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Univerzalni predikat i univerzalna funkcija

likat pomocu kojeg mozemo
nkciju f i neke fiksirane

ofinisana i da li je njena
1 fiksiranom broju?




Univerzalni predikat i univerzalna funkcija

h,y) cemo oznaditi da je

rgumente a,,...a,

Izracunavanju <= ody.




Univerzalni predikat i univerzalna funkcija
(teorema)

Postoji primitivno rekurzivni predikat UP arnosti 4 tako
. ; k

dajezasvenik, f,(a,,..,a,)=b

ako i samo ako (3y)UP(n,gb(a,,...,a,),b,y).




Univerzalni predikat i univerzalna funkcija

atl po slucaju koristecCi postupak
edelizacije.
la Je svaki prirodan broj kod

zmatramo ce uvijek biti

u slucajevima i on ce biti




Definicija vazenja UP(n,a,b,y)

P(n,a,b,y) su:

a koris¢enih u




Definicija vazenja UP(n,a,b,y)

guzina(n)=0

®

guzZina(n)=i
O

o] LIkl (1))=7
O

U1 =5




Definicija vazenja UP(n,a,b,y)

guzina(n)=4

guzZina(n)>o;




Slucaj nula funkcije

_kodiranje:

_dekodiranje: tj. n kodira prazni niz

cljl Z pa predikat UP vazi

| ostalih argumenata.




Slucaj funkcije naslednika

_kodiranje:

_dekodiranje: , tj. n kodira jednodlani niz (n),
aslednika S.

kciji S pa predikat UP vazi
ednosti ostalih

lednost prve koordinate u




Slucaj funkcije projekcije

Kodiranje:

_dekodiranje: , 1]. n kodira niz brojeva ((n),,(n),)

. 0o koordinati (n),=0
¢ ) koordinati 1<(n),<k

. ordinati (n),>k




Slucaj funkcije projekcije

duzina(n)=2 |

1),=0 i b=0(2)

<duzina(a) i b=( )—(1,(n)1)

<(n), i b=(a)(1,duzina(a))




Slucaj kompozicije

_dekodiranje:




Slucaj kompozicije

=1 ako duzina(n)=3 i

ina((n),)=0 i vazi UP((n),,a,b,y)

n),)=>1 i postoji d<y koje
unkcija argumenta
je je duzina(d)=duzina((n),)

(((n),);>a,(d),;,y),

))’ UP((n)O,d,b,y)




prazan niz

duzina(n)=0 gh(Z)=0 7 b=0
jednoc¢lani niz
duzina(n)=1  gb(S)=gb(1) S b=(a),+1

niz brojeva ((n),,(n),)

duzina(n)=2  gb(P,)=



Univerzalni predikat i univerzalna funkcija

10 univerzalni predikat.

(”:a’(z)o’(z)1)))0

funkcije n | kod niza argumenata

a ako postoji z=gb(b,y) ,
g od rezultata b funkcije / « i
zvoljeni broj koji se koristi




Univerzalna funkcija i univerzalni predikat

ordinata u dekompoziciji broja z,
rekurzivna jer je UP primitivho
Iverzalna funkcija. Na

svaku parcijalno rekurzivnu
» Kk-torke argumenata vazi

a’(z)O’(z)l)))O'




Univerzalni predikat i univerzalna funkcija

Jefinicije je jJasno da je univerzalna funkcija
a, ali nije totalna. Ona zavisi od izbora
a nabrajamo parcijalno rekurzivne
| 1, za svako fiksirano kodiranje

ju izmedu ove funkcije |

unkcije kao sto UTM
Tjuringovih masina.




Klinijeva teorema o normalnoj formi

Svaka parcijalno rekurzivna funkcija se moze
definisati korisCenjem najviSe jednog operatora
neogranicene minimizacije.




