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Przypomnienie maszyn Turinga

Jednota±mowa, deterministyczna maszyna Turinga M ma nast¦puj¡ce komponenty:
• alfabet wej±ciowy Σ,
• alfabet roboczy Γ ⊇ Σ zawieraj¡cy ⊥,B6∈ Σ,
• zbiór stanów Q, oraz
• funkcja przej±cia δ.

Maszyna dostaje na wej±ciu sªowo x nad alfabetem wej±ciowym Σ, zapisane (prawie) na
pocz¡tku prawostronnie niesko«czonej ta±my. Po lewej od sªowa wej±ciowego x znajduje
si¦ niezmienialny znacznik B, reszta ta±my jest wypeªniona blankami ⊥. Gªowica jest na
pocz¡tku na B, stan pocz¡tkowy to jaki± ustalony q0. Maszyna porusza si¦ zgodnie z
funkcj¡ przej±cia δ: w zale»no±ci od stanu i litery pod gªowic¡, maszyna zapisuje co± w
komórce (lub nie, tzn. zapisuje to co tam byªo wcze±niej), porusza si¦ o jeden krok w lewo,
w prawo, lub zostaje w miejscu, oraz zmienia stan. Zakªadamy, »e znacznika B nie da
si¦ nadpisa¢ i nie mo»na pój±¢ na lewo od niego (zabronione w funkcji przej±cia maszyny).
Oprócz tego maszyna mo»e przej±¢ do specjalnego stanu qA (Accept) lub qR (Reject); wtedy
obliczenie si¦ ko«czy i sªowo wej±ciowe jest akceptowane lub odrzucane.

Maszyna wielota±mowa, jak sama nazwa wskazuje, ma wiele ta±m (ustalon¡ z góry
liczb¦). Sªowo wej±ciowe jest napisane na pierwszej ta±mie, reszta jest wypeªniona blan-
kami. Na ka»dej ta±mie jest gªowica, przej±cia zale»¡ od stanu maszyny i krotki symboli pod
gªowicami, za± instrukcje skªadaj¡ si¦ z krotki instrukcji dla ka»dej ta±my (lewo/prawo/stój,
oraz zapis).

J¦zyk L ⊆ Σ∗ jest cz¦±ciowo obliczalny je±li istnieje maszyna, która akceptuje ka»de
sªowo z L, a na ka»dym sªowie spoza L albo si¦ p¦tli, albo je odrzuca. J¦zyk L jest obliczalny
je±li istnieje maszyna, która si¦ zatrzymuje na ka»dym sªowie wej±ciowym (ma wªasno±¢
stopu) i akceptuje sªowa z L oraz odrzuca sªowa spoza L. J¦zyk L jest w DTIME(T (n))
je±li istnieje maszyna wielota±mowa rozpoznaj¡ca czy dane sªowo dªugo±ci n jest w L w
O(T (n)) krokach.

Zadania

Zadanie 1. Skonstruuj jednota±mow¡ maszyn¦ rozpoznaj¡c¡ j¦zyk palindromów w O(n2)
krokach.

Zadanie 2. Skonstruuj dwuta±mow¡ maszyn¦ rozpoznaj¡c¡ j¦zyk palindromów w O(n)
krokach.



Zadanie 3. Poka», »e nast¦puj¡ce modele zarówno daj¡ si¦ symulowa¢ przez jednota-
±mow¡ maszyn¦ Turinga, oraz potra�¡ symulowa¢ jednota±mow¡ maszyn¦ Turinga. W
ka»dym przypadku oszacuj wzrost liczby kroków potrzebny do symulacji.

1. Maszyna jednota±mowa, z obustronnie niesko«czon¡ ta±m¡.
2. Maszyna wielota±mowa, dla ka»dej ustalonej liczby ta±m.
3. Maszyna jednota±mowa, która ma co najwy»ej 10 stanów.
4. Maszyna dwuta±mowa, która mo»e pisa¢ tylko po blankach.
5. Maszyna dwuta±mowa, w której pierwsza ta±ma z wej±ciem jest read-only, a druga,

robocza, ma binarny alfabet roboczy.

Zadanie 4. Udowodnij, »e je±li istnieje wielota±mowa maszyna rozpoznaj¡ca j¦zyk L w
co najwy»ej T (n) krokach, to równie» istnieje wielota±mowa maszyna rozpoznaj¡ca L w co
najwy»ej T (n)/2 +O(n) krokach.

Zadanie 5. Wyka», »e je±li j¦zyk L jest rozpoznawany przez maszyn¦ jednota±mow¡,
która mo»e pisa¢ tylko po blankach, to L jest regularny.

Zadanie 6. Wyka», »e je±li jednota±mowa maszyna M rozpoznaje j¦zyk palindromów
binarnych, to maksymalna liczba kroków u»yta przez M na wej±ciach dªugo±ci n jest w
Ω(n2).

Zadanie 7. Udowodnij, »e je±li j¦zyk L jest rozpoznawany przez jednota±mow¡ maszyn¦
M dziaªaj¡c¡ zawsze w O(n) krokach na wej±ciach dªugo±ci n, to L jest regularny.

Zadanie 8. Wyka», »e je±li zarówno j¦zyk L jak i jego dopeªnienie L := Σ∗\L s¡ cz¦±ciowo
obliczalne, to L jest obliczalny.


