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Di che si occupa
la computabilita ?

( Mair Eluned Thomas Russell-Jones, 1917-2013 )
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CALCOLABILITA E COMPUTABILITA

“Computability theory [-- -] is the theory of computation
obtained when limitations of space and time are
deliberately ignored.”

[Davis et al.(1994)Davis, Sigal, and Weyuker, pag. 237]
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CALCOLABILITA E COMPUTABILITA

“Computability theory [-- -] is the theory of computation
obtained when limitations of space and time are
deliberately ignored.”

[Davis et al.(1994)Davis, Sigal, and Weyuker, pag. 237]

“Computability theory ( also called recursion theory )

studies the class of | partially | computable functions.”
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UN ARTICOLO CHE SEGNA UNA SVOLTA EPOCALE

WIKIPEDIA
“The Free Encyclopedia

ON COMPUTABLE NUMBERS,
WITH AN APPLICATION TO THE
ENTSCHEIDUNGSPROBLEM

By A. M. TURING

[Received 26 May, 1936, —Read 12 November, 1936.]

1. Computing machines.
2. Definitions.

Automatic machines.

Computing machines.

Circle and circle-free numbers.
Computable sequences and numbers.

. Examples of computing machines,
. Abbrevisted tables

™

Further exampies.

ion of
The universal computing machine.
. Detailed description of the universal machine,
. Application of the diagonal provess,
. The extent of the computable numbers,
10, Examples of large elasses of numbers which are computable.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Church%E2%80%93Turing_thesis
https://www.youtube.com/watch?v=ofyXXOpRB0U

FUNZIONI PARZIALI SUI NATURALI

Quando una funzione g & definita su un sottoinsieme di N? e
assume valori in N, cio viene indicato cosi:

g: N — N.

Diciamo che tale funzione & parziale, di arita a .
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FUNZIONI PARZIALI SUI NATURALI

Quando una funzione g & definita su un sottoinsieme di N? e
assume valori in N, cio viene indicato cosi:

g: N — N.
Diciamo che tale funzione & parziale, di arita a .
Esempio: Qualsiasi polinomio

D € Z[/q,..., ka}
induce una funzione parziale g sulle a-uple

(n1,...,n,;) € N2
secondo la regola:
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FUNZIONI PARZIALI SUI NATURALI

Quando una funzione g & definita su un sottoinsieme di N? e
assume valori in N, cio viene indicato cosi:

g: N — N.
Diciamo che tale funzione & parziale, di arita a .
Esempio: Qualsiasi polinomio
D € Z[/q,..., ka}
induce una funzione parziale g sulle a-uple
<n1,...,na> c N2
secondo la regola:
D(n4,...,n,) purché questo val. non sia negativo,

non definito se invece & negativo iz, vNIvERsITA
"7 DEGLISTUDI DI TRIESTE

g(n1>---)na): {
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NON DEFINITO VA INTESO COME ?

Quando—come nel caso dei polinomi menzionato ora—i valori di
una funzione sono calcolabili, al termine ‘non definito’ possiamo
attribuire il significato di un comportamento perpetuo. . .
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OCCORRE FAR DI NECESSITA VIRTU 7

Generalizzando |'esempio di prima: Sia

D( kl,...,ka,Xl,...,Xm)
R e e

un pol. a coefficienti in Z nelle indeterminate
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OCCORRE FAR DI NECESSITA VIRTU 7

Generalizzando I'esempio di prima: Sia

D( kl,...,ka,Xl,...,Xm)
e e e

parametri incognite
formali

un pol. a coefficienti in Z nelle indeterminate k; e x; .
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OCCORRE FAR DI NECESSITA VIRTU 7

Generalizzando I'esempio di prima: Sia

D( kl,...,ka,Xl,...,Xm)
e e e

parametri incognite
formali

un pol. a coefficienti in Z nelle indeterminate k; e x; .

Quali sono le a-uple

(nl,...,na) e N2
per le quali I'eq.

D(nl"")na)xl)-'-)xm) == 0
parametri incognite
impostati
5 UNIVERSITA
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OCCORRE FAR DI NECESSITA VIRTU 7

Almeno una delle seguenti 2 funzioni & calcolabile 7

1 seD(ny,...,n5, xX15...,Xm) =0
g (ny,...,n;) = ha sol. su N,

0 altrimenti.
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Almeno una delle seguenti 2 funzioni & calcolabile 7

1 seD(ny,...,n5, xX15...,Xm) =0
g (ny,...,n;) = ha sol. su N,

0 altrimenti.

