IRZV FRI 2024-12-11 (desete vaje)

1 Odlocitveni problem

e Vhod: &tevila ay,...,a, € Z*, stevilo k € Z+

e Izhod: DA < 371 C{1,...n} 3: ) ,.;a; =k (sicer NE)

1.1 Naloge

1. Naloga. Vhod: a1 = 3, az = 8, ag = 7, ay = 4, k = 14. Izhod je DA.
Serializiramo kot 12018017014001%*. 0 je delimiter in 00 je “konec” stevil
a;.

2. Naloga: Vhod: a1 = 3, a3 = 8, ag = 7, ag = 4, k = 16. Izhod je NE.
Serializiramo kot 12018017014001'6.

Pretvorimo te serializirane nize v jezik. Niz je v jeziku, ¢e predstavlja nalogo od-
lo¢itvenega problema z izhodom DA. 12018017014001'4 € L, 13018017014001'6 ¢
L. L je torej jezik odlo¢itvenih nalog.

Za ta jezik konstruirajmo Turingov stroj. Pri izdelavi stroja predpostavimo,
da je vhodni jezik smiseln.

Turingov stroj Bo nedeterministiCen. Poskusimo vse mozne odlocitve
(podmnozice Stevil a;) in preverimo, ali so naloge z izhodom DA.

e 71 =11101111111101111111011110011111111111111 = 13018017014001'4
(vhod oz. zaletno stanje traku)

e Na T2 prepiSemo nekaj odloc¢itev (nedeterministi¢no in tokrat brez de-
limiterjev) in primerjamo ta trak z enicami po 00 v T'1. Na primer
T2 =11111111111111 (vzamemo a1, a3 in ay4).

Predpis stroja:

e (1 predstavlja stanje, ko bomo skopirali a; na drugi trak, ¢» pa stanje, ko
preskakujemo ta a;.

d(q0,1, B) = {(a1, (1, R), (1, R)), (g2, (1, R) , (B, 5))}

6 (q1,1,B) = {(q1,(1,R), (1, R))}
9 (g2,1,B) = {(g2, (1, R), (B, 5))}
6 (q1,0,B) = {(q0, (0, R), (B, 5))}
6 (g2,0,B) = {(q0, (0, R), (B, 5))}
5(qo,0 B) ={(g3,(0,R), (B, L))}
(g3, 1,1) = {(ga, (L, R), (1, L))}
d (g3, B, B) = {(qr, (B, S),(B,9))}



2 Optimizacijski problem
e Vhod: ay,as,...,a, € Z\{0},3i €[n]>:a; >0

. q
e Izhod: maxi<p<q<n )i, Gi-

2.1 Naloge
1. Naloga. Vhod: a = (3,—4,5,—3,4,—1), Izhod: 6 (5+ (—3) +4 =5)
Kako bi optimizacijski problem pretvorili v odlo¢itveni problem? Takole:
e Vhod: ai,as,...,an, k€Z™T.
e Izhod: DA & 3p,q, 1 <p<q<n>: 37 a; >k

Torej ali je vsota veéja od k.

Kako serializiramo nalogo?

e Naloga: A = (3,—4,5,—3,4,—1),k = 5 serializiramo kot 1300101°0013014001'00015
(konéni terminator je 000, delimiter je 0, vsako negativno Stevilko prefi-
xamo z 0).

3 -4 5 -3 4 -1
03 -1 5 2 6 5

I
0

Algoritem: Tekoce vsote.

Turingov stroj
e 71:111001111011111001110111100100011111
o T2: 0111, <<+ 5, 111, 11, <<, 1111, <

Opis: oznacimo si levi rob traku T2 z 0, nato potujemo desno po T'1, za vsako
pozitivno Stevilko dodamo toliko enic na T2, za vsako negativno pa se prema-
knemo levo na traku za toliko, nikoli bolj levo od oznacbe za levi rob traku. Na
koncu T'1 primerjamo, ali je na traku ve¢ enic kot za 000 na 7T'1.

o 5(qo,z € {1,0},B) = (a1, (2, 9), (0, R)) Oznacimo si levi rob.
* 9(q1,1,{B,1}) = (a3+, (1, B) , (1, R)) 0z. 6 (q1,1,0) = (gs+. (1, B), (0, R))

o 5(q,0,2 € {B,1,0}) = (g2, (0, R) , (z, 5))

* 0(a, 1w €{B,1}) = (43—, (1, B), (2, L)) 0z. & (g2,1,0) = (g3, (1, B), (0, 5))

Zacetek negativnega Stevila.



e §(qs+,1,{B,1}) = (gs+,(1,R), (1, R)) PiSemo enice na drugi trak in se
pomikamo desno.

e §(q3+,0,2 € {B,1}) = (¢q1, (0, R) , (2,5)) Konec stevilke a;.
* 5((]3—’1)1) = (q3—a(1aR)a(1aL))7 6((13—;170) = (Q3—,(075);(17L)) Po-

mikamo se na levo oz. stallamo, ¢e smo na levem robu 7°2.

i 5(‘13770,1' € {LO}) = (Qh(OvR)v(va))

° ) ((J2, 0,2 € {Ba 1}) = (Q4, (Oa R) ) ('T’ L)) oz. & (q2a 0, 0) = (Q5; (0’ R) ) ('T’ R))
Prebrali smo terminator 000.

® 5(qs,1,1)=(qq,(1,S5),(1, L)) Pomikamo se levo na T2.

e 0(gs5,1,1) = (g5,(1,R), (1, R)) Primerjamo dolZini (pomikamo se desno
na obeh).
i 5((]5,3, 1) = ((ZF, (B’S) ) (LS))

D. N.: simuliraj ta stroj za nek primer in najdi alternativne manjse resitve.

3 Serializacija/jezik Turingovih strojev

Definicija. Najbo L. ={(M); L (M) = 0} ... jezik Turingovih strojev, ki sprej-
mejo prazen jezik.

Kodirali bomo enotra¢ne deterministi¢ne stroje. Njihova stanja: ¢ zacetno,
q2 edino koncéno, ¢;,7 > 3 ostala stanja. Tra¢na abeceda: X; =0, X, =1, X3 =
B, X4, ... Smer premika: Dy = L, Dy = R. Prehod 6 (¢;, X;) = (qx, X1, Di,) za-
kodiramo /serializiramo kot 0°10710¥10'10™. ¢y, ..., ¢, so serializacije prehodov
ci1llesll ... cp—11lcy,.

Definicija. Univerzalni Turingov stroj je stroj, ki sprejme opis stroja M z
dodano besedo w in vrne DA, ée w € L (M). Par (M, w) (vhod) je serializiran
kot cpr111w.

Vaja. Turingov stroj za 170" in napisi njegovo serializacijo/kodo.

e 6(q1,1) = (g3,1, R), ¢; = 0100100010100

e §(q3,1) = (g3,1, R), cz = 0001001000100100

® 0(g3,0) = (q4,0, R), c3 = 000101000010100

® 0(q4,0) (q4,0 R), ¢4 = 0000101000010100

e 6(q,B) = (g2, B, L), c5 = 00001000100100010

Koda/serializacija: ¢111calleslleqlles1l.

Definicija. Ce niz ne predstavlja veljavnega Turingovega stroja po sedanji de-
finiciji, definirajmo, da opiSe stroj s praznim jezikom.

Potemtakem c111co1lcgllcqllcs11 od prej & L.



