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Obijetivos de la Teoria de la Computacion

Uno de los objetivos fundamentales es

Definicién de Formalismo

buscar conjuntos minimales de e
operaciones que encapsulen un cierto
poder de coOmputo.

Formalismos con el mismo poder de
cOmputo que cualquier lenguaje de

proposito general son:

o0 Maqguinas de Turing

0 Funciones Recursivas Generales
o Maguinas de Registros

o Lambda Calculo
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un dominio comun.




Definicidon de Formalismo

Es un conjunto de funciones generadas

Computacion

iInductivamente por la aplicacion de N
ciertos operadores, y que trabajan sobre
un dominio comun.

Las funciones recursivas generales
componen un formalismo, en donde los
operadores son cero, sucesor,
proyeccion, composicion, recursion
primitiva y minimizacion, y el dominio
son los conjuntos N”.



Representabilidad entre Formalismos

Un formalismo compuesto de funciones f: A — A

Computacion

puede ser representado por otro formalismo

compuesto de funciones g : B — B cuando existen e
funciones ®© y ‘I3 tales que

Funciones Recursivas

A / - A
D D
B - B
g ="B(f)

%) debe ser inyectiva.
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Representabilidad entre Formalismos

» Sean X e Y dos formalismos. Denotamos el
hecho de que X puede ser representado por Y e L
con XCY. Por ejemplo:

Motivacion

Autématas ReglJIareS C AUtémataSPiIa Funciones Recursivas

Funciones Unarias

= Si se cumple en ambos sentidos (YCX y XCY)
entonces diremos que X tiene el mismo poder
de expresion que Y, y lo denotamos con X =Y.
Por ejemplo:

MaquinasTuring = FuncRecGenerales



Motivacion

= Las funciones recursivas trabajan sobre N”. La
Idea de esta tesina sera proponer formalismos
gue tengan el mismo poder de expresion que las e
funciones recursivas, pero que sean mas
sencillos (trabajaran sobre N unicamente). Por

ejemplo:

FuncUnariasGenerales = FuncRecGenerales




Motivacion

= Las funciones recursivas trabajan sobre N". La
idea de esta tesina sera proponer formalismos
gue tengan el mismo poder de expresion que las e
funciones recursivas, pero que sean mas
sencillos (trabajaran sobre N unicamente). Por
ejemplo:
FuncUnariasGenerales = FuncRecGenerales

= También se investigaran técnicas para simplificar
esguemas de recursion. Por ejemplo, la
minimizacion puede ser reemplazada por un
esgquema mas basico llamado inversion.



Funciones Recursivas




Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:
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Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:
1) ¢: FRP [¢() =0
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Funciones Recursivas Primitivas

» Compuesta por los esquemas:
1) ¢ FRP | () =0
2) 0 :FRP |o(x) =2+ 1
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Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:
1) ¢: FRP | ¢() =0

2) 0 :FRP |o(x) =2+ 1

3) 7: NxN— FRP | nl'(x) = z;




Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:
1) ¢: FRP | () =0
2) 0 :FRP |o(x) =2+ 1
3) m: Nx N — FRP | 7*(x) = z;
4) ¢ FRP"" — FRP | o, wi,wa, ..., wy(X) =
p(wi(x), wa(x), ..., wn(X))




Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:

1) ¢: FRP | ¢() =0

2) 0 :FRP |o(x) =2+ 1

3) m: Nx N — FRP | 7*(x) = z;

4) ¢ : FRP"' — FRPD | blo, wi,wa, ..., wy](X) =
p(wi(x), wa(x), ..., wn(X))

5) p: FRP. — FRP | pla, 5](x,0) = a(x)
| ples Bl(x, 9 +1) = B(x,y, pla, 5](x, 9))
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Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:
D CAFRP 60 =0 -
2) 0 : FRP |o(z) =2 +1 Fircores g artcacn
3) m: Nx N — FRP | 7*(x) = z; S i

4) gb:@n“L — FRP | ¢lp, wi,ws, ..., wy](x) = A€ FRG
p(wi1(x), w2 (x), ..., wn(x)) |
5) p: FRP. — FRP | pla, 5](x,0) = a(x)
| ple, Bl(x,y + 1) = B(x, y, pla, B](x,y))
= Ejemplo: cero(x) =0
Se escribe cero = p[(, 73]




Funciones Recursivas Primitivas

= Compuesta por los esquemas:

D ¢ FRP 160 =0 s
2) 0 :FRP |o(z) =z +1 Firces P
90 I ) -
4) ¢ :FRP"™ = FRP | glp,wr,ws, .. ., wn](X) = -

p(wi(x), wa(x), ..., wn(X))
5) p: FRP. — FRP | pla, 5](x,0) = a(x)
| ples Bl(x,y + 1) = B(x,y, plav, Bl (x,))
= Ejemplo: cero(x) =0
Se escribe cero = p[(, 73]

= La mayoria de las funciones a valores naturales
conocidas son recursivas primitivas.



