Problémy a jazyky: prehled terminologie

Problém ‘ Jazyk
Ma objekt O vlastnost P? {{O) | O ma vlastnost P}
je rekursivni,
je rozhodnutelny tji. 3 aplny TM, ktery ho akceptuje,
tji. 3 TM, ktery ho rozhoduje
je nerozhodnutelny neni rekursivni
je castecné rozhodnutelny je rekursivné spocetny,
neboli semirozhodnutelny tji. 3 TM, ktery ho akceptuje
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Redukce - Intuice

A={w e {0,1}* | |w| je délitelna 26}
B={w e {0,1}* | |w| je délitelna 13}
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Redukce - Intuice
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Turingovy stroje a funkce

Jednopaskovy deterministicky TuringUv stroj Ize vnimat jako funkci, jejiz
hodnotou pro dany vstup je obsah pasky po skonceni vypoctu. Presnéji,
pokud stroj M na vstupu w zastavi s obsahem pasky >yL1“ (kde y
nekonci na L), pak y oznaCime jako M(w).
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Vycislitelné funkce

Definice. Funkce f: X* — ®* je vycislitelna, pokud existuje TM M,
ktery na vstupu w zastavi, pravé kdyz f(w) je definovana a navic
f(w) = M(w).

Funkce je totalné vycislitelna, pokud je vycislitelna a totalni.
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Priklady

0 1 pokud x = (M, w) a vypoCet M na w je konecny
m f(x) =
0 jinak
) 1 pokud x = (M, w) a vypoCet M na w je konecny
mg(x)=
I L jinak
1 pokud x = (M, w) a vypoCet M na w neni koneCny
m h(x) = i}
1 jinak
1 pokud x = (M, w)
m k(x) = a vypocet M na w skonci po nejvySe 100 krocich
0 jinak
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Redukce

Definice. Necht A C ¥* a B C ¢* jsou jazyky. Rekneme, e A se
m-redukuje na B, piSeme A <., B, pravé kdyz existuje totalné vycislitelna
funkce f : ©* — ¢* takova, Ze

weA < f(w)eB.

Funkci f nazveme redukci A na B.

A a B jsou m-ekvivalentni, psano A =, B, pokud A <, Ba B <p, A.
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HALT =, ACC

HALT = {{(M,w) | M je TM a vypoCet M na w je kone¢ny}
ACC = {M,w) | M je TM a M akceptuje w}

HALT <y ACC:
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HALT =, ACC

HALT = {{(M,w) | M je TM a vypoCet M na w je kone¢ny}
ACC = {M,w) | M je TM a M akceptuje w}

ACC < HALT:
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Redukce a rozhodnutelnost
Véta. Necht A <, B.

m B je rekursivni = A je rekursivni.
m B je rekursivné spocetny — A je rekursivné spocetny.

Dukaz.

Necht f je redukce A na B a Mg je TM akceptujici B.
Stroj M 4 akceptujici A na vstupu w

spocita f(w)
spusti Mg na vstupu f(w) a vréati stejny vysledek jako Mg
Je-li Mg Uplny, pak je i M4 Gplny. O
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Redukce a rozhodnutelnost

Dusledek. Necht A <, B.

m A neni rekursivni = B neni rekursivni.

m A neni rekursivné spoCetny = B neni rekursivné spocetny.

Dusledek. Necht A =, B.

m A je rekursivni <= B je rekursivni.

m A je rekursivné spoCetny < B je rekursivné spocetny.

IB102 Automaty, gramatiky a slozitost, 24.11.2014 1117



Typické aplikace

m dikaz (Caste¢né) rozhodnutelnosti A

m dukaz nerozhodnutelnosti B
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Problém neprazdnosti

Problém neprazdnosti je problém rozhodnout, zda dany TM akceptuje
neprazdny jazyk.

NONEMPTY = {(M) | M je TM a L(M) # 0}

Véta. Problém neprazdnosti neni rozhodnutelny.

Dukaz. ACC <m NONEMPTY::
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Postliv systém

Definice. Postlv systém P nad ebecedou X je kone€na mnozina dvojic
P= {[5] | o, B € £¥,1 < i< nj}.
1

Resenim systému P je kone&na neprazdna posloupnost pfirozenych &isel
i1,i2,...,ik takova, ze 1 < I/ <na

OTROTANNN TS ﬁl}/@iz .. -5ik-
Priklad. P = { [abC] [Cj] , [;] , [a:] f
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Postuv korespondencni problém (PCP)

Postav korespondencni problém (PCP) je problém rozhodnout, zda ma
Postlv systém P néjaké feseni.

PCP = {(P) | P je Postlv systém, ktery ma néjaké feseni}

Inicialni Postliv korespondencni problém (inPCP) je problém
rozhodnout, zda ma Postiv systém P néjaké feSeni zacinajici Cislem 1.

inPCP = {(P) | P je Postlv systém, ktery ma feSeni zacinajici Cislem 1}

Véta. PCP neni rozhodnutelny.

Dukaz. Postupné ukazeme ACC <, inPCP <, PCP. O
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inPCP <m PCP

Zkonstruujeme totalné vycislitelnou funkci f tak, ze
f((P)) = (P'), kde P’ ma feSeni < P ma feSeni zacinajici 1.

o) L] Lol [ 21

P={
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ACC <n inPCP

HQo> WHD> GWH ... #>...Qac-. F#

IB102 Automaty, gramatiky a slozitost, 24.11.2014 17117



