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Uniwersalne pojecie obliczenia nie istnieje. Musimy wpierw wybra¢ model - Maszyny
Turinga, Rachunku Lambda.

1 Maszyna Turinga
Maszyna Turinga to (Q, go, X, 0):
1. @ - skoiiczony zbiér stanéow
2. qo € Q - stan poczatkowy
3. ¥ - skoriczony alfabet (oraz — (brak) dla pustych komorek)
4. §:Q x (ZU{~}) = (QU {tak,nie,h}) x (ZU{—}) x {—,«—,—}

oraz mamy nieskoniczona tasme.



1.1 Palindrom nad Alfabetem
Przyktad. Palindrom nad Alfabetem {0,1}

stan 0 1 —
p (q()v ~ _)) (qh ~ _)) {tak}
qo (90,0,—)  (qo0,1,—) (q2,~,+)
a1 | (90,0,—)  (q¢1,1,—) (g3, —, )
Q2 (r,—, <) {nie} {tak}
Q3 {nie} (r,—, <) {tak}
r (Ta0»<_) (T»L‘_) (pvvv_))

Uproszczenie zapisu: {tak} = (tak,—, —). Czas rozpoznania palindromu: O(n?)

1.2 Wynik dzialania Maszyny Turinga
Dla TM M i ciagu wejsciowego X przez M (X) oznaczamy wynik dziatania M na x.
o M(x) = tak - mowimy, ze M akceptuje z

e M (x) = nie - mowimy, ze M odrzuca x

e M(x) =y - mowimy, ze M zatrzymala sie na h i na tasmie jest y (bez zbednych — z
lewej i prawej strony). Mowimy, ze M (z) obliczylo y.

o M(x)="-jesli M na x nie koriczy nigdy pracy (zapetla sie).

1.3 Dodawanie Binarne i napisy nad 0,1

Przyktad. Dodawanie binarne.

stan 0 1 —
q0 (QO707—>) (qu 7_>) (ih,v;(_)
q1 (Q2, 7‘7) (qlaOaH) (ha]-a*)
q2 (q2707 <_) (q27 a<_) (h,\—/,—>)
Dla maszyny M zachodzi M (101) = 110. Jesli zmienie h na ¢o to zapetlamy dodawanie.

Przyktad. Generujemy napisy nad {0, 1}

stan 0 1 —
q0 (q070a _)) (q07 a_>) (q17v7(_)
q1 (qQ7 ) <_) (Qh 0, (_) (hv 0, _)
q2 ((J27O,<—) (qQ’ ) <_) (h7v7—>)

M: 0,1,00,01, 10, 11,000, . ..

1.4 Konfiguracja Maszyny Turinga
Konfiguracja TM M nazywamy trojke (q, «, 3), taka ze:
e ¢ jest aktualnym stanem
e « jest zawartoscig tasmy przed gtowica

e (3 jest zawartoscia tasmy po glowicy



e | oznacza relacje przejécia w jednym kroku przez maszyne M miedzy konfiguracjami

Analogicznie i, to wyprowadzenie w i-krokach, %, w dowolnej ilosci krokow.

z =010
(p,e,010) -
(q0,€,10) -

(90,1,0) -
(o, 10,¢) -

(q2,1,0) =

(r,e,1) F

M(z) =tak < (qo,¢&,x) 3, (tak, *, %)
M(l’) =Yy (qﬂvevx) '_7\/1 (haavﬂ) /\y:aﬁ
2 k-Tasmowa Maszyna Turinga

Zmienia sie § na:

d0:Q x (Z U{v})k . (Q Z{tak, nie, h}) X ((Z U{v}) y {_n(_’_})k

Przyklad. Palindrom nad alfabetem {0, 1}

stan 00 01 0— 10 11
qo quH()v*)O qo, =, —
@ g, 0,0 L0 _1 g, 1 =0 g, 1 1
0 g, — 11, 11 nie _ nie q2,_,{v}<_{v}
stan 1— —0 —1 ——
9 q07<_{v}7<_{v}
) g2, — 11, =0 o, — 1, =1 tak
q2 - - - tak

2.1 Zastagpienie k-Tasmowej przez jednotasmowaq

Kazda k-tasmowa TM M ktora na z pracuje w czasie f(|z|) mozna zastapié¢ 1-tasmowa TM
M’ taka, ze:

1. VaM(z) = M'(x)

2. M'(x) wykona co najwyzej O(f(|x|)?) krokéw.
3 Niedeterminizm

6:0Q % (Z U{v}) N Q(Qu{tak, nie, h})x (SU{—})x{—,—,—}

NTM M akceptuje x jesli istnieje obliczenie M (x) konczace sie w stanie tak, odrzuca jesli
kazde obliczenie konczy sie w stanie nie.
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