Funzioni  “caLcoLaBILI”
— Th (N) +, ',S) 0) e “INBECINBILE)), ciog

); rfwl N SIN e INnEchIBLE, il N’Q
“eodiFicy getettiva’ dom § =

Jellenunciato o 0 /‘\

Be:. “INFORMALE ”: und funzione %:N’Q—aﬂ\( (Anche arz;ale) e
CALCOLABILE SQ esiSte un “probrammi” P t.c.' € ho
(My,..., My) Come in\out resﬂtuis‘ce g(/m,...,msg} in output.

OSS.:'Q Funzion, CH‘ColaLi\'\ Sone Ungd quantitd numeraLile (i probrimm
Sono insiemi Fimti & “isrruzioni” date in un \zngugggio a V.'.;
Y\umerakile§, c‘uinJi non tutte |o Funzioni seno <3 <olabili.

S (My,..,Ma) € dom§ Scrividmo Hmy,... mg)}y G ‘orogramma

Ter'mma)) ltrimenti  Scriviamo S(my, .., mpYt (v I

non i arrestd).

ES.: $(M M) = gCQ‘(MbMQ e §$(MYy=m-e8\mo numero ‘DY‘iMO

Sono ca‘colalai(ii

S(m)=§; STZ‘_'("\‘?,M rimi o ca,cQta\o}lQ) sia Se | conkertury
c\ei ‘ar'imi aé%‘ﬁ?' ¢ vera sig Se e 43’&3.
Es.: \oro\n. di Hilbert: Qo+a X+ _+a.x” hi radici intere !

o QR =[5 BT s 120 pun § calolabile.
)

Det: A QN& Si (‘ECQ DECDIBILE Se X'A.'INQ"""’ {0,{% (funzione
caratteristicd) ¢ calco\a\)'\\e,
Des: A< (N’qQ ¢ SEMIDECIMBLLE (o R(CORSIVAMENTE NUMERABILE) Se
esiste § caeoldbile totale 1. Tm S =A.
Decidibile => semdecidibile.
Pro‘).: TFAE :
(1) A Semio)eciéi\al\ej
) P\-‘—M% Q‘ovq, $ e ca'm‘a\o'\\e.
Dim.: )= A=§£(M)IMGIN§ Jove § & calcolabile rotale.
Dato %, controlle s x=§(0): ST rermino, no
controllo se % = () , eccetery.
Quesro ro%r‘amma termind <> xe€A.

(2) = (1) Ho un Pro%r‘amma P che ka un outlbut U X —>
<> xeA. S:NxIN—N.

-S(m, m) —> ca(co|o P Con inrut
g _om Fer m PGSS]
¢ \ho un outrut,S(M,m)—m.

Alrrimenti, 'smm=8€A qualunque. O
TQO.(POSt [imor‘ma'e]): Se ASN% YFAE:
(1) A decidibile;
(2) A e AS c’ed.JiLi'i;
@ A e A€ Sem;o‘ec;JiBi'i.
Dim.: 1) = Q)= 3) saaili.
) =). A={smmeN}, A°=Tam|ment,
¢,q calcolabili totdli Data x:
controllo Se X=§(0) o ><=%(0))'
1/ Se x=¢W) o xz%m
_"QY‘MMG) Se X dato AB § reStituisceo {,
Se Jato da % 4 0. O
Q\iRM — calcolabili

unhmitec\ re%isrer' mac\nine

e
(o4
e

Mo W My .- 1y
0 [my [Ma Mg
IS'tr'uzioni:

Zm) nmi=0  “ZERQY]

S(M) M, :=Nm+l “SUCCESSORE")
T(mym) stm:=Rym “TRASFERIMENTQ”;

3.('"‘)’“;‘9 “Se N =Tlnm allora \oassa allistruzione #1"
deriment; passa al(istruzione successiva” “Jump? ;
SToP.

Un rro%\oamma P e una |is1:a £initd numerqdtd 1,)...) lm tli iIStruzioni.

Es: + N¥*—=N & uvrm-cdcdabile:
TU,0), 3(2,3,6), S(0),5(3),53(9,0,2), STOP.
EX,: Nx“\]——b“\l e URM-CalCoh\b'l'e.
Ex.: T non ¢ mdi Strewamente necessaria.
Le Sebuenti funzion ‘:886 Sono URM-CQ‘Co‘Q\)i'iI
» ZITN&—*IN funZione  Zero
+ S: N=N 4 suCcessore;
? Ugf . NQAN YroiQZionQ Su“a L—esimd comronente.
1 rro%ramm; Si rOSSOno concatenare “con cauteld”.
| ¢ ‘Sunziom URM- calcolabili sono chiuse per le seguenti operazioni :
{) se S:NEN e %,;:!N”‘—*—»IN 4=,k
§0 (Yq,...y @:N'Q”—b N, COMPOSIZIONE |
2) RICORSIONE PRIMITIVA! § R N, g N%2 N,
{ 0 (my,...,m&,0) = Smy,...,Mg)
m. g,y )= %,(M{,...,MQ,‘&) ) X M{,...)M,QU%)).

bef.: § & PRIMITIVA RICORSIVA se S| ottiene 3 partire cla“e
£ unzion, base aﬂo\icanJo un Numéro Finito Q‘i Volte
'ﬂ Qe 2) Sopra.
Ex.: sSonc  funzioni PR:,e costanti, \licjentitﬁ) somma, ]DroJonoJ
Fattoria|e, es onenz?iale,min, m3x, restro, bCd.
Eox.:Se §(%,4) ¢ PR Inche S $Z,d e N $(X,4) lo sono.

IR RS
Des.: 13 classe CSUR.MEN) delle Nn%iov\'\%CALCoLABIL\
secondo Gadel= Kleene & la f;a \oicco\a classe che
contiene le funzioni base ed '¢ chiusa per {) € 2) sopra e
3) MIN(MALIZZAZIONE: §: IN**'—

)
iy =mi - = N — t)L
(§)(ay,..,ag)= {”‘ min 141 $@u,..,a0,9)=0f se esiste e se §0y, 240
/UU& b0 T altriments Yi<m

Fx:se s ¢ veM -calcolabile, anche Mg lo €.

Teo.: URM-calcolabile => GK -calealabile.

Dim.: 2:viste, < :non di#f-ici\e, ma ci vuole Jttenzione. I

Tesi di Church: le ¢ungioni “intuitivamente” caleolabili sono le
GU -caleolahili.

PR < torali calcolabil; < caleolabili.
N
hanno crescitd “Lmitata?

Slooi\er: o%n'. funeione calm\QL‘.\e S:N&*N € DEFINIBILE iN
(NJ+)'JS) 0)) cioe 3¢ r.c. W(%):i(m‘rumﬁ)”")lm‘:‘?(m‘:--umﬁ)”h)}.





