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all'allro. : ubm wu dice , dafo la funtrour, coms calootaria . smu
W duee cowe ereare delle wur caleolobili [ se sac w.lw_f.ue.
o fuma ., Sou ande ealolare Culle & i1tanze e dauarle \u wods

vo). Sarebbers 1 wrrispeliﬁva' wl X - aleols dw'appucaﬁl'm
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RADUCIBILITA dv ENUMERAZION|
Stamo- dalz due P.tm(oui, dv euumeratione P, Y IN—A

A. & vidualnle a P = W), se esnste uma .
t,l’gw oaiwﬁab\&, badeS:f_Uu 61)N, '¢J‘u= \P-f(u) WA f—

2. P e oquivaleuﬁa o P (1)"5'-—“[’)! se ref AP
TEORGMA v EQUIVALENZR di ROGER _

Tulle e emummerosious accetlalals da ‘wﬂ«m Fara:iah Neorsive

Souo. eq uwvalewls Tra. loro-



NOTAZI\ONE |
Sia P; um’ emuweraons occellelerle delle jumziews. parzials

calolabrlL . fYoFriQDL_ ..LP oals iu.fux
Pi(n)L per indueare che o W e d.eﬂiui,t‘a %wmejge) U’
Pr(w) 1t iuﬁ.ewnl'a dmex‘cae,)

Defpuramme- downnio (dow) 1L suo iusteme da (OUVENG AR,
dow (i) ={w|Pi(u)d})

T¢ wdommie & Liwroue do suo poribibe oubpul
cod (P1) = { m ] A, Py (w) = m

Le 1. umsoun parziall, sowo Grdiuale Par—itaf,mwli rispelto
all’ uclusiour  iwrteunslica der loro grals

Vi P e ¥n € dom (i), Pi(n)=P;(w)
(/QMMO' i), w & dow (€)), Wagari Pylw)d, quuuds
\P() ﬁbwﬁ, \F" (\JU.DQ. dalre, e ‘Pl 2 kw d‘p,,,\w,to\“)
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L PROBLEMA della. TERMINAZ JONE (gouerale)
1 sl di Teymiwasowe € cost d.af/iudl,'a* :

O se ¥ ( x) T Lok §:z N v
{;(XB T { B 1y k'(x’ X) =0 & Yy (X) T ﬁz; #a%zéa —
1 s W (X,x)=4 =2 Px () V¥ ps agjﬁwm sl

TPy N
Se h (tetate) & caleotabite , aucke f ( parsiate) bo &
Povrebbe dmm:’uz. Im|Pm =4 .
QUJML_O‘ vale ‘Pm_(w.) P Msufa dQUA dﬁaﬁouﬂlb{qa.

Py [ e ‘={4 se (m,m)=0 = Py (W)
PR BT () =4 € P (g, TSSURDO

Te st du Termumaxiowe Wow & caleolabrile
(it problewa della Wrusuazions uow & decidibite.)

L PREDICATO T dv KLEENE
Esvele un fredi.wﬁh- T(i,n, K1) C.c.

’f) ot (W) =K & AT Z.K,T(LV‘-:K:'C)
-2) Le pUM&. caralleristico. di T & caleolobile

T & 18 rredbcatb— (1wl Gvamends. wlcotabile) die altermo.
e P ' su iwpuWl e Cerwwuwen cow. risorse f/i.a.saﬂa_ C
(C'mpo- o~ spaﬁc‘) resUlewder K. S Suppoue che_ lo risorse
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1

c delc
0. FfechAIZr T forukm WL, VISAOUL Fiuf Piu.o. ddla uoxious di mferp.
-2 g% (b PR L %@iﬁ&ﬁﬁ@% Leps e 0T am ﬁ&% 5 B
* Il Prvpry Ly e W 4 b
U‘\,M_ ﬁ. & i ey . %‘%

\PI (W) = {-St ( P-(k,-;) T( l ' M,K,t)> {1 SB35



BIG PICTURE

‘l/- btwgm % “deboln” PAMA..dL Wx PO du o 3rare

- priuBiVe rieo fsAve (o Telalles dewkre arnCmekica
istewa. T (Pm:k . O Pccko_fmw) dol. 1° ordive

. gistema ¥

O wows. calolalbrtn (otalk

- Lumadow caleololals (parziall)

O fumaious ‘et e eralitd) [ problese dello. Yeruinas.)
© fumnowm da N in N (cardinalitec dzlcoui‘iww, pik e Lz vab.)