1 seD(ny,...,n5, x1y...,Xm) =0
g(niy,...,n;) = ha sol. su N,

indef. altrimenti .

% UNIVERSITA
S8 DEGLISTUDI DI TRIESTE

Eugenio G. Omodeo Clausole di Horn e computabilita 9/29



OCCORRE FAR DI NECESSITA VIRTU 7

Almeno una delle seguenti 2 funzioni & calcolabile 7

1 seD(ny,...,n5, xX15...,Xm) =0
g (ny,...,n;) = ha sol. su N,

0 altrimenti.

1 seD(ny,...,n5, x1y...,Xm) =0
g(niy,...,n;) = ha sol. su N,

indef. altrimenti .

La g si, certo, ma la g chissa. .. /g, UNIVERSITA
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XTI

Quanto superficiale (7) & I'affinita fra I'enumerazione di tutte le
dimostrazioni di una teoria e la ricerca sistematica degli zeri di un
polinomio diofanteo?
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I, X PROBLEMA DI HILBERT

David Hilbert avanzo 23 problemi in occasione
del Congresso internazionale dei matematici

a Parigi, I'8 agosto 1900
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I, X PROBLEMA DI HILBERT

David Hilbert avanzo 23 problemi in occasione
del Congresso internazionale dei matematici

a Parigi, 1'8 agosto 1900

10. Entscheidung der Losbarkeit einer diophantischen
Gleichung Eine diophantische Gleichung mit irgendwelchen
Unbekannten und mit ganzen rationalen Zahlkoeffizienten sei
vorgelegt: Man soll ein Verfahren angeben, nach welchem sich
mittels einer endlichen Anzahl von Operationen entscheiden 1alt,
ob die Gleichung in ganzen rationalen Zahlen l6sbar ist.
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I, X PROBLEMA DI HILBERT

David Hilbert avanzo 23 problemi in occasione
del Congresso internazionale dei matematici

a Parigi, 1'8 agosto 1900

10. Determinazione della risolubilita di un’equazione
diofantea

Data un'equazione diofantea in qualsiasi numero d'incognite e a
coefficienti interi razionali: Ideare un procedimento per mezzo del
quale si possa stabilire, in un numero finito di operazioni, se
I'equazione sia o no risolubile negli interi razionall.
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I, X PROBLEMA DI HILBERT

David Hilbert avanzo 23 problemi in occasione

del Congresso internazionale dei matematici

a Parigi, '8 agosto 1900
( Ipazia, ca. 370 / 415 d.C.)

10. Determinazione della risolubilita di un’equazione
diofantea

Data un'equazione diofantea in qualsiasi numero d'incognite e a
coefficienti interi razionali: Ideare un procedimento per mezzo del
quale si possa stabilire, in un numero finito di operazioni, se
I"equazione sia o no risolubile negli interi razionall.
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Un'esplicitaz.
del concetto di
funzione calcolabile
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SOSTITUTI FORMALI PER LA CALCOLABILITA

Basic Result, Part I By means of detailed combinatorial studies (see,
for example, Turing [1937] and Kleene [1936¢],) the proposed characieriza-
tions of Turtng and of Kleene, as well as those of Church, Post, Markov, and
certasn others, were all shown to be equivalent; that is {o say, ezactly the same
cluss of partial Junclions (and hence of iofal funciions) is obigined tn each case.

Definition The functions falling within this class are called recursize
Functions. The partial functions of this class might, naturally, be termed
“recursive partial functions.” It has become standard usage, however,
to call them parfial recursive funclions.

