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COMPUTAZIONI SUI NATURALI

Sia 7T un programma' la cui esecuzione

Yn un linguaggio Turing-completo, i.e., a versatilita completa
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COMPUTAZIONI SUI NATURALI

Sia 7T un programma' la cui esecuzione

@ ricevendo come dato di partenza un qualsiasi x € N ...
@ ...giunga a termine, fornendo un risultato y € N; oppure

@ ...si protragga per sempre, nel qual caso il risultato manca

Nelle rispettive situazioni scriviamo:
(1) Yr(x) =y
(2]

Yn un linguaggio Turing-completo, i.e., a versatilita completa
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COMPUTAZIONI SUI NATURALI

Sia 7T un programma' la cui esecuzione

@ ricevendo come dato di partenza un qualsiasi x € N ...
@ ...giunga a termine, fornendo un risultato y € N; oppure

@ ...si protragga per sempre, nel qual caso il risultato manca

Nelle rispettive situazioni scriviamo:
(1) Yr(x) =y
o Yr(x) =L

Yn un linguaggio Turing-completo, i.e., a versatilita completa
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ESEMPIO: VALUTAZIONE DI UN POLINOMIO

Se P € Z[x], possiamo implementare un programma 7T tale che per
ogni x € N,

. o P(x) quar.1do P(x)>0
1 altrim.
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COMPUTABILITA PARZIALE ED ELENCHI

Ogni funzione parziale

Pa:N — N

associata c.s. a un programma 7T vien detta | computabile
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COMPUTABILITA PARZIALE ED ELENCHI

Ogni funzione parziale

Pa:N — N

associata c.s. a un programma 7T vien detta | computabile

Se inoltre 7t & iniettiva e, per ogni x € N,

Yrx+1)#L = Ynlx)# L,

allora diciamo che {7t & un | elenco
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INS. ENUMERABILI RICORSIVAMENTE ED ELENCABILI

Si chiama:

o ‘ ‘ ogni insieme che sia dominio,

{x eNldn(x) # L},
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INS. ENUMERABILI RICORSIVAMENTE ED ELENCABILI

Si chiama:

(] ’ enumerabile ricorsivamente‘ ogni insieme che sia dominio,

{x eNldn(x) # L},

di una funzione parziale computabile;

o (per quanto alla rinfusa) ogni insieme-immagine

di un elenco
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CONSEGUENZE DELLA COMPLETEZZA DI T'URING

Alan Mathison Turing (1912-1954)
o Le nozioni di insieme

o enumerabile ricorsivamente (r.e.)
o elencabile
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CONSEGUENZE DELLA COMPLETEZZA DI T'URING

Alan Mathison Turing (1912-1954)
o Le nozioni di insieme

o enumerabile ricorsivamente (r.e.)
o elencabile

si equivalgono !

o Esistono insiemi D r.e. per i quali N\ D non ér.e.
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SEMIDECIDIBILITA E DECIDIBILITA

@ Quando D é r.e., allora possiamo
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SEMIDECIDIBILITA E DECIDIBILITA

@ Quando D é r.e., allora possiamo

accertare, di ogni suo elemento x, |che| davvero gli appartiene

@ Se D ed N\ D sono entrambi r.e. allora, interfogliandone gli
elenchi, possiamo

stabilire, di ogni x in N, appartenga o meno a D
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TANTALIZINGLY CLOSE TO MY CONJECTURE ---”

5. 1l contributo di Raphael.

Raphael Robinson era interessato a cid che avevo dimostrato nella mia
dissertazione, vale a dire che ogni insieme elencabile pud essere definito nel
modo che segue:

By) (Ve =19)(3x,, x,, ..., x,)[p(a, &, y, %, %5, ..., x,) = 0],
dove p & un polinomio. La chiamo forma normale di Davis e si domandd quan-

to potesse essere piccolo il numero #. Riusci a dimostrare che 4 era abbastan-
za grande, ovvero che ogni insieme elencabile pud essere rappresentato come

(Fy) (Ve = y)3u, v, w, x)[pla, &, y, 4, v, w, x) = 0.

Di nuovo, mi chiesero di fare da referee, cosi studiai la dimostrazione con
molta cura. Era complicata e difficile, un vero tour de force che rivelava il
talento matematico di Raphael.”

¥ Molto tempo dopo continud a interessarsi a questa forma normale e ridusse il numero dei
quantificatori esistenziali da quattro a tre. Matijasevi¢ mostrd in seguito che anche due quantifica-
tori esistenziali sono sufficienti.

[Dav10]
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INSIEMI R.E. MULTIDIMENSIONALI

Esercizio. Individuare una una schiera K,(a1,...,a,) di polinomi a
coefficienti in Z che per tutti gli n € N soddisfino le condizioni:
Q 0<a; < Ky(ai,...,a,) per ogni (ai,...,a,) € N" ed
i=1,...,n;

@ iniettivita della funzione @ — K, (&) per @ € N” .
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INSIEMI R.E. MULTIDIMENSIONALI

Esercizio. Individuare una una schiera K,(a1,...,a,) di polinomi a
coefficienti in Z che per tutti gli n € N soddisfino le condizioni:

Q 0<a; < Ky(ai,...,a,) per ogni (ai,...,a,) € N" ed
i=1,...,n;

@ iniettivita della funzione @ — K, (&) per @ € N” .
A che scopo? Potremmo caratterizzare gli r.e. n-dimensionali come
quegli R C N” per i quali

{Ky(@):aeR}

€ un insieme r.e.
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BEISPLICITAZIONE DEL CONCETTO DI unwversalita

“It is possible to invent a single machine which can be
used to compute any computable sequence. If this
machine / is supplied with a tape on the beginning of
which is written the S.D of some computing machine
M, then | will compute the same sequence as M. In
this section I explain in outline the behavior of the
machine. The next section is devoted to giving the
complete table for /.”  Alan Mathison Turing, 1936
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TEOREMA DI UNIVERSALITA

TEOREMA (TURING, 1936)

Per ogni n si pud esibire un programma U, tale che, indicate con
(n)
Yo' (X1, -0y Xn) e con

1)
II) e (X1> 000 )Xn)Xn+1)

o la funzione n-aria computata da un programma 7T

@ la funzione n+ 1l-aria computata da U,

e con #7T il numero di Godel che compete a 7T, risulti

1)
lb(ﬂ")(xl,...,xn) = tl)"+ (X1y...y Xy #TT)

per ogni (x1,...,x,) € N” ed ogni 7T
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