GLAVA 2

Programi i izracunljive funkcije

I cijeli ovi besporeci
po poretku nekome sljeduju.
Nad svom ovom grdnom mjesavinom
opet umna sila torZestvuje.
Njegos

4. Izracunljive funkcije

Za svaki program napisan u jeziku S kazemo da izraCunava neku funkciju (sa
jednom ili vise varijabli). Sada ¢emo pojam izracunavanja funkcije uciniti
preciznijim.

Neka je IT bilo koji program, napisan u jeziku S, i neka su ry,...,rm, m datih

brojeva. Formirajmo stanje:
s1=(10)=(1{X1=r1, X2 =12, ... Xmy = m, Y = 0¢¢.

Stanje sq zvacemo pocetnim stanjem programa. Sada mozemo razlikovati
dva slucaja:

Slucaj 1. Postoji izraCunavanje s1,52,...,5k programom II, odnosno program I1
zavrsava rad poslije k koraka (trenutnih stanja) za date pocetne
vrijednosti varijabli. Sa WMy (rq,...,rm) oznaci¢emo
vrijednost izlazne varijable Y, koja se dobija pri zavrSetku programa.

Slucaj 2. Ne postoji izraCunavanje, to jest, postoji beskonacan niz s1,s7,s3,...

trenutnih stanja pri izvrSavanju programa II, za date pocetne
vrijednosti. Tada kazemo da je

@(M)(rq,...,r) nedefinisano.

Tada kaZemo da program I izraunava funkciju W(M)(x1,....xm).
Za bilo koju parcijalnu funkciju g od m promjenjivih kazemo da je parcijalno
izracunljiva ako postoji program I1 takav da je:

g(rq,....rm) = WMo (rq,...,rm), za svako rq,....rm.
1 m mirl m 1 m

Gornja jednakost treba da bude shvacena tako da vazi, ne samo kada je
funkcija definisana, ve¢ i kada je nedefinisana. Drugim rijeCcima kada je
funkcija g definisana program izraCunava njenu
vrijednost, a kada je nedefinisana, program ima beskonacno izvrSavanje.

Funkcija je izracunljiva ako je parcijalno izraCunljiva i totalna.
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Parcijalno izracunljive funkcije se nazivaju i parcijalno rekurzivnim
funkcijama.

Funkcije koje su parcijalno rekurzivne i totalne nazivaju se rekurzivnim
funkcijama.

Razlozi za ovakvu terminologiju su istorijski i o njima e biti rijeci kasnije.

U poglavlju 2. prikazan je jedan manji skup parcijalno izracunljivih funkcija:
X, X+y, x*y, x - y. Sve, osim posljednje, su totalne, a time i izraCunljive.

Teorija izracunljivoti (koja se ponekad naziva i teorijom rekurzije)
proucava klasu parcijalno izracCunljivih funkcija. Da bi opravdali naziv teorije,
potrebno je da pokazemo, da za svaku funkciju koja "intuitivnho" izgleda
izraCunljivom, postoji program u jeziku S koji je izraCunava. To ¢emo, u
sljededim poglavljima, i uraditi.

Zavrsi¢emo ovo poglavlje sa jednim specificnim programom u jeziku S:

[A] X< X+1
IF X # 0 GOTO A

Za ovaj program II, lIf(l)n(x) je nedefinisano za svako x. Zato i nigdje
definisana funkcija mora biti ukljucena u klasu parcijalno izracunljivih funkcija.

Vjezbe

1. Neka je IT program (b) iz poglavlja 2. Napisite niz svih trenutnih stanja
programa pri njegovom izvrSavanju pocev od stanja {1,{ X=2, Y=0,Z=0}].
2. Neka je 1T sljededi program:
IF X # 0 GOTO A
[A] X< X+1
IF X # 0 GOTO A
Y—Y+1

Sta je w(l)p(x) ?
3. Isto kao u zadatku 2. za program:
[B] IFX=#0GOTOA
Z—~Z+1
IFZ# 0 GOTO B
[A] X< X+1

4. Isto kao u zadatku 2. za "prazan program".
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