These equivalence demonstrations can be generalized to show that over certain
very broad families of enlargemenis of these formal characterizations ihe class
of partial funciions obiained remains unchanged. (For example, if we allow

[Rogers(1967), pag. 18]
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

Chiamiamo g funzione parzialmente computabile ( sui numeri
naturali ) sse esiste una lista

80y---s 8M>
con M numero naturale qualsiasi e g, = g, di funzioni
gi: N — N

tali che ogni i =0, ..., M soddisfi almeno una delle sei condiz.
IS
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

[ Funzioni iniziali:

(1) g; & la funzione n+— 0 di arita a; = 1 che manda ogni numero
nello 0;
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

[ Funzioni iniziali:

(1) g; & la funzione n+— 0 di arita a; = 1 che manda ogni numero

nello 0:

(2) g; ¢éla funzione n+— n+ 1 di aritd a; = 1 che manda ciascun
numero n nel suo successore immediato n + 1;
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

[ Funzioni iniziali:

(1) g; & la funzione n+— 0 di arita a; = 1 che manda ogni numero
nello 0;

(2) g; ¢éla funzione n+— n+ 1 di aritd a; = 1 che manda ciascun
numero n nel suo successore immediato n + 1;

(3) g; e lafunzione (ny,..., ny ) — n; diarita a; > 0 che
manda—per qualche j con 0 < j < a;—ogni a;-upla
(niy..., ny ) di numeri nella j-sima componente, nj;
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

(IS0

(4) g; e ottenuta per composizione da funzioni

Ehy Biyy---» 81,5 conh, biyooy by < 1,

dove ciascuna delle g, ha arita uguale all'arita a; di g;, mentre
g, ha arita a, = m.

- S
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

(IS0

(4) g; e ottenuta per composizione da funzioni

Ehy Biyy---» 81,5 conh, biyooy by < 1,

dove ciascuna delle g, ha arita uguale all'arita a; di g;, mentre
g, ha arita a, = m.

Cio significa che se in (n1,..., n,, ) tutte le gy, sono definite,
e definito & anche il valore

gh(gel(”1>---> na,‘)a-")gﬁm(nl)'-'a na,‘))a

quest’ultimo verra a coincidere con g;( ni,..., ny ) ;
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA
IS5

(4) g; e ottenuta per composizione da funzioni

Ehy Biyy---» 81,5 conh, biyooy by < 1,

dove ciascuna delle g, ha arita uguale all'arita a; di g;, mentre
g, ha arita a, = m.

Cio significa che se in (n1,..., n,, ) tutte le gy, sono definite,
e definito & anche il valore

gh(gel(”1>---> na,‘)a--')gﬁm(nl)"-a na,‘)) )
quest’ultimo verra a coincidere con g;( ni,..., ny ) ;

altrimenti g;( ni,..., n, ) rimarra non definito;
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

ISy

(5) g, é ottenuta per ricorsione primitiva da funzioni g, e g, ,
con h, { < i, dove le aritd a;, ap, ag di i, h, £ sono cosi
legate fra loro: ap = a; + 1 = ap + 2. Cioé a dire, g, risulta

definita dalla ricorrenza
gi(nla-"anahao) —
gi(nlw'-»nah»nJr]-) -

gh(nla---) nah))

gﬂ(”la--wnahy n>gi(nlv-'~>nah>n)>>
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(5) g, é ottenuta per ricorsione primitiva da funzioni g, e g, ,
con h, { < i, dove le aritd a;, ap, ag di i, h, £ sono cosi
legate fra loro: ap = a; + 1 = ap + 2. Cioé a dire, g, risulta
definita dalla ricorrenza
gi(m,...,ny,0) = guplnm,...,ny ),
gi(n,....onyyn+1) = g¢<n1,..., Na, Ny 8ilNy..uy na,, n)) ,

che, per ogni ap-upla (n1,..., ns, ) di numeri, consente di
determinare il valore g;(ni,..., ny, 0) sse g,(ni,..., ny ) &
definito e, in tal caso, fornisce anche i valori
gi(ni,...,ns,m)perm= 1,23 ...,
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(5) g, é ottenuta per ricorsione primitiva da funzioni g, e g, ,
con h, { < i, dove le aritd a;, ap, ag di i, h, £ sono cosi
legate fra loro: ap = a; + 1 = ap + 2. Cioé a dire, g, risulta
definita dalla ricorrenza
gi(m,...,ny,0) = guplnm,...,ny ),
gi(n,....onyyn+1) = g¢<n1,..., Na, Ny 8ilNy..uy na,, n)) ,

che, per ogni ap-upla (n1,..., ns, ) di numeri, consente di
determinare il valore g;(ni,..., ny, 0) sse g,(ni,..., ny ) &
definito e, in tal caso, fornisce anche i valori
gi(ni,...,ns,m)perm= 1,23 ...,

sin quando—se mai cid accade—non risulti indefinito

ge(nl,...,nah,m—1,g,-(n1,..., Nay s m—l)),
- =
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(6) g; & ottenuta per minimalizzazione da una funzione g, , con

