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Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e

Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

2. [3 body] Uvazme funkci g: N* — N definovanou nasledovné:

- @j(pi(k)) pokud pi(k) # L,
g(i,j, k) = )
@j(k+1) jinak.
a) (2 body) Rozhodnéte a dokazte, zda je funce g vy¢islitelna.

b) (1 bod) Rozhodéte a dokazte, zda existuje totalné vyéislitelna funkce
h: N? — N takova, Ze pro viechna 4, j, k € N plati

a) Funkce g(i, 7, k) neni je vy¢islitelna.
Pro diikaz sporem predpokladejme, Ze g(i, 7, k) je vydcislitelna. Definujeme funkci
0 pokud ¢, (z) # L,
flz) = -
1 jinak.
Funkce f(z) je poc¢itana nasledujicim programem a tedy vycislitelna. Oznacme jeji index e.
begin
D (z1, 21);

z1:=0
end

Pokud je funkce g vy¢islitelna, je jisté vycislitelna i funkce halt(z) = 1—g(e, €', x), kde €’ je index
identity (tedy @e (x) = ) a odec¢itani funguje jako v jazyce while-programi (nejde do zaporu).
Pro funkci halt plati
) 1= @e(pe(w)) =1— f(z)  pokud ge(x) = f(x) # L,
halt(x) =1 — g(e, €', x) =
l—pe(x+1)=1—(z+1) jinak.
Uvedeny zéapis lze dale zjednodusit, jelikoz
o f(x)# L plati pravé tehdy, kdyz ¢, (x) # L. Pokud tato situace nastane, pak f(z) = 0.

e 1—(zx+1)=0,nebot x+ 1> 1 a odecitani v jazyce while-programii nejde do zaporu.

Celkem tedy dostavame

1-0=1 pokud pz(z) # 1,
halt(z) =
0 jinak.

Funkce halt tedy rozhoduje problém zastaveni a z prednasky vime, Ze nemiize byt vy¢cislitelné.
Tim jsme dostali spor, pficemz jedinym predpokladem bylo, Zze funkce g je vy¢islitelna.

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.
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b) Sporem dokazeme, Ze funkce h(i,j) s pozadovanymi vlastnostmi neexistuje.

Predpokladejme, Ze existuje totdlné vycislitelna funkce h(i, j) spliwjici g(7, j, k) = @p@ 5 (k). Pak
je ovsem funkee ¢(i, j, k) vy¢islitelné, protoZe ji miZzeme implementovat néasledujicim programem,
kde ® je univerzalni funkce pro unarni vy¢islitelné funkce.

begin
x1 1= h(x1,x2);
xy = Oy (w1, 23);
end

O funkci g jsme oviem dokazali, Ze neni vy¢islitelna. Dostavame tedy spor.

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.