Funciones de Parificacion de Cantor

Introduccién

Funciones Recursivas

Funciones Recursivas
Primitivas
Funciones de Parificacion de

Cantor
Funciones de Parificacion de

Cantor
Estructuras de Datos

Funciones Doblemente

)\Q Recursivas

/ Funciones Recursivas
Generales
A € FRG

Funciones Unarias

yl

13 | 19 | 26
12 | 18 | 25 | 33
11 | 17 | 24 | 32 | 41
10 | 16 | 23 | 31 | 40 | 50
15 |22 | 30 | 39 | 49 | 60
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Funciones de Parificacion de Cantor

= Correspondencia biunivoca entre N y N2:
({2, y) =«
({2, y) =y

(r1(2), 73 (2)) = 2




Funciones de Parificacion de Cantor

= Correspondencia biunivoca entre N y N
i ((2,y)) = = e
7 ((2,9)) =y
(71 (2), 72 (2)) = 2

= Propiedades de Monotonia:
(& +1Ly) > (7, y)

(z,y +1) > (z,y)




Funciones de Parificacion de Cantor

= Correspondencia biunivoca entre N y N2:
({2, y)) ==
3 ((z,y)) =y
(11(2), 74(2)) = »
= Propiedades de Monotonia:
(z+1,y) > (z,y)
@,y +1) > (z,y)
= Se puede extender para N”:
(z,y,2) = (@, (Y, 2))

7 (2) = 77 (2)
75 (2) = 71 (73 (2))
(




Estructuras de Datos

= Listas de naturales:

[ ] N O Funciones Recursivas

Primitivas
Funciones de Parificacion de

. Cant
Xr .xrs —— <~CL‘ ’ IS > _|_ ]- F:r?c?c:nes de Parificacion de
Cantor

Ej: [3,5,8] —— (3,(5,(8,0) +1)+1)+1

Funciones Doblemente

Recursivas

fOl d/r‘ E FRP Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

Funciones Unarias




Estructuras de Datos

= Listas de naturales:

Funciones Recursivas

[ ] _> _> O Fu.ncllc.mes Recursivas
Primitivas
Funciones de Parificacion de
. _— < > _|_ 1 Cantor
‘/'U ° ‘/'U S 'CL‘ Y] 3: S Funciones de Parificacion de

Ej: [3,5,8] —— (3,(5,(8,0) + 1) + 1) +1

fOl d/r‘ E FRP Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

= Conjuntos finitos:
 —-— QX%) 4+ 2X8) 4+ QX%;) + ...
Ej: {3,5,8} —— 2°+2°+28

Funciones Unarias




Estructuras de Datos

= Listas de naturales:

[ ] N O Funciones Recursivas

Primitivas
Funciones de Parificacion de
. _— < > _|_ 1 Cantor
‘/'U ° ‘/'C S 'CE Y] 3: S Funciones de Parificacion de
Cantor

Ej: [3,5,8] —— (3,(5,(8,0) +1)+1)+1

Funciones Doblemente

Recursivas

fOl d/r' E FR,P Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

= Conjuntos finitos:
C —— X0 42X 1+ 2X0) 4
Ej: {3,5,8} —— 29 4+2°4 28
= Hibridos:
Listas de listas, conjuntos de pares, etc

Funciones Unarias




Estructuras de Datos

- LIStaS de naturaIeS: Introduccion
[ ]

N O Funciones Recursivas
Primitivas
Funciones de Parificacion de

r:xs —— (r,rs)+ 1 Cantr

Funciones de Parificacion de
Cantor

Ej: [3,5,8] —— (3,(5,(8,0) +1)+1)+1

Funciones Doblemente
Recursivas

fOl d/r' E FR,P Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

= Conjuntos finitos:
C —— X0 + X0 4 2Xe) 1
Ej: {3,5,8} —— 29 4+2°4 28
= Hibridos:
Listas de listas, conjuntos de pares, etc