€< i, dovevige agy =a;+1fralearitadig,edig;.
Indichiamo con g; la funzione
(Zym) P2 mingsy, g(X,n) =0

di arita ag
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(6) g; & ottenuta per minimalizzazione da una funzione g, , con

€< i, dovevige agy =a;+1fralearitadig,edig;.
Indichiamo con g; la funzione

gi
(ym) P2 ming=m g(X,n) =0
di arita a; tale che g;(n1,...,n,, m) é definita sse vi & un
n > m tale che
o go(ni,y...,ny, n) = 0edinoltre (se n > m)

o gy(nmyeeeyngym), ge(ny,.cyng, m+1),...,
go(ni,..., ny, n—1) sono tutti definiti e diversi da 0.
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(6) g; & ottenuta per minimalizzazione da una funzione g, , con

€< i, dovevige agy =a;+1fralearitadig,edig;.
Indichiamo con g; la funzione

(X, m) |i) Minp>m &¢(X,n) =0
di arita a; tale che g;(n1,...,n,, m) é definita sse vi & un
n > m tale che
o go(ni,y...,ny, n) = 0edinoltre (se n > m)
o gy(nmyeeeyngym), ge(ny,.cyng, m+1),...,
go(ni,..., ny, n—1) sono tutti definiti e diversi da 0.
Quando queste condizioni sono soddisfatte definiamo:

gi(m,...,n;y m = n.
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UN’ESPLICITAZ. RIGOROSA DELLA CALCOLABILITA

1
(6) g; & ottenuta per minimalizzazione da una funzione g, , con

€< i, dovevige agy =a;+1fralearitadig,edig;.
Indichiamo con g; la funzione

gi
(X, m) — Minp>m &¢(X,n) =0

di arita a; tale che g;(n1,...,n,, m) é definita sse vi & un
n > m tale che
o go(ni,y...,ny, n) = 0edinoltre (se n > m)
o gy(nmyeeeyngym), ge(ny,.cyng, m+1),...,
go(ni,..., ny, n—1) sono tutti definiti e diversi da 0.
Quando queste condizioni sono soddisfatte definiamo:
gi(m,...,n;y m = n.
Si avra allora, per come va intesa la minimalizzazione, che
gi(nl ceey nai) - gi(nl ceey Napy 0)',
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QUALCHE ESEMPIO

Supponendo che per ogni x in N ed ogni y in N:
° gO(X) =0 '

queste funzioni sono parzialm. computabili ?
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QUALCHE ESEMPIO

Supponendo che per ogni x in N ed ogni y in N:
° gO(X) =0 '
e gi(x) = x+1,

queste funzioni sono parzialm. computabili ?
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QUALCHE ESEMPIO

Supponendo che per ogni x in N ed ogni y in N:

° gO(X) = Ov
e gi(x) = x+1,
° g2(X).y) = X

queste funzioni sono parzialm. computabili ?
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QUALCHE ESEMPIO

Supponendo che per ogni x in N ed ogni y in N:

o golx) = 0,

e gi(x) = x+1,
° gulx,y) = x,

o g3(x,y) = x+1,

queste funzioni sono parzialm. computabili ?
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QUALCHE ESEMPIO

Supponendo che per ogni x in N ed ogni y in N:

e golx) = 0,

e gi(x) = x+1,

° gulx,y) = x,

e gi(x,y) = x+1,

@ g.(x) non sia definito ,

queste funzioni sono parzialm. computabili ?
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IMITATION GAME

Mostrare che sono parzialm. computabili le funzioni qui specificate
tramite clausole di Horn:

suc(s(X), X);
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IMITATION GAME

Mostrare che sono parzialm. computabili le funzioni qui specificate
tramite clausole di Horn:

suc(s(X), X);

+(R, X, Y) « suc(X, P) A
+(Q, P, Y) A
suc(R, Q),
+(Y,0,VY);
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IMITATION GAME