© — wow carallerizaokiti sculallicomente (dipaudsus dald
{#orwbl.sw.a)

IL PROBLEMR dolle. TOTRUTA
Cotal (1) = 4{ 1 se P, ¢ Glale converge ’c’iu‘mﬁ

EFTE R ol 19 a%s oy Gy
CO U.S‘Ld.u ‘LCUUMJ VTV, PM‘%*- G.LLMMY‘?_ L CHEnF, g“‘% LAt ﬁ%ﬁ A
A

b(x,y) = {O se. Px(x) ¥ e,’calwﬂalviﬂo.,‘:e‘rs.ﬁi{.u
T ellriwmentd W Gl coleolabits , U.c.

Prixy () = Ex,y) = { 2 ‘Z}:ﬁr}‘"

Wow Vieue Usals per creare uma fumuous wslaulz ; in quakis
dc Se Counerge vollo. € telale , alkrimandi wo

Cotal (W(X)) '={ 4 se Yx(xX)¥ quo e ¢ it ')reb‘tm
O se ¥x(x)T diallo E%M&&M
1  Gotal o I — Won ealeolabifo
Boun ds /T“V _ > & (otale ealcolabite
Wow. 2. col.colabnfe



IL PROBLEMA dell EQUIVRLENZA ESTENSIONRLE dex
PROGRAMH!

EARK Rl

cowndero- m 4'judice dolla {;uuqioue. costaute 0
coundere da f/wmiom. h Frcwolwi'.é,

( )= 0 x( )wl/
Tha T {1 PR

{4 se Wx(x)d groblm della
0  allrimeudx 2rumAatA OUR.

UWOK mlcohb&e—‘_‘

LWJM hamxo. efeusvonale (54 le‘,o-) o a.rtfe. dall wlou -
( rappresomaraoue | desoriens) € saupre i grosso problouo



TRE FUNZION! SIMIU DT Bk Ll Lyl L,
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() alﬁ'tmwh in AP TN IA s
3) %"(i3 = ‘un,‘Pi(_u,)J; se Fn, Pi(w)¥ g ﬂi ol %Ma prale
T ellrimentx tupull it an Lo e AT

1] coumdenames (e selila puntroue  caliotabrle W

P (V=4 0 se Py(x){
A I’T e Py (01

fHx)= g(h(x) = { 1 se ¥x(x) Cermmariow
0 altriwenly d).a%o:;ala

g UDU. o calcolobr e = W e calwolable f_ woi ¢ calzolalbi o

:l Aworleano. wmver.s«. o dpvebuuu.g Gro. | due m.puhr A
Pomb't-h valori MPUL]T ’3 twA.Pa AU SUL

Sa. C(i,u,s) la M«eu caraller, flvea dd. pfwmff da
WKleeus_ .
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e £ZE TS P %wf““*%éafﬁ (AR W AR — %eg% e -

L

fff%g}ﬁ : {‘%fﬁyﬁ”

(3(!) = }J.<:n s>. t(c,w, s)= 4 reburw 4 = .9 o p
3|  Coneders wn k. Gltale colcolobbe die win Ptxwzﬂfa da riselvere 9"

\Ph,(i) (Y) — £(1;7)= {19 jitr\{m Py (\3 \\lf ;: ;‘;ij wgﬁ

| ol 05 4 ger'y
P (O sse PGV . lwollre P (4)V.
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INSIE M| RACORS) V|

for vagioul storidie , ricorsave = calcolabrle .

lw particalare € caleotable o jumaone corolleriadica. .

=" Crovare UM eusmeyoionse e,ﬂdﬂ Vo Ju.ghl deents dell’ iuo(o@
\ s ddiwise i r.e.

Due op ro posabde:

. (:'[EMEP&FLTNPO —> Moo g emeralive e.9. armum,alfo&

- DECISIONRLE —3 a!,goruﬁxw diaoriwdmuté, e.9. WAG.

