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Wyktad 08

Kodowanie maszyn Turinga

o Kodujemy maszyne Turinga M nad alfabetem wejsciowym {0,1}

M = (Q> {Oa 1}7 {0’ L, B}a57 a1, Ba {qZ})

Q = {CI1»CI2» ) Qn},
stan g; jest stanem poczatkowym,
g2 jest jedynym stanem koncowym, akceptujacym

o symbole alfabetu roboczego 0,1,B przez Xi, X2, X3,
o kierunki ruchéw L, R, N przez D, D,, D3,
o instrukcja czyli warto$¢ funkcji przejscia

6(qi7)<j):(qkaX€7Dm)7 ]-Si?kgn? 1§J7£7m§3

kodujemy przez 0'10/1010¢10™
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Wyktad 08

Nierozstrzygalnosé
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Wyktad 08

Kodowanie maszyn Turinga, c.d.

o Kod maszyny Turinga M
(M) = 111kod111kod,11 - - - 11kod,111

gdzie kod; jest kodem kolejnej i-tej instrukcji maszyny M
o ciag 0 i 1 jest kodem maszyny Turinga, jesli

o nie ma czterech jedynek pod rzad,

o zaczyna sie i konczy trzema jedynkami, innych wystapien trzech
nie ma

o podwdjne jedynki przedzielane s3 blokami, w ktérych wystepuja
cztery pojedyncze jedynki,

o pojedyncze jedynki przedzielane s3 blokami zer sensownej
dtugosci
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Wyktad 08

Uniwersalna maszyna Turinga

o def.: uniwersalna maszyna Turinga M, nad ¥ = {0, 1}, dla wejscia
(M, w)

gdzie (M) jest kodem maszyny M, a w € ¥,
symuluje obliczenie M na stowie w

o maszyna M, akceptuje pare (M, w) wtedy i tylko wtedy, gdy
maszyna M akceptuje w

o def.: jezyk uniwersalny

L, ={(M,w) | M akceptuje w}
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Wyktad 08

Jezyk uniwersalny L,

Jezyk L,
Tw.: Jezyk L, jest rekurencyjnie przeliczalny J

o dw.: maszyna uniwersalna M, (akceptujaca L,) posiada trzy tasmy:
o na pierwszej tasmie przechowuje dane wejsciowe (M, w)
o na druga przepisuje stowo w, bedzie tam symulowana jedyna
tasma maszyny M
o na trzeciej taSmie maszyna M, przechowuje numer biezacego
stanu maszyny M (na poczatku jest to stan poczatkowy)
o krok po kroku symulowane s3 kroki obliczenia maszyny M

o maszyna M, akceptuje, jezeli symulowane obliczenie zatrzyma sie
w stanie akceptujacym

o pytanie, czy jest L, jest rekurencyjny, czyli czy dla kazdej maszyny
Turinga M mozemy rozstrzygna¢ czy akceptuje wejscie w?
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Wyktad 08

Przypomnienie: rekurencyjnos¢ a rekurencyjna przeliczalnos¢

o jezyk L jest rekurencyjnie przeliczalny (recursively enumerable) jesli
L = L(A) dla pewnej maszyny Turinga A

o akceptowanie: maszyna zatrzyma sie na stowach, ktére zaakceptuje,
ale ma prawo nie konczy¢ obliczen dla innych

o rozstrzygalno$é: maszyna zatrzyma sie na kazdym stowie i da
odpowiedz tak/nie

o jezyk L jest rekurencyjny (recursive) jesli maszyna Turinga
akceptujaca stowa z L ma wtasno$é stopu

o tw.: jesli jezyk L i jego uzupetnienie X* \ L sa rekurencyjnie
przeliczalne, to s3 rekurencyjne

o dw: jedna maszyna akceptuje L, druga dopetnienie, na pewno jedna
sie zatrzyma i wéwczas mamy rozstrzygniecie

o jesli jeden z jezykéw L i X*\ L jest rekurencyjny to jest i drugi
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Wyktad 08

Porzadek kanoniczny stéw nad alfabetem {0, 1}

e,0,1,00,01,10,11,000,001,...
stowa s3 ustawione wedtug wzrastajacej dtugosci, stowa jednakowej
dtugosci wystepuja w porzadku leksykograficznym.
o po dodaniu 1 z przodu otrzymujemy zapis binarny kolejnych liczb
naturalnych
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Wyktad 08

Jezyk przekatniowy

o w; oznacza i-te stowo na liscie stéw w porzadku kanonicznym (czyli
i w zapisie binarnym z usunieta wiodaca jedynka)

o M; oznacza j-t3 maszyne Turinga, to znaczy maszyne, ktérej kod jest
liczba j zapisang binarnie (jezeli liczba j nie jest prawidtowym kodem,
to koduje maszyne, ktéra niczego nie akceptuje)

o definujemy dwuwymiarowa tablice D

1 jezeli w € L(M)
Dli,j] = { 0 jezeli w; & L(M)
o jezyk przekatniowy
Lp = {w; | DIi,i] = 0}

czyli Lp = {w; | w; ¢ L(M;)}
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Wyktad 08
Jezyk uniwersalny nie jest rekurencyjny
Jezyk L,
Tw.: jezyk L, = {(M, w) | M akceptuje w} nie jest rekurencyjny J

o dowdd nie wprost:

o przypusémy, ze istnieje maszyna Turinga M, ktéra zatrzymuje sie
na kazdym wejsciu i rozpoznaje jezyk L,

o wtedy istnieje maszyna MY, ktéra takze zatrzymuje sie na
kazdym wejsciu i rozpoznaje jezyk {(M;, w;) | M; akceptuje w;}
czyli réwniez jezyk {w; | M; akceptuje w;} — uzupetnienie jezyka
przekatniowego

o wowczas jezyk przekatniowy Lp bytyby rekurencyjny

o ale nie jest nawet rekurencyjnie przeliczalny — sprzecznos¢
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Wyktad 08

Jezyk przekatniowy nie jest rekurencyjnie przeliczalny

Jezyk Lp
Tw.: jezyk Lp = {w; | w; ¢ L(M;)} nie jest rekurencyjnie przeliczalny J

o dw.: gdyby byt, to bytby rozpoznawany przez pewna maszyne M
(k jest kodem tej maszyny)

o sprawdzamy, czy wx € Lp

o jedli tak, to z definicji Lp, wy ¢ L(My), czyli My nie akceptuje wy

o ale Lp ma by¢ rozpoznawany przez My czyli wy ma by¢ akceptowane
o i na odwrdt, jesli wx ¢ Lp, to wy jest akceptowane przez M

o sprzeczno$é, nie ma takiej maszyny

Andrzej M. Borzyszkowski (Instytut Informaty Obliczalnos¢ i ztozonos$¢ sem. zimowy 2025/26 10/11



	Wykład 08

