Jezyki, automaty i obliczenia — ¢wiczenia 10

Maszyny Turinga

Wyktad: maszyny Turinga.
e Definicja maszyny:

— A — alfabet wejsciowy, B = AU {_} — alfabet roboczy. Znak . nazywamy blankiem.
— @ — skonczony zbiér stanéw, wraz ze stanem poczatkowym qg € @ i akceptujacymi F' C Q).

— Automat dziata na jednostronnie nieskonczonej tasmie z pojedynczym wskaznikiem. Poczat-
kowo na tasmie jest wpisane stowo wejsciowe, a wskaznik stoi na jego poczatku. Pozostala
czesé tasmy jest wypelniona blankami.

— Automat decyduje, co zrobié¢, na podstawie obecnego stanu i znaku pod wskaZnikiem. For-
malnie, przejscia sa postaci: q1,¢1 : ¢2,c2, < (lub —), co znaczy:

x Jesli jestes w stanie g1, a pod wskaznikiem masz literke ;...
* ...mozesz zmieni¢ stan na ¢, a literke pod wskaznikiem na cs...

% ...1 przesuna¢ wskaznik w lewo (gdy <) lub w prawo (gdy —).

— Automat akceptuje, gdy dojdzie do stanu akceptujacego.
o Wiele réwnowaznych wersji maszyny:

— Tasma obustronnie nieskonczona zamiast jednostronnie.

— Wiele taém; wtedy pierwsza jest wypelniona stowem wejsciowym, a pozostate sa poczatkowo
puste.

— Deterministyczna maszyna: aktualny stan i litera pod wskaznikiem jednoznacznie wyznacza
nastepny ruch, jesli istnieje.

Tylko jeden stan akceptujacy.

— Wskaznik moze zosta¢ w miejscu (O oprocz «— i —).

e Jezyk L(M) rozpoznawany przez maszyne M to zbior stéw wejsciowych, na ktérych maszyna sie
zatrzymuje w stanie akceptujacym (,akceptuje” stowo).

— Na slowach spoza jezyka maszyna zatrzymuje sie w stanie odrzucajacym, z ktorego nie ma
wyjscia (,odrzuca” stowo) albo sie zapetla.

e Jezyk L(M) jest obliczalny, jesli istnieje maszyna Turinga, ktora akceptuje kazde stowo z jezyka i
odrzuca kazde stowo spoza jezyka.

o Jezyk L(M) jest czeSciowo obliczalny, jesli dodatkowo maszyna moze sie zapetlaé na stowach spoza
jezyka.

e Istnieja jezyki czeSciowo obliczalne, lecz nie obliczalne.

— Przyktad: jezyk takich par (M, w), ze M akceptuje stowo w.



1. (wprowadzajgce) Skonstruuj maszyne Turinga, ktéra rozpoznaje liczby binarne podzielne przez 3.

2. (NR 160a) Skonstruuj jednotasmowa maszyne Turinga, ktora rozpoznaje stowa postaci {ww : w €

{0,137}

Jak prosciej skonstruowaé¢ maszyne dwutasmowa? A deterministycznie?

3. (NR 161) Zaprojektuj niedeterministyczng maszyne Turinga, ktéra rozwiazuje nastepujacy problem
decyzyjny:

WEJSCIE: graf skierowany G na n wierzchotkach 0,1,...,n — 1 zadany poprzez stowo binarne dlugosci
n?; w G istnieje krawedZ u — v wtw. gdy n - u + v + 1-sza litera wejéciowego stowa (numerujemy od 1)
jest réwna 1.

WYJSCIE: czy graf ma jakakolwiek $ciezke zaczynajaca sie w 0 i konczaca w n — 17

4. (NR 162a) Na wejsciu maszyny znajduje sie liczba n > 1 zapisana w postaci unarnej (n jedynek).
Wyprodukuj jednotasmowa maszyng Turinga 2" jedynek.

5. (NR 170) Opis automatow ze stosem naturalnie uogdlnia sie na wiecej niz jeden stos: kazda tranzycja
jest uzalezniona od tego, co jest na goérze wszystkich stoséw i od nastepnej litery do przeczytania.

Tranzycja moze zrzuci¢ najwyzsze elementy z wybranych stoséw i wrzuci¢ dowolne elementy na szczyty
pop; (), popy(y), ¢, push, (x,y,2)

wybranych stoséw, na przyktad: ¢;
Wykaz, ze automat z dwoma stosami jest rownowazny maszynie Turinga.



