Ztozonosé obliczeniowa
Cwiczenia 2

Przypomnienie definicji

Jezyk L C 3" 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.

Maszyna wsadowa to maszyna w ktorej tasma wejSciowa jest read-only: zawiera ona
jedynie stowo wejsciowe ograniczone znacznikami > i L, za$ cate obliczenie odbywa sie na
tasmach roboczych (takich maszyn uzywamy definiujac ztozono$é pamieciowa).

Zadania

Zadanie 1 (aka. 1.5). Wykaz, ze jesli jezyk L jest rozpoznawany przez maszyne jedno-
tasmowa, ktora moze pisa¢ tylko po blankach, to L jest regularny.

Zadanie 2. Wykaza¢, ze maszyna wsadowa o roboczej pamieci O(1) moze jedynie roz-
poznawaé jezyki regularne.

Zadanie 3 (aka. 1.7). Udowodnij, ze jesli jezyk L jest rozpoznawany przez jednota-
$mowa maszyne M dzialajaca zawsze w O(n) krokach na wejsciach dtugosci n, to L jest
regularny.

Zadanie 4 (aka. 1.8). Wykaz, ze jedli zaréwno jezyk L jak i jego dopelnienie L := X*\ L
sg czesciowo obliczalne, to L jest obliczalny.

Zadanie 5. Wykaz, ze jezyk {a*b*" | k € N} da sie rozpoznawac:
e W czasie O(nlogn) na maszynie jednotasmowej.

o W czasie O(n) i pamieci O(logn) na maszynie wsadowej.

Zadanie 6. Na wejsciu dany jest opis labiryntu: plansza to kwadrat n xn reprezentowany
jako kolejne wiersze oddzielone #. Pola labiryntu to 0 (wolne pole), 1 ($ciana), | (wejscie)
oraz T (wyjscie). Zaktadamy, ze wejscie i wyjscie sa na brzegu planszy, zas pozostale pola
brzegu to Sciany. Udowodnij, ze da sie rozstrzygnaé¢ w pamieci logarytmicznej czy z wejécia
da sie dotrzeé¢ do wyjscia. (Udowodnij, ze jezyk zawierajacy poprawne zapisy labiryntow, w
ktorych z wejscia da sie dotrze¢ do wyjscia, jest rozpoznawany w pamieci logarytmicznej).



Zadanie 7. Automat wielogtowicowy chodzi po stowie wejSciowym przy pomocy pew-
nej stalej liczby glowic. Przejscia automatu zaleza od krotki symboli pod gltowicami, a
operacja wykonana w przejéciu polega na ruszeniu sie kazdej gltowicy. Uwaga: automat
nie pisze po slowie, jedynie czyta symbole i rusza gtowicami. Wykazaé, ze dany jezyk L
jest rozpoznawalny przez pewien automat wielogltowicowy wtedy i tylko wtedy gdy jest
rozpoznawalny przez maszyne Turinga dzialajaca w logarytmicznej pamieci.

Zadanie 8. Jezyk L jest zdefiniowany jako zbior stow postaci:
#0...00040...0014#0...01040... 0114 ... #1 ... 111#

gdzie kazdy blok ma dlugosé k dla pewnego k& € N (mamy tutaj zapisy binarne wszystkich
liczb od 0 do 2% — 1). Udowodnié¢, ze L da sie rozpoznaé¢ w pamieci O(loglogn). Uwaga:
Nalezy zapewni¢ pamie¢ O(loglogn) takze dla stow spoza jezyka.



