MODELOS DE COMPUTACION Y COMPLEJIDAD
Grado en Ingenieria Informatica. Tecnologias Informaticas
ETS Ingenierfa Informatica. Universidad de Sevilla (Curso 2021-2022)

Problemas de FUNCIONES GOTO-COMPUTABLES

EJERCICIO 16.

Sea f : N*¥! — N una funcién total (k + 1)-aria, con k > 0. Se define la suma
acotada de f, que notaremos Xy, asi: X¢(Z,y) = X.<, f(Z, 2), para cada k-tupla de
numeros naturales ¥ y cada nimero natural y. Probar que si f es GOTO-computable,
entonces la funciéon suma acotada Xy también lo es.

SOLUCION:

Vamos a ver que la funcién 3, (de aridad k + 1) se puede describir mediante la
recursion primitiva de dos ciertas funciones g (de aridad k) y h (de aridad k + 2),
de tal manera que estas funciones g y h sean GOTO-computables.

Para ello, si 3y = R(g, h) entonces deberd verificarse las siguientes condiciones:
(a) Xf(Z,0) = g(Z), para cada k-tupla 7.

(b) ¥¢(Z,y + 1) = h(Z,y,Xs(Z,y)), para cada k-tupla ¥ y cada nimero natural
y € N.

Ahora bien, de la propia definicién de X; se tiene que:
(a) Xp(Z,0) = E,<0f(Z, z) = f(Z,0), para cada k-tupla Z.

(b) 2p(Z,y+1) = E,<y1 f(Z,2) = <, f(Z, 2) + f(Z,y + 1), para cada k-tupla &
y cada ntmero natural y € N.

Por tanto, las funciones g y h deberan verificar lo siguiente:
(a) g(¥) = f(Z,0), para cada k-tupla .

(b) h(fa Y, Ef(fa 3/)) = Ezﬁyf(fa Z) + f(:ay—'— 1) = Ef(a_”: y) + f(fay+ 1)a para cada
k-tupla ' y cada nimero natural y € N.

En consecuencia:

(a) Teniendo presente que la funcién f es GOTO-computable y que g(¥) = f(Z,0),
deducimos que la funcién g es GOTO-computable.

(b) Teniendo presente que la funcién f es GOTO-computable y que h(Z,y,t)) =
t+ f(Z,y + 1), deducimos que la funcién h es GOTO-computable.

Finalmente, de la GOTO-computabilidad de las funciones g y h, asi como del hecho
de que Yy esta definida por recursiéon primitiva a partir de g y de h, concluimos que
la funcién ¥ es GOTO-computable.



