Z1ozonos$é¢ obliczeniowa
Cwiczenia 1

Przypomnienie maszyn Turinga

Jednotasmowa, deterministyczna maszyna Turinga M ma nastepujace komponenty:

e alfabet wejsciowy 3,

e alfabet roboczy I' O X zawierajacy L,>¢ 3,

e zbior standow (), oraz

e funkcja przejscia o.

Maszyna dostaje na wejsciu stowo x nad alfabetem wejsciowym ¥, zapisane (prawie) na
poczatku prawostronnie nieskoniczonej tasmy. Po lewej od stowa wejsciowego x znajduje
sie niezmienialny znacznik >, reszta tasmy jest wypelniona blankami L. Glowica jest na
poczatku na >, stan poczatkowy to jaki$ ustalony ¢o. Maszyna porusza sie¢ zgodnie z
funkcja przejscia : w zaleznosci od stanu i litery pod glowica, maszyna zapisuje co$§ w
komorce (lub nie, tzn. zapisuje to co tam bylo wczesniej), porusza sie o jeden krok w lewo,
w prawo, lub zostaje w miejscu, oraz zmienia stan. Zakladamy, ze znacznika > nie da
sie nadpisa¢ i nie mozna p6j$¢ na lewo od niego (zabronione w funkcji przejscia maszyny).
Oprocz tego maszyna moze przej$é do specjalnego stanu g4 (Accept) lub ¢r (Reject); wtedy
obliczenie sie koniczy i stowo wejéciowe jest akceptowane lub odrzucane.

Maszyna wielotasmowa, jak sama nazwa wskazuje, ma wiele tasm (ustalona z gory
liczbe). Stowo wejSciowe jest napisane na pierwszej tasmie, reszta jest wypelniona blan-
kami. Na kazdej tasmie jest glowica, przejscia zalezg od stanu maszyny i krotki symboli pod
glowicami, za$ instrukcje sktadaja sie z krotki instrukeji dla kazdej tasmy (lewo/prawo/stéj,
oraz zapis).

Jezyk L C »* jest czeSciowo obliczalny jesli istnieje maszyna, ktora akceptuje kazde
stowo z L, a na kazdym stowie spoza L albo sie petli, albo je odrzuca. Jezyk L jest obliczalny
jesli istnieje maszyna, ktora sie zatrzymuje na kazdym stowie wejsciowym (ma wlasnosé
stopu) i akceptuje stowa z L oraz odrzuca stowa spoza L. Jezyk L jest w DTIME(T'(n))
jesli istnieje maszyna wielotaSmowa rozpoznajaca czy dane stowo dlugosci n jest w L w
O(T'(n)) krokach.

Zadania

Zadanie 1. Skonstruuj jednotasmowa maszyne rozpoznajaca jezyk palindromow w O(n?)
krokach.

Zadanie 2. Skonstruuj dwutasmowa maszyne rozpoznajaca jezyk palindroméow w O(n)
krokach.



Zadanie 3. Pokaz, ze nastepujace modele zarowno daja sie symulowaé przez jednota-
Smowa maszyne Turinga, oraz potrafia symulowa¢ jednotasmowa maszyne Turinga. W
kazdym przypadku oszacuj wzrost liczby krokéw potrzebny do symulacji.

1. Maszyna jednotasmowa, z obustronnie nieskoniczong tasma.
Maszyna wielotasmowa, dla kazdej ustalonej liczby tasm.
Maszyna jednotasmowa, ktéra ma co najwyzej 10 stanéw.
Maszyna dwutasmowa, ktéra moze pisaé¢ tylko po blankach.
Maszyna dwutasmowa, w ktorej pierwsza tasma z wejéciem jest read-only, a druga,
robocza, ma binarny alfabet roboczy.
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Zadanie 4. Udowodnij, ze jedli istnieje wielotasmowa maszyna rozpoznajaca jezyk L w
co najwyzej T'(n) krokach, to rowniez istnieje wielotasmowa maszyna rozpoznajaca L w co
najwyzej 7'(n)/2 4+ O(n) krokach.

Zadanie 5. Wykaz, ze jesli jezyk L jest rozpoznawany przez maszyne jednotasmows,
ktora moze pisa¢ tylko po blankach, to L jest regularny.

Zadanie 6. Wykaz, ze jesli jednotaémowa maszyna M rozpoznaje jezyk palindroméw
binarnych, to maksymalna liczba krokéw uzyta przez M na wejsciach dlugosci n jest w

Q(n?).

Zadanie 7. Udowodnij, ze jesli jezyk L jest rozpoznawany przez jednotasmowa maszyne
M dzialajaca zawsze w O(n) krokach na wejsciach dtugosci n, to L jest regularny.

Zadanie 8. Wrykaz, 7e jesli zaréwno jezyk L jak i jego dopetnienie L := ¥*\ L sg czesciowo
obliczalne, to L jest obliczalny.



