Forelasning 22 i ADK20

Formella definitioner, turingmaskiner

Viggo Kann
KTH
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Exempel: kolla om den bindra strangen pa bandet (inmatningen) borjar
och slutar med samma siffra.

Accepterande
/m« P
() Q

tillstand

Starttillstand Overgangar
a/b,L  Betyder: Om lashuvudet laser a, folj Gvergangen, skriv b och
flytta huvudet ett steg till vanster

b, R . . _
L Samma sak, men flytta huvudet ett steg till hoger istallet
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Regler for turingmaskin

e Automaten bdrjar alltid i starttillstdndet

e Da star las/skrivhuvudet pé forsta symbolen i indata. Indata omges
av blanka (tecknas #)

e Om turingmaskinen 3r deterministisk far det inte finnas flera
overgdngar med samma lassymbol frdn samma tillstand.

e Om turingmaskinen hamnar i ett Accepterande tillstand avbryts
berakningen och JA returneras

e Om turingmaskinen hamnar i ett ldge dar ingen matchande 6vergang
finns s3 avbryts berdkningen och NEJ returneras
Overgangar:
a/b, L Betyder: Om lashuvudet Iéise.r a, folj dvergangen, skriv b
och flytta huvudet ett steg till vanster

o L - ett steg at vanster
e R - ett steg at hoger

e S - Flytta inte pa huvudet



Varje algoritmiskt problem som kan |6sas med nagot program skrivet i
ndgot sprak kort pd nagon dator kan ocksa I6sas med en turingmaskin

Foljdsats

Berakningsbarhet ar robust

For bevis av hégre granser:
e Anvand kraftfullt programsprak
For bevis av undre granser:

e Anvand turingmaskinen
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Sprék och beslutsproblem

Ett formellt sprak dr en mangd stréngar.
Exempel:

o {xy, yxx, xyzzy, zxy}

e {2,3,5,7, 11, 13,17, 19, 23,29, ...}

o {syntaktiskt korrekta C-program}

o {satisfierbara booleska formler}
Olika satt att beskriva sprak:

e Ré&kna upp strangarna i spraket

e En grammatik - regler som definierar spraket

e En algoritm som kanner igen strangarna i spraket, dvs A(x) =1 omm
x tillhor spraket

Varje beslutsproblem motsvarar ett sprak!
Namligen spraket som bestdr av alla ja-instanser
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Definitioner av P och NP

P ={Q : 3 en turingmaskin som kanner igen Q i pol. tid}

e En turingmaskin A verifierar instansen x till problemet @ om det finns
en “losning” ysdatt A(x,y) =1 x€Q

o Spraket @ som verifieras av turingmaskinen A ar
Q={xe{0,1}*: dy € {0,1}* : A(x,y) =1}

e NP ={Q :3en TM som verifierar Q i polynomisk tid}

Alternativ definition av NP med NDTM
e En NDTM (ickedeterministisk turingmaskin) kanner igen spraket Q i
polynomisk tid om:
x € @ = 3 Kedja av overgangar av pol. langd som accepterar x
{x ¢ @ = P Kedja av dvergingar som accepterar x
e NP ={Q : 3 en NDTM som kinner igen Q i pol. tid}

Definitionerna av NP ar ekvivalenta!
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Polynomisk reduktion

@ kan reduceras till @ om varje instans x av @ kan omformas till en
instans X’ av Q' sd att x € Q & x' € Q'

.—\

Q»
—
S—

Om reduktionen kan goras i polynomisk tid skriver vi Q <, Q' eftersom Q
inte kan vara svarare att 16sa dn Q'

Om Q <, Q' sa giller

e QeP=Qe¢cP (omQ arlitt s3 ir Q ocks3 litt)

e QEP=Q &P (om Q ar svart s& dr Q" ocksa svart)
Denna typ av reduktion kallas Karp-reduktion

v
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