LOcicA Y COMPUTABILIDAD
ler Cuatrimestre 2019

Practica 7 — Recursividad primitiva

1. Sean ¥ y ¢ funciones numéricas totales de una y dos variables respectivamente. Analizar si
existen funciones a partir de las cuales se obtenga f por recursién primitiva y, en caso de que
existan, darlas.

a) f(2,0) =(), flz,y+1) = f(z,y) + ¢(y, ).
b) f(2,0) = ¢(0,2), f(z,y+1)=p(f(z,y) +1).
¢) f(z,0) =17, f(z,y +1) = f(0,y).

d) f(z,0) =17, f(z,y +1) = f(0, p(z,y)).

2. Probar que cada una de las siguientes funciones es primitiva recursiva.

, r siz>y
N
y six<uy.
b) 1) hf(z)=[35]
1 si ;
%) par(x) = { s? T es par;
0 sino.

c) 1) sqrt(z) =[]
1 siz es un cuadrado perfecto;
2) psq(z) =

0 en otro caso.

3. Sean Y y ¢ funciones recursivas primitivas de una y dos variables, respectivamente. Mostrar que
cada una de las funciones siguientes es también primitiva recursiva.

a) La funcién f; de una variable dada por f; (0) = (0)+ 1y
f@) =9 @ (.. (@) +1)..

donde la cantidad de veces que aparece 9 es x + 1. Por ejemplo, f1 (1) = (¢ (1) +1) + 1.
b) La funcién fy de dos variables dada por fo (z,0) = ¢ (2,0) y

fg(fﬁ,y): '2)?1)a0)a

donde la cantidad de veces que aparece ¢ es y+ 1. Ezempli gratia, fo (z,1)=

)1 +1,

elplp(..olp(z,y),y—1)..

¢ (¢ (,1),0).

4. Sea ¢ una funcién primitiva recursiva de una variable. Probar que cada una de las siguientes
funciones es recursiva primitiva usando sumas y productos acotados.

a) f(y) =+#{i€0,y] | g(i) > 3}.

_J 1 sig(i+1)>g(i) paratodox <i<y
b) f(@.y) _{ 0 en otro caso

1 siz <yy w es el mayor entre g (),
0 en otro caso

glx+1),...,9()

o) J (w) = {

5. Sean g una funcién recursiva primitiva de n 4 1 variables y s y ¢ funciones recursivas primitivas
de una variable. Probar que las siguientes funciones son primitivas recursivas.

a) fi(21,. ., 2n,y) = méxo<i<y (9 (71, ..., Tn, 7).



méxs(y)gigt(y) (g (xlv <oy Iy Z)) si s (y) <t (y)7
0 en otro caso.

b) fo(w1,...,2n,y) =

6. Probar que las funciones dadas a continuacién son primitivas recursivas. Pueden usarse como
funciones auxiliares, las dadas en la clase tedrica o las ya calculadas anteriormente.

a) shr(xz,n) = |5%].
0 siz=0
b) g (x) = { |loga ()] +1 en otro caso

c¢) dig(x,n) = el n-ésimo digito en la representacién binaria de x, contando desde la de-
recha y comenzando con 0. Verbigracia, dig(13,0) = 1, dig(13,1) = 0, dig(13,2) = 1,
dig (13,3) = 1, dig (13,4) = 0.

d) f(z) es el nimero de unos en la representacién binaria de x.

e) 1) f(n) es el dltimo digito del desarrollo decimal de n.
11) f(n) es el primer digito del desarrollo decimal de n.

f) 1) G(n,m) es la cantidad de nimeros primos entre n y m.
11) G (n,m) = f"(m), donde f es recursiva primitiva.

g) Probar que la funcién de Fibonacci es primitiva recursiva. Esta funcién estd definida por

F(0)=0 (1)
F(1)=1 (2)
F(n+2)=F((n+1)+ F(n) (3)

7. * Probar que la siguiente funcién es primitiva recursiva.
H(0)=0 (4)

H(n+1):1—|—ﬁH(i) (5)
=1

Clases PRC

8. Sean C una clase PRC y g1, g2, g3, g4 € C. Mostrar que si se satisfacen

hl(x7y7 Z) = gl(z,y,:v),
ha(x) = go(x, z, x),
h3(wax7y7 Z) = hl(g3(w7y)72794(2794(y7z)))

entonces hi, ho y hg también pertenecen a C.
9. Probar que la clase de todas las funciones totales es PRC.

10. Sean n > 0 y C la clase de las funciones totales de no mas de n variables. Mostrar que C no es
PRC.



