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Abstrakt

Cielom ¢lanku je ukazaf, ze predikit substituovatelnosti premennej
v predikdtovom pocte je primitivne rekurzivny. Konstrukcia spociva v
jednoznacnom zobrazeni ,,podpredikatov® na prirodzené ¢isla funkciami,
ktoré zachovavaji primitivnu rekurziu.

Motto
»Ked hvezddr takito planétu objavi, dd jej miesto mena ¢islo.”
— Ezupéry: Maly princ

V jazyku predikdtového poétu méme atributy (metadéata), premenné (ozn.
Var), konstanty C, funkéné symboly F, predikdtové symboly P. Pri oéislovdvani
budeme vyuzivat parujicu funkciu

"(@y) = 3@+ y)aty 1) +y

Ciastkové funkcie ), p st definované nasledovne:
Ve e N:w(A(z),p(z)) =z

Tato funkcia zachovdva primitivnu rekurziu (pozri napr. [1]). Budeme dalej
predpokladat, Ze séitanie, nasobenie a pouZivanie logickych spojok zachovéva
primitivnu rekurziu (prislusné overenia mozno najst opét v [1]).
Nech U A = {Ao,...,An,...} je mnoZina atribatov, | J Var = {vg, ..., v,,...}
je mnozina premennych, | JC = {co,...,Cn,...} je mnoZina konstant, atd.
Oc¢islovanie zavedieme nasledovne:
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V poslednom riadku je typ(f;) = (Ao, .-, An—1; An) @ jo, ..., jn s zodpoveda-
juce &isla typov. Este potrebujeme zaviest ocislovanie predikatovych symbolov:

n—1

pi — w4, [[p), kde typ(pi) = (Ao, ..., An)
1=0

Teraz zavedieme predikaty:
e 1 je ¢islo atributu: CA(z) = A(z) =0

e 7 je ¢&islo premennej: CP(z) = \(z) =1



analogicky definujeme predikaty pre ¢islo konstantny, funkéného symbolu
a predikatového symbolu.

Definiciu parujtcej funkcie mozeme velmi jednoducho rozsirit na viac premen-
nych. Potom budeme pre jednoduchost oznacdovat

(X1, ey Ty) = [T1, .00, T
Dalej oznac¢ime

<<3317-..,1‘n>> :pri

Prejdime ku kédovaniu stromov. Vrcholy zakédujeme ako [10, 0], kde o je pri-
slusné Godelovo ¢islo ohodnotenia vrcholu syntaktického stromu formuly. Hranu
(a,b), kde a a b st poradové ¢isla vrcholov budeme zase reprezentovat ako

(11, {a, )]

Pozorny dcitatel si iste vSimol, Ze potrebujeme eSte zadefinovat funkciu, ktord
nam vrcholy stromu usporiada (napriklad lexikograficky). Nech je to bijekcia
§:V —{1,...,£}, kde V je vrcholovd mnoZina stromu.

Tymto sme si nadefinovali stavebné kamene nasich stromov. Strom vyzera
nasledovne: utvorime postupnost vrcholov, ktort zrefazime s postupnostou hran.
Dalej potrebujeme usporiadat hrany, to urobime jednoduchou konstrukciou zo-
brazenia ¢ : E — {1,...,m}, kde F je mnoZina hrén.

([10, Y€1 (@), [10,L(H(2))], - - -, [10, L ()],
1L #(¢HAD] 1,7 (@) - - 11, 7(CTHm)])

kde T je zobrazenie z mnoziny vrcholov V' do zjednotenia ¢isel konstant, termov,
predikatovych a funkénych symbolov. V uvedenom vyraze sme pouzili dalsie
zobrazenie 7. Toto zobrazenie je vSak jednoduchym rozsirenim parujtcej funkcie
na usporiadané dvojice, presnejsie:

((a, b)) = [a, 0]

Po definovani ocislovani stromu prejdeme k zavedeniu prislusnych predika-
tov. Cislo vrcholu

CVren(z) = (AMz) = 10) A (CC(z) v CA(z) v CP(z) v CF ()

Cislo hrany CHRAN(z) mozno zostrojit analogicky. Ak mame definované tieto
dva predikaty, mozeme pristtpif k najdolezitejsiemu predikdtu CSTROM. Ten
vSak nebudeme konstruovat do detailov, pretoze by bolo potrebné vyriesit mnoho
technickych zalezitosti (napr. ¢i zadany strom neobsahuje kruznice). Zvedavy ¢i-
tatel si tento predikat iste skonstruuje sam.

Od ciela nés delia uz len dva éiastkové predikaty — to, ze vrchol z sa v
strome nachadza nad vrcholom y VRCHOLJENAD(z,y) (v zmysle syntaktickej



evaluécie). Citatela navnadime na jeho konstrukciu: musi (rekurzivne) overit
vietky vrcholy nad vrcholom y, ¢o zistime prechddzanim stromu (¢i uz do Sirky
alebo hibky). A konecne, predikat hovoriaci, Ze ,2 mé volny v§skyt vo formule
p“ vyrieSime takto: staci sa pozriet na vrcholy nad vrcholom s ohodnotenim x
a zistit, ¢i nie su kvantifikované.

Tu nastdva moment, ked sa dostdvame k findlnemu vysledku. Povieme, Ze
term ¢ je substituovatelny za premennt z vo formule ¢, ak pre kazdé vrcholy
u, v také, Ze u ma volny vyskyt vo v také, ze ohodnotenim u je premennd x a v
je v strome nad u a vrchol v mé ohodnotenie Vy plati, ze y nepatri do mnoziny
premennych termu ¢. Priamym overenim podla uvedenej definicie a podla vyssie
uvedenych predikatov dostavame Zelany vysledok.
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