Funciones Unarias

= Propiedad de correspondencia:
Dos estructuras son iguales si los numeros que
las representan lo son también



Funciones Doblemente Recursivas

1) SO - FRP — SO - FDR Introduccién

Funciones Recursivas
Primitivas
Funciones de Parificacion de

Cantor
Funciones de Parificacion de

Cantor

Estructuras de Datos
Funciones Doblemente

RECISIES
Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

Funciones Unarias




Funciones Doblemente Recursivas

1) o € FRP = ¢ € FDR
2)5:m5ﬁm | 0|, .. .](x,0, 2) = a(x, 2)
| dla, .. J(x,y+1,0)=...
| dlo,..J(x,y+1,24+1)=...




Funciones Doblemente Recursivas

1) o € FRP = ¢ € FDR
2)5:@{5%@ | 0|, .. .](x,0, 2) = a(x, 2)
| O, .. J(x,y+1,0)=...
| dlo,..J(x,y+1,24+1)=...
y+1 x =10
= Ej: A(z,y) = { Az — 1,1) r>0,y=0
Alx —1,A(z,y—1)) =>0,y>0
Se escribe A = o, 73, ¢[o, cero], m§, m3]]




Funciones Doblemente Recursivas

1) o € FRP = ¢ € FDR
2)5:@{5%@ | 0|, .. .](x,0, 2) = a(x, 2)
| O, .. J(x,y+1,0)=...
| dlo,..J(x,y+1,24+1)=...
y+1 x =10
= Ej: A(z,y) = { Az — 1,1) r>0,y=0
Alx —1,A(z,y—1)) =>0,y>0
Se escribe A = o, 73, ¢[o, cero], m§, m3]]
» FRPCFDR  (trivial)




Funciones Doblemente Recursivas

1) p ¢ FRP = ¢ € FDR
2)5:m5ﬁm | 0|, .. .](x,0, 2) = a(x, 2)
| O, .. J(x,y+1,0)=...
| do,. . J(x,y+1,24+1)=...
y+1 x =0
= Ej: A(z,y) = { Az — 1,1) r>0,y=0
Alx —1,A(z,y—1)) =>0,y>0
Se escribe A = o, 73, ¢[o, cero], m§, m3]]
» FRPCFDR  (trivial)
= FRP # FDR (pues A ¢ FRP)

No se puede reducir la doble recursion a recursion primitiva!




Funciones Doblemente Recursivas

1) p ¢ FRP = ¢ € FDR
2)5:m5ﬁm | 0|, .. .](x,0, 2) = a(x, 2)
| O, .. J(x,y+1,0)=...
| dla,.. |(x,y+1,24+1)=...
y+1 x =10
= Ej: A(z,y) = { Az — 1,1) z >0,y =0
Alx —1,A(z,y—1)) =>0,y>0
Se escribe A = o, 73, ¢[o, cero], m§, m3]]
» FRPCFDR  (trivial)
= FRP # FDR (pues A ¢ FRP)

No se puede reducir la doble recursion a recursion primitiva!

= EXisten funciones triplemente recursivas, etc



Funciones Recursivas Generales

1) SO - FRP — SO - FRG Introduccién

Funciones Recursivas
Primitivas
Funciones de Parificacion de

Cantor
Funciones de Parificacion de

Cantor

Estructuras de Datos
Funciones Doblemente

Recursivas
Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

Funciones Unarias




Funciones Recursivas Generales

1) SO - FRP — SO - FRG Introduccién

2) : FRG — FRG | pp(x) = min{p(x,y) = 0}
yeN

Cantor
Funciones de Parificacion de

Cantor

Estructuras de Datos
Funciones Doblemente

Recursivas
Funciones Recursivas

Generales

A € FRG

Funciones Unarias




Funciones Recursivas Generales

1) SD - FRP — SO - FRG Introduccién

2) 1 : FRG — FRG | pp(x) = min{p(x,y) = 0}
yeN

Cantor
Funciones de Parificacion de

= Estilo de evaluacion estricto.

