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Wyktad 10

Teza Turinga-Churcha

Teza

Problem jest rozstrzygalny wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
(deterministyczna) maszyna Turinga zatrzymujaca sie dla kazdej instancji
i akceptujaca te instancje, dla ktérych odpowiedz jest pozytywna

@ co rozumiemy przez instancje problemu?

0 uwaga: to nie jest twierdzenie! raczej definicja i przekonanie, ze
prawidtowo opisaliSmy mozliwos¢ obliczen, w szczegdlnosci
rozstrzygnieé

Andrzej M. Borzyszkowski (Instytut Informaty Teoretyczne podstawy informatyki sem. letni 2025/26 3/7

Wyktad 10

Maszyny Turinga —
nierozstrzygalnosé
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Wyktad 10

Przyktady probleméw rozstrzygalnych

problem osiggalnosci w grafie
problem stowa dla jezyka regularnego lub bezkontekstowego
problem pustosci jezyka regularnego lub bezkontekstowego

problem nieskonczonosci jezyka regularnego lub bezkontekstowego
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problem zawierania jezyka regularnego lub bezkontekstowego
w regularnym

o problem réwnosci jezykéw regularnych
terminologia:

o jezyk rekurencyjny jest akceptowany przez maszyne Turinga, ktéra
zatrzymuje sie dla kazdego wejscia
o problem rozstrzygalny ma maszyne Turinga z wtasnoscia stopu

o jezyk L jest rekurencyjny jesli problem w € L jest rozstrzygalny
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Wyktad 10

Redukcja

o def.: jezyk L C X* redukuje sie do jezyka K C A*, oznaczenie
L<K

jezeli istnieje obliczalna funkcja f : ¥* — A* taka, ze dla kazdego
wexr*
wels f(w)eK

o istnienie redukcji L < K oznacza, ze jezyk L nie jest trudniejszy od
jezyka K — jezeli mamy algorytm rozpoznajacy K, to mamy takze
algorytm rozpoznajacy L

Twierdzenie
Jezeli L < K oraz K jest rozstrzygalny, to L jest rozstrzygalny J
Whiosek
Jezeli L < K oraz L jest nierozstrzygalny, to K jest nierozstrzygalny J
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Problemy nierozstrzygalne dla gramatyk i jezykéw bezkontekstowych

o niech Gi, Gy gramatyki bezkontekstowe, R - jezyk regularny,
nastepujace problemy sa nierozstrzygalne:

L(Gl) C L(GQ)

L(G1) = L(G2)

R C L(G2)

R = L(G2)

L(Gy) =X*

problem niepustosci L(G1) N L(G2)

o uwaga: problem L(G;) C R jest rozstrzygalny, bo jest réwnowazny
L(G1) N (Z*\ R) = 0, przekrdj jezyka bezkontekstowego i regularnego
jest bezkontekstowy, problem sprowadza sie do pustosci jezyka
bezkontekstowego
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o dowody nierozstrzygalnosci budowane s3 poprzez odpowiednie
redukcje problemoéw
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Wyktad 10

Jezyk uniwersalny a problem stopu

Jezyk uniwersalny

Tw.: jezyk L, = {(M,w) | M akceptuje w} nie jest rekurencyjny

quyk Lstop
Tw.: Jezyk Lstop = {(M, w) | M zatrzymuje sie dla w} nie jest jezykiem
rekurencyjnym

o dw.: jezyk L, redukuje sie do jezyka Lstop: parze (M, w) przypisujemy
pare (M’  w) taka, ze M’ zatrzymuje sie na w wtedy i tylko wtedy,
gdy M akceptuje w; jezeli M zatrzymuje sie w stanie odrzucajacym,
to M’ wpada w nieskoriczong petle

Nierozstrzygalnos¢ problemu stopu J

Problem stopu dla maszyny Turinga jest nierozstrzygalny
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