. _ | ricowosufo re
emfram b ¢ wmelsdu delimscous impletamene € mseme
iwphuilo der dali che Voglio- Facwettere (e.q. i weiga ic)
(eq. &wgma?.r 609ica- /gf,ommlz. diwo 2rab i ' Mﬁm

Un ingieme su dice Ficorse (deadibite) se fo sua fumaons
caralferislien & caleofabite .

e.a. - lusieme vucle ¢ IN
- U e P\UA,tT | |
LA e, dﬁ{/«wﬁ da Prod&wﬁ in}.'mi fLeo Y3Vt

LW el d.q{ui.ﬁ' do. 'wn sisTema dr caleols

e.q. cowirario ,
- problewa dello Grwinomow diagownole (defiwie o
K= { x| Px(x)V} wow caluo to by €2)
PROPRIETR di CHIUSURA
Lemvma,

GU iunemn ricornVi sows duun rispellie alle Ofumm N
Wakone. ; lulersexour & counplewtenkasons

Siemos R e B lwumewn reorsavi = 3 cq,Cp  fumaion caralenshic
Alora. :

‘ Cﬂ—(n,) = - C‘a("b)

* Cﬂhh (“’) = W {Cﬂ-(h.), C‘B(“’)}

+ Cave () = max{calu), cg (W)

Giti. Tusems riorswi , orduoli rispelle ollo. relatious dx 1uclug oue
Uaewmtico  formans um (icole beoleans (Rlephia de Boole)



INSIEM| RICORSIVAMENTE ENUMERABIL! |

U iwnewme. » dice v.e. se £ vuols oppure £ 1L codowmuic

di umo. fumione Lptale (calcolalile Fmricm. 4L eummeramons )
F: IN —#)

Lemwo,

V iusneme Yieorsavo ¢ auche Y.e.
Sta. & vicorsivo e Ca b swo fums. caralle ristica
T¢ taseo 1w o B & fjuit'o- & banale .
.SU.PPawgc- P in.w:tfa‘ e scvwe fla Wiom_ du UL LYOROU ﬁ
B/ %?%ig p! ceole y per fran Aen
_{ F(O) = f.!. y y Ca (Y ) =4 7 g,{}%ﬂfﬁ caral | e ded Truse
f{(x+4) = Mmys Caly) =4 A Y > L(X) = deue esseve

o dpil el easoanton
A o B wmsmemme ywolo o {Mu..b'o- , gwwﬁwﬁ
Q! e ey ona oue. sopra anvey 9ue,bbe. —> per via delo M |
- P =3 C.g}(lft:)‘-"—o Yu € IN blc.é'offuuro—mw\uh)
+f U\ ML ft'uht«'ﬁ" = Y>F(x) saupre ol per ‘n 2 1A

Se. L'iumeme. & re., o andie ordinabile nspeller o gualche
E«IAM?\:M ar Ordava wa emko

Lamwa, (viwrsive) |
Wi iuwmema R € r.e. sse puo 2 ssere evumaveli (W Weds cresceuds
DIM.
- => prova el ey frecedw&
AR .Su.m;w.ao- A iuViMCr, s\a { {,uu.ar-da; SANMALT QA TAS

Cr (%) -—--[f: (py £ly)=x) "2‘]/ equivaleuza. {ogic

(Scomduseo LllG i daki eumeraks da L fiwcke wow ne Crove
U™ oW iwleriove o X - a'ﬂfﬁa puuﬁ‘r iufuvom.’oo‘w NY Un
e \le,ri{(»w se |0 doleo wwillede)

Doke e {, Scamdisce A amres o orda.‘uafcl, e uwown Wd
troval e X, sevau el wou Sarol Piu'C aanCl | well! QAUUAM -

£ {ofls (wow oie) che Cq o folale & wuseopensn dh iwfiuats
dr P e-(,u»wk uel (rovave sempre uk eleus wve > A 9x)

ﬂlsﬂ\'lfwi- dr deesmont da algbrituni di | oMM GYa AOML |



TEOREMA dv COMPLEMENTRZIONE |
Un tusreme R € rieorsive sse sia A chie B sous v.e.
OWNers, un wneme ¢ caleotebrle. (€ posribite Trovare wn algoritiws ds
desgiour) se audie tf 500 complemenkove € enumerabite .
Laweloude i povalldo G dus. enuuerarowm £ pomibte defuucre.
cq: Solo uma delle due emmmesoatous (ed esalfaumede uuna)
Cetwnueres e deterummnera ¢ apparlencuin. Do udlare dm.k“ai.lm.“
su uw sole Cread e riasauwe G due emumaraoun .

