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véta o parametrizaci

m funkci Ize definovat parametrizaci, tj. zafixovanim vybranych
argumentu jiné funkce

Veéta (véta o parametrizaci, s7" véta (Kleene))

Pro kazda m, n > 1 existuje totalné vycislitelna funkce
sM: N™1 N takova, Ze pro véechna e, y1, ..., Ym+n € N plati

s0‘(92’)(9,}’1,-~-,,Vm)(ym+1 ) ’ym-‘rn) = Sﬁ(em+n)(}’1 PIOIU a}’m+n)-
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dikaz véty o parametrizaci

(m)

PsmeynymYmets - Ymin) = @e

Dukaz: funkce s'(e, y1, ..., ¥m) vraci index programu

begin
Xm+n = Xn;

Xm41 = X1,
Xm = Ymi

X1 =M
Pe
end
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vyuziti véty o parametrizaci

Lemma

Existuje totalné vycislitelna funkce h : N> — N takovd, Ze pro
vsechnai,j, x € N plati

en(i,j)(X) = (pi o p))(X).

Duiikaz:
m definujme funkei f : N® — N jako

F(i,J, ) = (@i © 9))(X) = @i(pj(x)) = (i, ®(j, X))

m f je vyGislitelna a necht e je jeji index

m véta o parametrizaci fika, ze existuje tot. vyéislitelna funkce s?
spliujici <ps12(e’,-’j)(x) = wel(l, fj,x) = f(i,], X)

m klademe h(i,j) = s?(e, i,j) a tudiz h je tot. vycislitelna [
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translacni lemma

Dusledek (translacni lemma)

Ke kazdé vydislitené funkci f : N> — N existuje tot. vycislitelnd
funkce r : N — N takova, Ze pro vsechna x, y € N plati

f(X7y) = SOr(x)(y)‘

m nazyva se také neefektivni podoba véty o parametrizaci
m |ze zobecnit na vyssi pocty argumentu

Dukaz:
m necht e je index f
m véta o parametrizaci fika, ze existuje tot. vyéislitelna funkce sl
SPINUJICT @51 (e (V) = ve(X,¥) = f(x,y)
m klademe r(x) = sl(e, x) a tudiz r je tot. vy&islitelna [ ]
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vyuziti translacniho lemmatu

m necht ¢ : N — S je (ne nutné totalni) numerace podmnoziny
unarnich vycislitelnych funkci S C P, ktera splnuje vétu o
numeraci, tj. existuje vycislitelna funkce ®,, : N2 — N takova, ze
pro vSechna x, y € N plati

Py (X, ¥) = Vx(y)

m dle translaéniho lemmatu pak existuje tot. vycislitelna funkce r
splnujici
q)w(xv}/) = Spr(x)(y) = ¥x(y)
m tedy r prevadi numeraci 1) na standardni numeraci
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programovaci systém/jazyk

m while-programy nejsou jedinym modelem algoritmu
B ukadZzeme nezavislost teorie na volbé formalismu

Definice (programovaci systém/jazyk)
Programovaci systém (Ci jazyk) pro PY) je dvojice L' = (T, ¢'), kde
T je mnoZina programti (syntaxe) a ¢ : T — PU) je sémantika
prifazujici kazdému programu j-arni vycislitelnou funkci.

m jazyk while-programu:
m muUzeme predpokladat, ze T = N
m programovaci jazyk by mél byt

m univerzalni — existuje univerzalni program
m efekiivni — programy Ize jednoduse skladat
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redukce a ekvivalence numeraci

Definice (redukce a ekvivalence numeraci)

Numerace 1 mnoZiny M se redukuje na numeraci )’ mnoziny M’
(piSeme ) < '), pravé kdyZ existuje totalne vycislitelna funkce
r : N — N takova, Ze pro vsechna i € dom(v)) plati

b= 1/’;(,')-
Numerace 1,1’ jsou ekvivalentni (piseme +) = 1)), prave kdyz

Y <yYlay’ <ap.

m jsou-li ¥, ¢/ dvé totalni numerace mnoziny PU), pak ¢ < ¢
znamena, ze jazyk (N, ) Ize efektivne prelozit do jazyka (N, v’)
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vztahy numeraci

Necht pro kazdé j > 1 jsou v\, ¢'U) totaini numerace
mnoziny PY). Pokud « splriuje vétu o numeraci a ' vétu
o parametrizaci, pak ) < 4/U) pro kazdé j > 1.

Dikaz: proj=1
m ¢) ma vycislitelnou univerzalni funkci
<D¢(/, X) = Q/),'(X)

m transla¢ni lemma pro ¢’ fika, Ze existuje totalni vycislitelna
funkce r takova, ze

Oy (1, X) = Pr((X)

m tedy ¢ <4

IB107 Vycislitelnost a slozitost: véta o parametrizaci, programovaci systémy 9/13



vztahy ke standardni numeraci

Véta
Necht pro kazdé j > 1 je V) totalni numeraci mnoziny PY) a oU) jeji
standardni numeraci. Pak v splnuje véty o numeracia
parametrizaci, pravé kdyz pro kazdé j > 1 plati ) = p0).

Duikaz:
— plyne z pfedchozi véty
< ukazeme, Ze 1 spliuje vétu o numeraci '

m pro kazdé j > 1 je univerzalni funkce ¢, : NN*! — N pro +

definovana vztahem
Syl X1, .0, %) = z/)f’)(x1,...,)(j)

m z pU) < ) plyne existence tot. vyéislitelné funkce r : N — N
spifujici v = %)
Sy, X1, .., %) =

m tedy ¢, je vycislitelna
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vztahy ke standardni numeraci

< ukazeme, Ze v spliuje vétu o parametrizaci
m necht m,n>1
m z ) < p(mtn) plyne existence tot. vycislitelné funkce

r N —N SpanJICI M — <p£?,7)+”)
m z oM < () plyne existence tot. vy&islitelné funkce s : N — N
splnu1|C| oM = zﬁg’(’,))

w(ern (y17""ym+ﬂ) =

m jelikoz g(i, y1,...,¥m) = s(sP(r(i), ¥1,.-.,¥m)) je totélné
vycislitelna funkce, 1 spliuje vétu o parametrizaci ]
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pripustna numerace

Definice (pfipustna numerace)

Totalni numerace vycislitelnych funkci je pripustna (efektivni), pokud
pro ni plati véty o numeraci a parametrizaci.

véty o numeraci a parametrizaci jsou nezavislé, tedy
m existuje numerace, pro kterou plati véta o numeraci, ale neplati
véta o parametrizaci
m existuje numerace, pro kterou neplati véta o numeraci, ale plati
véta o parametrizaci
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numerace totalne vycislitelnych funkci

Necht ) je totdlni numerace vsech undrnich tot. vycislitelnych
funkci. Pak univerzaini funkce ®,, : N> — N definovana jako

&y (1, X) = ¥i(X)

neni vycislitelna.

Dukaz: diagonalizaci =

Dusledek

Neexistuje pripustna totalni numerace vsech totalnich vycislitelnych
funkcei.
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