Estructuras de Datos
Funciones Doblemente

Se extienden los naturales: NU {1}

Funciones Recursivas
Generales

A € FRG

Funciones Unarias




Funciones Recursivas Generales

1) p € FRP = ¢ € FRG
2) it : FRG — FRG | pp(x) = mel’él{gp(x, y) =0}
y

= Estilo de evaluacion estricto.
Se extienden los naturales: NU {1}

= Ejemplo: Undef() = ml’él{y +1=0}=1
ye
Se escribe Undef = o




Funciones Recursivas Generales

1) p € FRP = ¢ € FRG
2) it : FRG — FRG | pp(x) = ml’él{gp(x, y) =0}
ye

= Estilo de evaluacion estricto.
Se extienden los naturales: NU {1}

= Ejemplo: Undef() = ml’él{y +1=0}=1
yc
Se escribe Undef = po

= Kleene: Cualquier funcién recursiva a valores
naturales puede ser escrita como
¢la, uB]  donde a, f € FRP



Funciones Recursivas Generales

1) p € FRP = ¢ € FRG
2) 1t : FRG — FRG | pp(x) = ml’él{gp(x, y) =0}
ye

= Estilo de evaluacion estricto.
Se extienden los naturales: NU {1}

= Ejemplo: Undef() = miél{y +1=0}=1
ye

bl T T
§:5§'8:8:3
o

= =

Se escribe Undef = po

= Kleene: Cualquier funcién recursiva a valores
naturales puede ser escrita como
¢la, uB]  donde a, f € FRP

= En particular, FDRCFRG




A € FRG

Intr

= Calculo de A(1,2):

=

S = S5 ® S n S OS5 O
M. AL OL O WL oL OfSE

A(0,1) = 2,

(0, A
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N < <C <
|

A~~~ —~ —~
— & — N\
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A € FRG

= Calculo de A(1,2):
A(0,1) =2, A(0,2) =3, Fircore
A(0,3) =4, A(1,0) = A(0,1) = o e
A(1,1) = A(0,A(1,0)) = A(0 2) —
A(1,2) = A0, A(1 1)) = A(0,3) =

(

» (= [ 071>72>7 <<072>73>7 <<073>74>7
((1,0),2),{(1,1),3),((1,2),4)] =

72213613394442659972078783858050041504580975271804

Computo de A(1,2) se representa con z = ((1,2), /).




A € FRG

u CéICUIO de A(l, 2) Introduccion
A(0,1) =2, A(0,2) =3,

=i =i =}
2oz a3z o
= O = o =

A(O 3) — 4 A(l O) ( ) (::;; d:Parif d
A(L,1) = A(0,A(L,0)) = A(0 2)= e
A(L,2) = A(0,A(1,1)) = A(0,3) = —

» £ =[({0,1),2), ({0,2), 3), <<0,3>,4>, s e
((1,0),2),((1,1),3),((1,2),4)] =

72213613394442659972078783858050041504580975271804
Computo de A(1,2) se representa con z = ((1,2), /).

= a(z) =4 <« extrae la solucion del computo =



A € FRG

u CéICUIO de A(l, 2) Introduccion
A(0,1) =2, A(0,2) =3,

=i =i =)
2oz a3z o
= O = O = O

A(O 3) — 4 A(l O) ( ) (::} d:Parif d
A(L,1) = A(0,A(L,0)) = A(0 2)= e
A(L,2) = A(0,A(1,1)) = A(0,3) = —

» £ =[({0,1),2), ({0,2), 3), <<0,3>,4>, s e
((1,0),2),((1,1),3),((1,2),4)] =

72213613394442659972078783858050041504580975271804
Computo de A(1,2) se representa con z = ((1,2), /).

= a(z) =4 <« extrae la solucion del computo =
+ A(z,y) = a(min{(z,y, 2) = 0})
B(x,y, z) verifica que el computo z sea de A(x, y)



Funciones Unarias




Funciones Unarias Primitivas

1) S . FUP Introduccién

Funciones Recursivas

S(z) =z +1

Algunas FUPs
Representabilidad de FUPs con

FRPs
Representabilidad de FRPs con

FUPs
Reduccion de la Recursion

Primitiva

Funciones Unarias Generales
Reduccion de la minimizacién

Bibliografia




Funciones Unarias Primitivas

1) S . FUP Introt?uccién
S(z) =2 +1
2) _* _:FUP X FUP — FUP

FRPs

0 Si F ( gj) < G ( iIZ') ESF;rssentabilidad de FRPs con

( F=2 G ) ( ZE) — Rzit:if;on de la Recursion
F (.T ) — G (Qf) SI no I':uncitones Unarias Generales