DIM.

=> oyvio __.
&= 5u,PPou.9¢r che A e R siauc ewumerali da 1— ¢ 9

{ w(zx) = {(x) b € suriedkive su N
W (2x+4)= g(x) | |

Jlen ?ﬂ.\"l (w) fo. Cpﬂri
Calw) = pari (uy(h(y)=n)) cq ¢ e calcololile

Corollaric
Se um (Wrewe uow € re., wou lo ¢ wade ¢ suo complun enlee
Ovwvero, uon ei & puo aspdlo du peler elumerare gl elounenls du

Wot. a.PPa,r(,‘apgum.

e

- e if thoteunin o dt, _asteniads
SEMIDICIBILITR il Nl R T el doa, da
. R deccdibite YA sewdecdibite e,
_F_(x) - { 4 se XER \:,m {-(X) L { I Se XER
O Je XER T se x¢A

Esigtone iumeu. Souldeadivitl (re) wa wou deadibits (ricorsivi)
T4 ww.low.cwbare. di WU U UM SemLdlene b€ o € HE St~ i

b te el ie Ul wvreidsy | FPECL
Teorauo. ;

Uinmeme K={x | Px(x)¥] € re. (ivslome din programos. e ¥
1 - Al PmPr{o‘ m,%,a.ce_,)
K wow 2 ne vie. WL (lorswo. |
K & un wnneme foudomenkiale per o leoria della caleolabitila”
stowe. 27 %a&y al. probleaus. della Corwanamond. .



CARATTERIZZAZIONI EQ. degi inzemsi R.E.
“Teoleua
Sia. A =IN. Le seguouls eruaoun goo equaval enls :
1. =g v 3L : A=cod(}), | tolale caleotabile
2. 3q: A =dow(g), g parziale caleolobile. (fun3.di sanidecsiont)
3. dw: A= cd(h), h paratele calcotabite

DiM .

] =2 ‘

Sia ﬁ:wd(f.) per ; Gl cale . oo

a(x)=py (£ly)=x) 9 & mlolabite
%(x)sl/ sse X € cod(f) c.u.d.@.

* 4 =23
Sl A= dﬂw.(g) , counm dare. : L GENEEN z#ﬁ??ﬁ;i‘? oh dous 4,

R P 31TEY &%"‘% AL ST

iiiiiii

e

ih.(x) = x4+ 0" 9(}&) o se 3(;()~h pure W(x)V e di" x

- 3 =4
Sia. A= cod(W). Poslo AER ¢ =9 towndero:

F(<x,K,55) = {K se T{i,x K,s)=1

prak S e ollviwenl 7 sl du defoudt
% ﬂai,«t ¥ r {ﬂ»{ﬁs’f ;ﬁj’f B Fe b, E '
WAL, Vo o0 g I N g J
% T Uhn B CAAT G| CILE G
cod (1) =A

ENUMERALIONE c!o.ﬁb.' lunewn R.E.
Yossiaums _d.PJruirje, wn euumeroaieu W: IN—>RE  dell iuneme RE d
tuliy (31» UM T.L.
Wi = dow (P;) = downmns di couveryemao da
WA M%M fm‘ alo_

K= {x1Px(x)d ] ={x]x e dow(Fx)} = { x| x € Wx}



\L TEOREMA 4 PROIEZIONE
U iusrneme A € re.sse 3B ricorsive Tale e

‘-':'_.;'- & H - ¥ W5 : 4 Ly i} :.- 1 '.I:
g ?f b A DA BT St S B
A : .

