cada nimero natural x distinto de 0 se
tiene:

1. Si z es un divisor de z entonces z < x y el predicado z|x vale 1.
2. Si z <z no es un divisor de x entonces el predicado z|z vale 0.

3. Si z < x entonces la expresion z - (z|x) es igual a z, en el caso en que z sea
un divisor de z, y es igual a 0 en caso contrario.

Por tanto, la funcién f se puede describir como sigue:

0 si =0
f(x):{zzgxz~(z|x) si x#0

Es decir, f es una funcion total definida por casos a partir de dos predicados
GOTO s (z = 0y  # 0) y de dos funciones GOTO-computables (fi(z) = 0
y fa(x) = > .., 2 (2]z): la primera es, obviamente GOTO-computable y la
segunda lo es por tratarse de una funcién suma acotada de una funcién total
GOTO ).

Teniendo presente que todo nimero primo es mayor o igual que 2, resulta que
g(x) = 0 para x € {0,1}. Ademds, si x > 2 entonces g(x) = >____primo(z).
Por tanto, la funcién g se puede describir como sigue:

z<x

_ 0 si x=0Vzx=1
9(x) = > acp Drimo(z) st x> 2

Es decir, g es una funcién total definida por casos a partir de tres predicados
GOTOs (x =0,z =1y x > 2) y de dos funciones GOTO-computables (f;(z) =0
y fa(x) = > ., primo(z), para cada x € N: la primera es, obviamente GOTO-
computable y Ia segunda lo es por tratarse de una funcién suma acotada de un
predicado GOTO ).



(c) En primer lugar, obsérvese que si a es el tinico nimero natural que verifica
un cierto predicado 6(z) sobre N, entonces es, asi mismo, el menor nimero
natural que satisface dicho predicado.

Asi pues, la funcién h se puede describir como sigue: h(z) = pa (o < V2 -1 <
a+1). Ahora bien, si a < V2 -z entonces « < o? < 2-22. Por tanto, se tiene
que h(z) = pa <2-2% (a? <222 < (a+1)?). Es decir, la funcién total h es
la minimizacién acotada de un predicado (a? < 2-2% < (a+1)?) que, a su vez,
es conjuncién de dos predicados (a? < 2-2% y 222 < (a+ 1)? que, obviamente,
son GOTO s. De lo que antecede, concluimos que la funcién total h es GOTO .



