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Program SELF

Zadatak
Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4 /10



Program SELF

Zadatak
Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x

@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4/10



Program SELF

Zadatak
Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x

@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].

o ¢*:N— N, c*(x) = c(x) *rm X, jeste primitivno rekurzivna funkcija.

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4/10



Program SELF

Zadatak

Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x

@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].

o ¢*:N— N, c*(x) = c(x) *rm X, jeste primitivno rekurzivna funkcija.
Neka je D program koji izraunava funkciju c*.

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4/10



Program SELF

Zadatak

Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x
@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].
o ¢*:N— N, c*(x) = c(x) *rm X, jeste primitivno rekurzivna funkcija.
Neka je D program koji izraunava funkciju c*.
SELF = CpyD

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4/10



Program SELF

Zadatak

Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x
@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].
¢ :N—= N, c*(x) = c(x) *gm x, jeste primitivno rekurzivna funkcija.
Neka je D program koji izraunava funkciju c*.
SELF = CpyD

(x,0,0,---) =¢y, ([P1,0,0,---) —=p (e([D]) *rm [D],---)
= ([Cpp] #rm [P, -+ ) = ([Cpoy D1, ---) = ([SELFT, - -)

Matematicki fakultet, Beograd April 15, 2018 4/10



Program SELF

Zadatak

Sastaviti program koji za svaki ulaz x € N vraca sopstveni kdéd kao rezultat.J

o x> [Cy] je primitivno rekurzivna funkcija, gde je C, program koji
izraCunava konstantnu funkciju n+— x
@ #gM : IN X IN — IN je primitivno rekurzivna funkcija takva da za svaka
dva programa Py i P vazi [P1] #rm [P2] = [P1P2].
¢ :N—= N, c*(x) = c(x) *gm x, jeste primitivno rekurzivna funkcija.
Neka je D program koji izraunava funkciju c*.
SELF = CpyD

(x,0,0,---) =¢y, ([P1,0,0,---) —=p (e([D]) *rm [D],---)
= ([Cpp] #rm [P, -+ ) = ([Cpoy D1, ---) = ([SELFT, - -)

(x,0,0,--+) = &prr ([SELF],---)

April 15, 2018 4 /10



eorema rekurzije

Teorema rekurzije
Teorema

Neka je f proizvoljna (k+ 1)-arna parcijalno rekurzivna funkcija. Tada
postoji g9 € IN takav da je (p,gé()()?’) ~ f(ep,X), za svako X € IN¥.
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Neka je f proizvoljna (k+ 1)-arna parcijalno rekurzivna funkcija

. Tada
postoji g9 € IN takav da je (p,gé()()?') ~ f(ep,X), za svako X € IN¥.

DokAz I Treba dokazati da postoji program R takav da je
2 (%) = F([R],%).

PR
o Neka su C¥ x e, programi takvi da za sve X € IN¥ va¥i:
(x1y.++5%k,0,0,--+) —>:£:(Xk) (x,x1,...,x,0,0,...),
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(X, X1y .00y Xk, 0,0,-4+) —>]B(k) (c(k)(x) KRM X, X1, - - Xk, 0,0,...).
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Parcijalna (k +1)-arna funkcija g data sa g(x,%) ~ f(s}(x,x),X) jeste
N : . . (k1)
parcijalno rekurzivna, pa ima neki indeks a: g = @; )

eo = s;(a, a) je traZeni broj:
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Primer

Akermanova funkcija je parcijalno rekurzivna.

A(0,n)=n+1,
A(m+1,0)=A(m,1)
A(m+1,n+1)=A(m,A(m+1,n))
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A(0,n)=n+1,
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n+17 m:O,
a(e,m,n) ~ (p£2)(m;1,1), m>0,n=0,
P (m=1,0(m,n=1)), m>0,n>0.

Funkcija a je parcijalno rekurzivna, pa po teoremi rekurzije postoji eg € IN
takav da je ai(eg,m, n) ~ @2 (m,n), za sve m,n € IN.
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Akermanova funkcija je parcijalno rekurzivna.

A(0,n)=n+1,
A(m+1,0)=A(m,1)
A(m+1,n+1)=A(m,A(m+1,n))

n+1, m=0,
o(e,m,n) ~ (p£2)(m;1,1), m>0,n=0,

P (m=1,0(m,n=1)), m>0,n>0.

Funkcija a je parcijalno rekurzivna, pa po teoremi rekurzije postoji eg € IN
takav da je ai(eg,m, n) ~ @2 (m,n), za sve m,n € IN.

Funkcija (pg,0 zadovoljava iste jednakosti kojima je uvedena funkcija A, pa
mora biti A= @32 .
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Primer

Skup H={(e,x) | @e(x) |} nije rekurzivan. }

Neka je xn(e,x) = { é’ EZ’X ; Z’ rekurzivna funkcija.
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Neka je xn(e,x) = { (1)’ EZ’X ; Z’ rekurzivna funkcija.

Ta XH(G,X) - 17
0, XH(e,X) =0,

Tada je f(e,x) = { parcijalno rekurzivna.
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Skup H={(e,x) | @e(x) |} nije rekurzivan. J
Neka je xn(e,x) = { (1)’ E:’ig ; Z’ rekurzivna funkcija.
. 1 xu(ex) =1, .. .
Tada je f(e,x) = { 0. zulex)=0. parcijalno rekurzivna.

Prema teoremi rekurzije postoji ey takav da je @e,(x) > f(ep,x).
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@ Ako (eg,x) € H, tada f(eg,x) T (prema definiciji funkcije f), a samim
tim i Qg (x) T, 3to znadi da (ep,x) & H. Kontradikcija.
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Skup H={(e,x) | @e(x) |} nije rekurzivan. J

Neka je xn(e,x) = { é’ E?ig ; Z’ rekurzivna funkcija.

Tada je f(e,x) = { g’ iHEZ’i; - (1)’ parcijalno rekurzivna.
) H\€, =Y,

Prema teoremi rekurzije postoji ey takav da je @q,(x) =~ (e, x).

e Ako (eg,x) € H, tada f(ep,x) 1T (prema definiciji funkcije f), a samim
tim i Qg (x) T, 3to znadi da (ep,x) & H. Kontradikcija.

o Ako (eg,x) & H, tada f(ep,x) | 0 (prema definiciji funkcije 1), a
samim tim i @¢,(x) | 0, $to znadi da (ep,x) € H. Kontradikcija.

Dakle, skup H nije rekurzivan.
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Primer
Skup H ={(e,x) | ®e(x) |} nije rekurzivan. J

RESENJE 11 Ako je H program koji izracunava xy (i samim tim se
zaustavlja za svaki ulaz (e,x)), do kontradikcije dolazimo i konstrukcijom

sledeéeg programa:

D =za ulaz x:
1. Odredi (primenom teoreme rekurzije) sopstveni kod [D]
2. Pozovi H za ulaz ([D], x)
3. Ako H kaze ([D],x) € H, onda divergiraj;
ako H kaze ([D],x) ¢ H, onda vrati izlaz 0.
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