ﬁ — { 44 ’ 3’ n ] <K I w> 6 B]’ i 4 . s%f%éﬁﬁﬁ@:%ﬁ- . g SEdat 208 5% g, Litaidr

%ﬁ%: e,
DIM. Wf@? b
Sla. Cp J,IMM: carall. dv B A= dow(t) £ {j i/ \
,[—(WL) = ’Am ; Cg ((u ,m?) =4 R 5 r
=§ |
Sia. R =dou (*P{) . Dumgue meER sse Pr(m)V we T, T(i,n,m)
v
B ={<wu,m 2l T, n,md) Cemp =
Lo (A%ﬂfa- Pudn.;: P < um alzgof{l'w dn
semdanrvone da A ((sieceme g r.e.
(Ved ceumo clae) ( )
Uw preblea ste in NP se,Fuimcre visle come umo, protestous
endendale du P. (ri'oerm. A W«S?MT s aun W Ceeunca

dr dochsnous effinenlo —> psluwoumale )
PROPRIETR  dil CHIUSURF deglh iwmeun. R.E .
Teoremo,
GU 1unemn r.e . sowr duwr rispellio all' uuiene e el iuferseous,
wa wow rispelle allo couLPQwL O OuL .
DM fumac . di umeratn dwe
° uMaone ~/
Sia. R=cwd(l) ¢ B=0d(a) con ['2 9’ parnal calolabits
ﬂ v iR = Cﬂd( ld.')
NERBERTA
W(Zx+4) = g'(x) (abaoritie)
: . . da dean
- nkersenoue /BW' 1 ™
o, Ar=dour(l) e B-—-d,ou(ﬂ_) pLr {, ¢ 9 parvvale ealco lab &
RAB = doun (k) per hW(x)= Hx) ™ g(x) l:ﬂl)()J sse. 1(x)¥ A gl

. (owplow ealam out K wow <r.e. [ abrweds K sareble reorswe)



UNIONY e INTERSEZIONI 1uliwle

Lemm e

A Uma UMLONE Y.e. di Lunewr Te. & aucoro. r.e.

2) uma \Wrysemoue v.¢. di iuteumn r.e. how £ uemariamee ¥.e.

¥ e .
4) X ite)\u\yl e r.e. 2) E\Xlﬂ\\\&)‘ wow e r.e.

A—

L iulersemoue. < fw(amaw. Pl delicala, deld WAOUL & 3n
Vede, apdam do~ aﬂ r«.[.cuht‘o-

PROPRIGTR di CHIUSURR rispelte alle FUNZIONL



INSIEMI ESTENSIONAL] (ud de € calevlale)
Quab. sous € (o we oo o deedere quab. souo lo ﬂaro?r{d‘c
e PJMMOU\N ealeolale. de Prbgfmwﬁ. 4

P . ]l}\ — PR, (Parm Reuursive  — ‘m/wicml fafaob. = ealcol.)

4 Py .?M deve ridoallare @ ¢ furewe. di lwb-ou<7

Sraumo \wleremalt « seovare ddle propricker di PR, owera du
setCvium e (e,g faﬂl/\.'h:w o ol at‘a.l&,eb..)

LPW'(FD e la coulrer e da f, Huneme di tatky quagla

jwdron eaa Fof’r ebbaore m B ( LG o Ero { Qammam.
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TEOREMA i RICE (1953) |
Wio. proprielia” exleusiouale di fr ogvosmms £ Adevdibife solo 30 &
bamels (leriaue_ vwols =g / wuverse= IN)
DIM .
Sa ¢ la Pm/t-oara.t,‘ del predieaks. Sia e um. iuduce per Lo
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‘P xy (Y) = Pu(x) ) Te (\/) (it visukiaky 4 P e puoealie
e
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VSO del TEOREMA di RICE ‘

+ Uso duretlio, per diwostrare due deferuwuold proprieksl (esseuds
estiusniowa ) " won sows decdabrén (qmm £ iU e uon & rrsivg)

» Use iwdaretlo, per dluwostrare du  w “ | UPU SOUG UAWMRNS
seumd eendibi Ui (( dhwostramdo che (€ quFQquE:Lﬂ. e r.e)

ey. - A= '{ ] P, (0)v ) wom € bamale — wses dirdhbo di Rice
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-ﬁ-’-‘—{i)‘Pi(O)TS -
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o um iwneme estauneuale (risyelle a ‘P) do wuweri walicrali.
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