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Avgorbart och oavgorbart

e Ett problem som har en algoritm som for alla instanser kan hitta en
[6sning i dndlig tid kallas avgérbart

e Ett problem som inte kan I6sas i andlig tid av ndgon algoritm kallas
oavgorbart

Varje problem som bara har ett andligt antal probleminstanser ar avgorbart

Forutsatt att varje 16sning kan skrivas ner i andlig tid

Avgorbarhet/oavgérbarhet anvéands i férsta hand om beslutsproblem
Annars talar man om berakningsbarhet
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Avgorbart och oavgorbart

Oavgorbara problem,
inte berdkningsbara problem

Problem som tar
orimligt l&ng tid
att 18sa

Avgorbara
problem

Problem som kan
|6sas i rimlig tid

P
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Oavgorbart problem 1: Kakellaggarproblemet

e Instans: Ett antal typer av kvadratiska kakelplattor, dar en viss kant
ska vara nedat

e Fraga: Gar det att kakla varje m x m-ruta med kakelplattor av endast
de givna typerna sd att monstret stimmer Overallt?

Dl

Typ 1 Typ 2 Typ 3

Exempel:

4 x 4.
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Oavgorbart problem 2: Ordoverensstammelse

e Instans: Mingd ordpar {(x;, yi)}

e Fraga: Finns det ndgon andlig talfoljd a;, as,... sa att
X81X32Xa3 e — Yal)/az}/a3 o
Exempel 1:

o {(abb,bbab), (a,aa), (bab,ab), (bab,ab), (baba,aa), (aba,a)}
o Overensstimmelse fas med 2, 1, 1, 4, 1, 5:

slalll) ba ll)lblba4b|a|a |l1) ba t5)|a
Exempel 2:
e {(bb,bab), (a,aa), (bab,ab), (bab,ab), (baba,aa), (aba,a)}

e Ingen Gverensstimmelse kan fas!
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Oavgorbart problem 2: Orm i kakel

e Instans: Mangd typer av kakelplattor, tva punkter, p; och po, i planet
o Fraga: Gar det att kakla en “orm” som bdrjar i p; och slutar i po, dar
monstret passar 6verallt och dar ormen haller sig i ovre halvplanet?

Exempel:

Avgoérbar variant av Orm i kakel:

e Samma problem, men ormen behdver inte halla sig i dvre halvplanet
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Fler oavgorbara problem

Oavgorbart problem 4: Stopproblemet

e Instans: Program P och inmatning X till programmet

e Fraga: Kommer programmet P ndgonsin att stanna om det startas
med indata X7

Oavgorbart problem 5: Programverifiering

e Instans: Program P och specifikation S som beskriver vad P ska
mata ut for varje indata.

e Fraga: Uppfyller programmet specifikationen?

e P uppfyller specifikationen om det for varje mojlig indata stannar och
producerar den I6sning som anges av S
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Bevis av oavgorbarhet

e Reducera ett problem som du vet dr oavgérbart till ditt problem
e Om reduktionen i sig dr berdkningsbar sd dr ocksa ditt problem
oavgorbart
Exempel: Visa att detta problem &r oavgorbart:
e Instans: Program P
e Fraga: Stannar P pa alla indata?
Reduktion fran stopproblemet:

function STOPP(P, X)
function Q(Y)
if X =Y then P(X)
else stop
return STOPPFORALLA(Q)
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Stopp pa blankt

e STOPP-PA-BLANKT(P) ar problemet: “Stannar P n&gonsin om det
startas med tomt indata?”

e Visa att STOPP-PA-BLANKT &r oavgdrbart genom att reducera
vanliga stopproblemet!
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Bevis av stopproblemets oavgorbarhet

e Anta att STOPP(P, X) I6ser stopproblemet, dvs. att stopproblemet ar
avgorbart, och visa att detta leder till en motsagelse
o Konstruera programmet META(P) pé foljande satt:
function META(P)
if STOPP(P, P) then
while True do nothing
else return
e Vad hiander vid anropet META(META)?
® META(META) gér i odndlig slinga; d& &r SToPP(META, META) falskt
och programmet stannar. Orimligt!

® META(META) stannar sa smaningom; da &r STOPP(META, META)
sant och programmet gar in oadndlig slinga. Orimligt!
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Gemensam egenskap: Andlig verifikation

En 16sning till ett N"P-fullstindigt problem kan verifieras i polynomisk tid.

Pa motsvarande satt:

e En I6sning till ndgot av de beskrivna oavgdrbara problemen kan
verifieras i andlig tid.

Exempel: Stopproblemet

Om P stannar pé indata X sa kan berdkningen verifieras i andlig tid

Exempel: Ordoverensstimmelse

Om det gar att fa dverensstimmelse med en viss talfdljd sa ar det latt att
kolla att X, X2, = Ya Yay

Exempel: Kakellaggning

Om det finns ndgon m X m-ruta som inte kan kaklas s& kan det (ganska)
l5tt verifieras: kolla alla tankbara kaklingar av denna ruta.
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Dubbel andlig verifikation

e For kakellaggning kan nej-l6sningar verifieras

o For orddverensstammelse kan ja-16sningar verifieras

Om man for ett problem bade kan verifiera ja-l6sningar och nej-16sningar
sd maste problemet vara avgorbart
Bevis:

e Ga igenom alla tiankbara I6sningar i ordning (bdrja med alla Isningar
av lingd 1, sedan langd 2, osv.)

e Testa for var och en om den ar en ja-16sning eller nej-16sning
e Avbryt sa fort en verifiering lyckas

e Denna procedur dr andlig eftersom man forr eller senare testar en
riktig 16sning
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Rekursiv och rekursivt uppraknelig

o Rekursiv funktion = berdkningsbar funktion = funktion som stannar
for alla indata

e Rekursiv mdngd = Spriak som kan kdnnas igen av nagon rekursiv
funktion

¢ Rekursivt uppraknelig funktion = funktion med andlig verifikation
av ja-losningar

o Rekursivt uppraknelig mangd = Sprdk som kan kdnnas igen av
nagon rekursivt uppriknelig funktion

¢ R.E.-fullstindiga problem = De svaraste problemen som kan Idsas
med rekursivt upprakneliga funktioner

Stopproblemet dr R.E.-fullstdndigt

R.E.-
fullstandiga

Rekursivt
upprakneliga
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