Reduccion de la minimizacién

Bibliografia




Funciones Unarias Primitivas

1) S . FUP Introt?uccién
S(z) =2 +1
2) _* _:FUP X FUP — FUP

FRPs

0 Si F ( gj) < G ( iIZ') ESF;rssentabilidad de FRPs con

( F=2 G ) ( ZE) — R:it:if;on de la Recursion
F (.CU ) — G (CC) SI no I':uncitones Unarias Generales

Reduccion de la minimizacién
Bibliografia

3) o :FUP x FUP — FUP

(FoG)(x) = F(G(x))




Funciones Unarias Primitivas

1) S : W—P Introduccion
Funciones Recl
S(z) =x+1
2) _* _:FUP x FUP — FUP
= E:Pr?esen abilidad de FRPs con
(F* G)(z) = L Sf F(z) < G(z)
F (gj) — G (gj) Sl NO Funciones Unarias Generales
Reduccion de la minimizacién

Bibliografia

3) o :FUP x FUP — FUP

(FoG)(z) = F(G(x))
4) Y.FUP — FUP

FD(:I:){O si z =0
(FD( 1)) siz>0
Es decir, F-(0) = D(1) — F(O),

F-(2) = F(F (0)) F-(z) = F*(0), .



Algunas FUPs

= |dentidad: S"(x) = 5%(0)

X

Introduccién

Funciones Recursivas

Funciones Unarias

Funciones Unarias Primitivas
Algunas FUPs
Representabilidad de FUPs con

FRPs
Representabilidad de FRPs con

FUPs
Reduccion de la Recursion

Primitiva
Funciones Unarias Generales
Reduccion de la minimizacién

Bibliografia




Algunas FUPs

= |dentidad: S"(z) = S*(0) =
= F ariméticas: n, 2z, |z/2]|, 2°, | /x|, 7/'(z), etc

Introduccién

Funciones Recursivas

Funciones Unarias

Funciones Unarias Primitivas
Algunas FUPs
Representabilidad de FUPs con

FRPs
Representabilidad de FRPs con

FUPs
Reduccion de la Recursion

Primitiva

Funciones Unarias Generales
Reduccion de la minimizacién

Bibliografia




Algunas FUPs

= Identidad: S”(z) = S*(0) = e
= F ariméticas: n, 2z, |z/2]|, 2°, | /x|, 7/'(z), etc
» Suma de FUPs:

FRPs

Funciones Unarias Primitivas

-+ o FUP X FUP N FUP Esp;rsesentabilidad de FRPs con

Reduccion de la Recursion

(F+Q)(z) = M(z) 2 (M(z) 2 F(z)) 2 G(z)) ™ e

Reduccion de la minimizacién

dOnde M(.fl:) Z F([Ij) —|— G([Ij) Bibliografia




Algunas FUPs

= |dentidad: S5 (z) = 5*(0) = «
= F. ariméticas: n, 2z, |z/2], 2%, |\/x|, 7/'(x), etc

Funciones Unarias Primitivas

= Suma de FUPs:
_+_:FUP x FUP — FUP o
(F+G)(z) = Mz) = (M(z) = Fz)) = G(2)) |
dOnde M([IZ’) Z F([Ij’) —|— G([Ij) Bibliografia

» Producto de FUPSs:

: FUP x FUP — FUP

(o) () = E @) +G(ﬂf))2; F(z)?* G(x)’




Algunas FUPs

= |dentidad: S5 (z) = 5*(0) = «
= F. ariméticas: n, 2z, |z/2], 2%, |\/x|, 7/'(x), etc

Funciones Unarias Primitivas

= Suma de FUPs:
_+_:FUP x FUP — FUP o
(F+G)(z) = Mz) = (M(z) = Fz)) = G(2)) |
dOﬂde M(.CU) Z F(ﬂj’) —|— G([Ij) Bibliografia

» Producto de FUPSs:

. :FUP x FUP — FUP

F(z)+G(x))* 2 F(x)? 2 G(x)?
(FG)a) = FEHG@* Fa) = 6o
» Parificacion de FUPs:
< , ..., >FUP —FUP
<F1,F2,...,Fn>(CU):<F1($),F2($),...,Fn($)>




