Jezyki, automaty i obliczenia — ¢wiczenia 12

Obliczalno$¢, czedciowa obliczalnosé

Wyktad:
e Problem rozstrzygalny, jezyk/funkcja obliczalna — moze byé rozpoznany /a przez maszyne Turinga.

e Problem pélrozstrzygalny/czesciowo rozstrzygalny, jezyk czesciowo obliczalny, czeSciowa funkcja
obl. — stowa z jezyka rozpoznawane przez maszyne Turinga, na slowach spoza maszyna sie petli.

e Istniejg problemy cze$ciowo rozstrzygalne, ale nierozstrzygalne. Przyklady:

HALT (HALTING PROBLEM)
INPUT: maszyna Turinga M, stowo w
OUTPUT: czy M terminuje na stowie w?

HALT.
INPUT: maszyna Turinga M
OUTPUT: czy M terminuje na stowie pustym?

SQUARE TILING

INPUT: zbiér koloréw C, zbiér kafelkéw K C C* pokolorowanych z 4 stron, kafelki poczatkowe i
koncowe S, F € K.

OUTPUT: czy mozna wykafelkowaé jaki§ kwadrat o lewym dolnym rogu S i prawym gérnym rogu F,
by kazde dwa sasiednie kafelki mialy na wspdélnym boku zgodne kolory?

PosT CORRESPONDENCE PROBLEM

InpuT: £ € N oraz stowa ay,as9,...,ax,b1,ba,...,b%
OUTPUT: czy istnieje niepusty ciag indekséw i1, s, . .., 4, (ind. moga sie powtarzaé) taki, ze
A Qg oo - Qg = bilbiz °60 bzn7

GRAMMAR UNIVERSALITY PROBLEM
INPUT: gramatyka bezkontekstowa G nad alfabetem X
OUTPUT: czy L(G) = X*?

e Istniejg problemy, ktérych dopelnienia sa czesciowo rozstrzygalne, na przyktad:

PLANE QUADRANT TILING

INPUT: zbiér koloréw C, zbiér kafelkéw K C C* pokolorowanych z 4 stron, kafelek startowy S € K
OUTPUT: czy mozna wykafelkowaé caly pierwsza ¢wiartke plaszczyzny tak, by w jej lewym dolnym
rogu byl kafelek S i kazde dwa sasiednie kafelki miaty na wspélnym boku zgodne kolory?

PLANE TILING (Wang)

INPUT: zbiér koloréw C, zbiér kafelkéw K C C* pokolorowanych z 4 stron

OUTPUT: czy mozna wykafelkowaé cata pierwsza ¢wiartke plaszczyzny tak, by kazde dwa sasiednie
kafelki mialy na wspdélnym boku zgodne kolory?

e Problem decyzyjny A redukuje sie do problemu B, jedli istnieje obliczalna funkcja, ktéra kazda
instancje A przepisuje na instancje B bez zmiany odpowiedzi (,tak” lub ,nie”).

Intuicyjnie: ,rozwigzanie problemu A sprowadza sie do rozwigzania problemu B”.



1. Udowodnij: jesli jezyk L jest czeSciowo obliczalny i jego dopelnienie jest czeSciowo obliczalne, caty
jezyk jest obliczalny.

2. Jezyk L jest:

e czesciowo obliczalny, jesli istnieje maszyna Turinga M taka, ze terminuje si¢ na stowach z L (i je
akceptuje), za$ na pozostalych sie zapetla;

o rekurencyjnie przeliczalny (recursively enumerable), jesli:

— formalnie: istnieje dwutasmowa maszyna My taka, ze druga tasma jest output-only i My dla
pustego wejécia wypisuje wyH#woHwsF ... dla wy, we, ws, ... € L — wszystkich réznych stéw
z jezyka,

— nieformalnie: istnieje program, ktéry wypisuje na wyjscie strumien wszystkich stéw z jezyka
bez powtérzen (choé w dowolnej kolejnosci).

Pokaz, ze L jest czeSciowo obliczalny wtedy i tylko wtedy, gdy jest rekurencyjnie przeliczalny.

3. (NR 180) Czy nastepujace problemy dotyczace gramatyk sa rozstrzygalne?

a) PALINDROME IN GRAMMAR
INPUT: gramatyka bezkontekstowa G nad alfabetem 3
OUTPUT: czy L(G) zawiera palindrom?

b) GRAMMAR INTERSECTION EMPTINESS
INPUT: gramatyki bezkontekstowe Gy, Go nad alfabetem X
OUTPUT: czy L(G1) N L(Gs2) = &7

¢) GRAMMAR UNAMBIGUITY
INPUT: gramatyka bezkontekstowa G nad alfabetem 3
OUTPUT: czy G jest gramatyka jednoznaczna?

d) GRAMMAR INTERSECTION CONTEXT-FREE TESTING
INPUT: gramatyki bezkontekstowe G, Go nad alfabetem X
OUTPUT: czy L(G1) N L(G2) jest jezykiem bezkontekstowym?

e) GRAMMAR WITH QUADRUPLE WORD
INPUT: gramatyka bezkontekstowa G nad alfabetem X
OUTPUT: czy istnieje stowo w € ¥* takie, ze wwww € L(G)?

4. Czy nastepujace problemy dotyczace maszyn Turinga sa rozstrzygalne?

a) INPUT: maszyna Turinga M, ktéra jesli choé raz przesunie sie w lewo, to juz nigdy nie idzie w prawo;
stowo w
OUTPUT: czy M terminuje na slowie w?

b) TURING MACHINE LANGUAGE EMPTINESS
INPUT: maszyna Turinga M
OuTPUT: czy L(M) = @7