Mostrare che sono parzialm. computabili le funzioni qui specificate
tramite clausole di Horn:

suc(s(X), X);

+(R, X, Y) « suc(X, P) A
+(Q, P, Y) A
suc(R, Q),
+(Y,0,VY);

*(R,X,Y) — +(X,A1,A2) /\
*(Riy, AL, Y) A
* Ry, Ao, Y) A
+(R, R, R2),

*(0) 0,Y),

*( Y, S(O)a Y) % UNIVERSITA
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LA TESI DI TURING—CHURCH

The elaim that each of the standard formal characterizations provides
satisfactory counterparts to the informal notions of glgorithm and algo-
rithmiz function cannot be proved. It muost be accepted or rejected on
grounds that are, in large part, empirical. (That the claim for one charae-

see question *10 in §1.1.) Omn the basis of this evidence, many mathema-
ticians have accepted the claim that the standard characterizations give a
satisfactory formalization, or “rational reconstruction,” of the (necessarily
vague) informal notions. This elaim is often referred to as Church's Thests.
Church's Thesis may be viewed as a proposal as well as & claim, & proposal
that we agree henceforth to supply certain previously intuitive terms (e.g.,
“funetion computable by algorithm”) with certain precise meanings.

[Rogers(1967), pag. 20]
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Completezza di Turing
della programmaz.
tramite clausole

di Horn

( S-A. Tjarnlund, 1976/77 )
(J. Sebelik & P. Stépének, 1982 )
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COME STABILIREMO LA COMPLETEZZA DI T'URING

Per ogni lista di g; del tipo su descritto, costruiremo basi

0 = By ¢ B Cc¢ By C --- C By
8o 81 82 -+ 8m

di clausole
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COME STABILIREMO LA COMPLETEZZA DI T'URING

Per ogni lista di g; del tipo su descritto, costruiremo basi
0 = By ¢ B Cc B Cc --- C By

8o g1 g ... 8m

di clausole nella quale compariranno solo la costante 0, il funtore
monadico s( ) di successore e letterali

pi(tO)-'-) ta,-)) qi(tO)-'-v ta,-+1)

e relative negazioni, dove i = 0, 1,..., M.
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COME STABILIREMO LA COMPLETEZZA DI T'URING

Per ogni lista di g; del tipo su descritto, costruiremo basi

0 = By ¢ B Cc B Cc --- C By
8o 81 8 --- 8wm

di clausole nella quale compariranno solo la costante 0, il funtore
monadico s( ) di successore e letterali

pi(tO)-'-) ta,-)) qi(tO)-'-v ta,-+1)

e relative negazioni, dove i = 0, 1,..., M.

Ciascun simbolo predicativo p; sta a rappresentare, nelle nostre
intenzioni, la funzione g;, mentre il simbolo g; svolge un ruolo
ausiliario e rappresenta la funzione g; quando g; é definita per

minimalizzazione.
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COME STABILIREMO LA COMPLETEZZA DI T'URING

Per ogni lista di g; del tipo su descritto, costruiremo basi

0 = By ¢ B Cc B Cc --- C By
8o 81 8 --- 8wm

di clausole nella quale compariranno solo la costante 0, il funtore
monadico s( ) di successore e letterali

pi(tO)-'-) ta,-)) qi(tO)-'-v ta,-+1)

e relative negazioni, dove i = 0, 1,..., M.

Ciascun simbolo predicativo p; sta a rappresentare, nelle nostre
intenzioni, la funzione g;, mentre il simbolo g; svolge un ruolo
ausiliario e rappresenta la funzione g; quando g; é definita per

minimalizzazione.

. . e F% UNIVERSITA
Ogni B;1 verra a specificare la g; . "= DEGLISTUDIDITRIESTE

Eugenio G. Omodeo Clausole di Horn e computabilita 23/29



NUMERALI NELLA SPECIFICA DI FUNZ. PARZIALI

| termini cosi definiti:

designano in modo univoco tutti i numeri naturali. Formano un
universo di Herbrand: |'universo dei numerali ( in base 1 ).
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NUMERALI NELLA SPECIFICA DI FUNZ. PARZIALI

| termini cosi definiti:

designano in modo univoco tutti i numeri naturali. Formano un
universo di Herbrand: |'universo dei numerali ( in base 1 ).