Representabilidad de FUPs con FRPs

FUPCFRP es trivial —

Algunas FUPs

N » N Funciones Unarias Primitivas
>
con

Representabilidad de FRPs con

£Y) £Y) s
Reduccion de la Recursion
Primiti
Funciones Unarias Generales

D(xr)==x

L : FUP — FRP

PBS=o0

B (F = G) = o[Mon, P F, P G
P (FoG)= o L, G

P FO = [, o[ F, 2]




Representabilidad de FRPs con FUPs

Introduccién

90 Funciones Recursivas

Z,
3
Z,

Funciones Unarias

Funciones Unarias Primitivas
Algunas FUPs
Representabilidad de FUPs con

) ) FRPs

Representabilidad de FRPs con

FUPs
Reduccion de la Recursion
Y Y Primitiva
N > N Funciones Unarias Generales
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m ,O[CY, ] — VD I Introduccion
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m ,0[04, ] — VD I Introduccion
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F(z1,...20,0) = (@1, ., 2n),
‘@ Funciones Unarias Primitivas
F(xi,...,zn,y+1)=0(x1,...,Tn,y, F(T1,...,Zn,y)), Agunas FUPS
Representabilidad de FUPs con
( FRPs

- Representabilidad de FRPs con
x,0) = A(x), Rep
UPs

Reduccion de la Recursion
Primitiva

Funciones Unarias Generales

Reduccion de la minimizacién

0
Y
z,0) = C(x), Biblografia
Y
0
Y

| Z, ‘|—1) :D(yaF2(x7y))7
>
F:
2
\F3 T,y + 1) — E(y7F3(x7y))7
>

FUP = FRP
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Funciones Unarias Generales
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Funciones Unarias Generales

1) F - FUP — F - FUG Introduccion

Funciones Recursivas

2) __ . FUG — FUG Funciones Unarias

Funciones Unarias Primitivas
F~(x) mm F(z)==x A e T
- Representabilidad de FUPs con

FRPs

Representabilidad de FRPs con

Si F es blyectlva, F~ es su inversa

Reduccion de la Recursion
Primitiva
Funciones Unarias Generales

Reduccion de la minimizacién

. FUG = FRC
B F~ = pp[Dist, p[P F, 73], 7]

= Cualquier funcion recursiva con un argumento
natural puede ser escrita como
AoB~ donde A,B € FUP
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(T1,...,@Tn) = IyIlEfII\Il{QO(ZBl, o Tn,y) =0}
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Reduccion de la minimizacion

Ty Y) :O}

/// Dada G hay que hallar F'.
— 72(F(z +1))
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Reduccion de la minimizacion

§I§ /,LQD — H_ Introduccion
¢ F

M F(ajl,...,xn)zmm{go T1,...,%n,y) =0} | SReC

% F(x) — min { G (x, y) — O} 'I::Jgnucri]c;r;e'juupr;arias Primitivas
~ Yy eN Representabilidad de FUPs con
~ A FRPs

(ﬂ : F(x) — glelg{H(z) — x} EEEET?tabllldad de FRPs con

ion de la Recursion
Primitiva
M — //1 Dada G hay que hallar F.

F(x) = 3(F(x +1)
(@ +1) = min{(r}() + 1).1 2 G((2),

G(x y)#O — (z+1).(1= Géx,
(

y)
) =0 = (z+1).(1=* G(x,y) =x+1

53
=
<




Reduccion de la minimizacion

m ,Llfgp — H_ . e . Intr0(.iuccién
M F(xa,... )—min{go T1,...,%n,y) =0} Func SReC
(% : F( - mln { G T y . O} 'I:lgnucri]:‘r;elfuupr;arias Primitivas
alls >‘%{H =} -
M — //1 Dada G hay que hallar F'.
P) = 2(F(z+1)
Fla+1) = min{(72(2) +1)-01* G(r(2), 73()) = o+ 1)
= Si z = (z,y) entonces v = 73(z2), y = 75(2)

Glr,y) #0 = (x+1).(1=2 G(x,y)) =

Glr,y) =0 = (z+1).(1=2 G(z,y) =x+1
= y minima le corresponde z minima por la

propiedad de monotonia: (x,y) < (x,y + 1)
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