IB107 kol 1, priklad 2 Odevzdani: 10. 11. 2020 23:59
Jméno: Brouk Pytlik UCO: 1234567
goo 1 . | . 12345k 1.,
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

Uvazme funkci g: N® — N definovanou nasledovné:

max(p;i(k), pj(k)) pokud p;(k) # L # ¢;(k),

oK) = vi(k) pokud ¢;(k) # L a ¢;(k) = L,
- ©;(k) pokud ¢;(k) = L a p;(k) # L,
4L jinak.

a) (1,5 bodu) Rozhodnéte a dokaZte, zda je funkce g vy¢islitelna.

b) (1 bod) Rozhodnéte a dokazte, zda existuje totalné vyéislitelna funkce
h: N — N takova, ze pro vSechna ¢, j, k € N plati

a) Funkce g neni vy¢islitelna. DokaZeme sporem: budeme piedpokladat, Ze tato funkce je vy¢cislitelna
a ukazeme, Ze pak je nutné vy¢islitelna i funkce y g, tj. charakteristicka funkce mnoziny K (pfipo-
menuti: xx () = 1 pokud ¢, (x) je definovano a v opacném piipadé x i (x) = 0). Z pfednasky oviem
vime, Ze xx neni vyé¢islitelna (odpovida ,diagonalnimu Halting problému“), coZz je onen hledany
spor.

Predpokladejme tedy, Zze g je vycislitelna. Necht J je index funkce, ktera pro libovolny vstup
vrati 0 (tato funkce je ziejmé vydcislitelna, nebot je poéitana jednofadkovym programem, ktery do
x1 prifadi 0). Déle uvazme unarni funkci r takovou, ze

r(n) =

1 pokud ¢, (n) je definovano
1 jinak.

Tato funkce je vyd¢islitelna, nebot je poc¢itana nasledujicim programem (kde ® je univerzalni funkce
pro aritu 1):

begin
y = D(z1,21);
xIr] = 1

end

Funkce 7 ma tedy rovnéz index, oznacme jej I. Nyni uvazme unarni funkei g(7, J, -). Ta je vycislitelna,

nebot je pocitana programem begin x1 := g(I,J,z1) end. UkadZeme, Ze g(I,J,-) = xk, tj. pro

v8echna x € N je xx(x) = g(I, J, ). Tim ukazeme, ze x i je vycCislitelna a dostaneme hledany spor.
Tvrzeni ukdZeme rozborem pripadi.

e Pokud z je t.7. ¢, () je definovano (tj. xx(x) = 1), pak ¢r(z) = r(z) = 1 a ¢s(x) = 0. Oviem
pak ¢g(I,J,x) = max(1,0) = 1.

e Pokud z je t.Z. ¢, (z) neni definovano (tj. xx(x) = 0), pak ani ¢;(z) = r(z) neni definovano
atedy g(I,J,z) = ps(z) = 0.

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.
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b) Takova funkce h neexistuje. Kdyby existovala, pak by i funkce g byla vy¢islitelna, nebot by byla
pocitatelna nésledujicim programem:

begin

temp := h(z1);

x1 := O(temp, xa, x3)
end

Oblast strojové snimangjch informact, nezasahujte.