La nostra costruzione dei BB; sara tale che ogni domanda della
forma —p;( Y ,n1,...,n, ) ammetta risposte corrette se e solo se
gi(n,..., n, ) é&definito, in tal caso avendo come unica risposta

la sostituzione
Y = gi(nly-"» na,-)-
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IMPLEMENTAZ. DI CIASCUNA FUNZIONE COMPUTABILE

Indichiamo per ciascuno dei casi (1)—(6) contemplati pit su quali
siano le clausole che formano

Bixi \ B

( quando i ricade in pia di un caso, ci si regoli a piacere ):

IS
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IMPLEMENTAZ. DI CIASCUNA FUNZIONE COMPUTABILE

Indichiamo per ciascuno dei casi (1)—(6) contemplati pit su quali
siano le clausole che formano

Bixi \ B

( quando i ricade in pia di un caso, ci si regoli a piacere ):

(1) pi(0, X);

IS
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IMPLEMENTAZ. DI CIASCUNA FUNZIONE COMPUTABILE

Indichiamo per ciascuno dei casi (1)—(6) contemplati pit su quali
siano le clausole che formano

Bixi \ B

( quando i ricade in pia di un caso, ci si regoli a piacere ):
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IMPLEMENTAZ. DI CIASCUNA FUNZIONE COMPUTABILE

Indichiamo per ciascuno dei casi (1)—(6) contemplati pit su quali
siano le clausole che formano

Bixi \ B

( quando i ricade in pia di un caso, ci si regoli a piacere ):

(1) pi(0, X);
(2) pils(X), X);
(3) PG, Xiyeony X )
e
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IMPLEMENTIAMO: COMPOSIZIONE, RICORS. PRIMITIVA

(4) pi(y)le-")Xa,-) —

ph(y>yfl)-“)yfah) &
P (Yo, Xiyeony Xa) &

% UNIVERSITA
"% DEGLISTUDI DI TRIESTE

Eugenio G. Omodeo Clausole di Horn e computabilita 26/29



IMPLEMENTIAMO: COMPOSIZIONE, RICORS. PRIMITIVA

(4) pi(y) Xl)-")Xa,-) —

ph(y>yfl)-“)yfah) &
P (Yo, Xiyeony Xa) &

&
pﬂah(yfah> Xl)"')Xa,-);

(5) pi(Y)Xl)---aXah) O)th(Y,Xl,...,Xah),
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IMPLEMENTIAMO: COMPOSIZIONE, RICORS. PRIMITIVA

(4) pi(y) Xl)-")Xa,-) —

ph(y>yfl)-“)yfah) &
P (Yo, Xiyeony Xa) &

&
pﬂah(yfah> Xl)"')Xa,-);

(5) pi(Y)Xl)---aXah) O)th(Y,Xl,...,Xah),

pi(Y’Z> X1>°")Xah) S()<))H

pf( YK>X1)---aXa
pi(yi) Xl)-")Xa

’X) »/l)&

wy X5
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IMPLEMENTIAMO LA MINIMALIZZAZIONE

(6) pi(Y)Xla---)Xa;)(_qf(Ya Xl)"')Xa,‘) 0))

—Fine della costruzione / dimostrazione—
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IMPLEMENTIAMO LA MINIMALIZZAZIONE

(6) pi(Y)Xla---)Xa;)(_qf(Ya Xl)"')Xa,‘) 0))

qi(Z> Xl>---)Xa,-) Z)<_pf(0>X1)-"’Xa,-> Z))

—Fine della costruzione / dimostrazione—
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IMPLEMENTIAMO LA MINIMALIZZAZIONE

(6) pi(Y)Xl)-")Xa,-)Hqi(Ya Xl)-")Xa;) 0))
qi(Z> Xl)---)Xa,->Z)<_p€(0>Xl)'--’Xa,-)Z))
qi(yi))<1)"'))<‘3,->Z)H

pE(S(Y))Xl)'--aXam Z)&
qi(Yi> X1>---)Xa,') S(Z))

—Fine della costruzione / dimostrazione—
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Indecidibilita
della logica predicativa
del 1° ordine

—

La vedremo ben presto
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