Klinijeva teorema o normalnoj formi
(dokaz)

edica postojanja univerzalne funkcije
) primitivno rekurzivni predikat
Isticha funkcija, u Cijoj definiciji
Inimizacije,a na koji je




S-m-n teorema

barcijalno rekurzivnu funkciju f(x,y) i
) vrijednost prvog argumenta tako
etru a ,dobija se unarna

urzivna, moze se izracunati




S-m-n teorema

Neka su prirodni brojevi m ,n>1. Tada postoji m+1 -arna
rekurzivna funkcija §”' takva da za proizvoljnu m+n -arnu
parcijalno rekurzivnu funkciju f, vazi

fe(xl”“xm’yl"“’yn)zfsz’(e,xl,m,xm)(yl”“’yn)




S-m-n teorema
(dokaz)

ja f nastala iz funkcije f, zamjenom
itama a,...,a,,.
jjom funkcije f.,konstantnih
da je




S-m-n teorema

Gedelov broj funkcije f je:

)y 8b(P1)),0).

0j je primitivho
efinisana kao kompozicija




S-m-n teorema

naziva | teorema o parametrizaciji ili
| U vidu ekvivalentnost pojmova
grama, u teoremi se zapravo kaze
0 ugraditi u program. A kako se
Ima, teorema u sustini uvodi

irati kao pozivanje




Fiksna taCka funkcije

Ako je h unarna rekurzivna funkcija, postoji prirodan broj n
tako daje f.=fuw ,gdje su f,.if,. parcijalno
rekurzivne funkcije sa indeksima n odnosno h(n).




Fiksna taCka funkcije
(dokaz)

curzivnu funkciju g(x,y):f ().
ekurzivna funkcija S(x) ko

=f‘s(x)(y)) pa je |

cija S ima svoj indeks

0] fh(fm(m))(J’):fs(,,,)(J’)




Fiksna taCka funkcije

Ki Se naziva | izorerrizl o rekurziji.
a Se ni u njenoj formulaciji ni u
daje n=h(n) ,vec da su jednake
I(n) indeksi.l pored toga n iz




Fiksna taCka funkcije
(teorema koja se odnosi na operatore)

eratore tj. funkcije koje kao domene |
e funkcija.
ovan funkcijom h preslikava funkcije
)=fh(x)

ekurzivni operator koji

no rekurzivnih funkcija u
etnu tacku.
peratore koji preslikavaju
, U programe.




Fiksna taCka funkcije
(teorema koja se odnosi na operatore)

gdje su P.i P, ., programi koji
e fxifh(x)
jl Imaju primjenu u semantickoj
omogucava da se odredi




Fiksna taCka funkcije
(Jos neke teoreme)

Svaka unarna rekurzivna funkcija
ima beskonacno mnogo fiksnih tacaka.




Fiksna taCka funkcije
(dokaz)

ekurzivnu funkciju h i za svaki prirodan
broj n>m tako da je f,=f
y.» f . prvih m parcijalno
0stoji beskonacno mnogo
10 rekurzivnih funkcija, postoji i




Fiksna taCka funkcije
(dokaz)

bar jednu fiksnu tacku n,

= .=,

ovremeno i fiksna tacka




Fiksna taCka funkcije
(Jos neke teoreme)

Ako je f(x,y) parcijalno rekurzivna funkcija,onda postoji
Prirodan broj n takav da je f(n,y)=~f,(»)




Fiksna taCka funkcije
(dokaz)

cka funkcije S (x) iz s-m-n

1, )= f g0, ()= 1, (y)




Primjer

dhodnu teoremu na funkciju f (¥, x)=x"

0ji broj n,ne N takav da je

avdaje Dom(f )=n, jerza

f.(») ipri tome je




Samoreprodukujuca funkcija

Definicija:

Funkcija f je samoreprodukujuca ako vazi

f(x)igb(f) .

Postoji samoreprodukujuca funkcija.




Samoreprodukujuca funkcija
(dokaz)

kurzivnu funkciju f(y,x)=1y-
odan broj n takav da je




Samoreprodukujuca funkcija

0 razmatranje moze primjeniti i na
)0stoji samoreprodukujuci program
veni kod. Ako analiziramo
ljecemo da je taj program
racunarstvu naziva

programskilvirus, zava Sireci svoje kopije

samoreprodukujuci program=programski virus
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