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Shrnuti predchozich prednasek

Jak ukazat ze L € R:
@ sestavit TS, ktery ho rozhoduje.

Jak ukazat ze L € CR:
@ sestavit TS, ktery ho pfijima.

Jak ukazat ze L ¢ R:

@ (zname par individualnich dikazi).

Jak ukazat ze L ¢ CR:

@ (zname par individualnich dikazi).
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Redukce
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Pripominka z PREDNASKY 4
Duokaz, ze Ly ¢ R:

Dikaz.

Sporem: predpokladejme, ze rekurzivni je. A tedy existuje TS U ktery
rozhoduje Ly .
Sestavime nasledujici TS D:
TS D pro [T], kde T je TS:
@ Spusti U pro [T, [T]],
pokud
o U prijme [T, [T]], D zamitne.
o U zamitne [T, [T]], D pfijme.

Takto sestrojeny TS D rozhoduje L;. SPOR. O

Co jsme vlastné udélali:
o Prevedli jsme Ly na Ly.
@ konstatovali jsme, ze pokud bychom mohli rozhodovat pivodni
problém, mohli bychom i rozhodovat ten, na ktery jsme ho prevedli.

@ dosli jsme ke sporu.
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Definice

Necht L1, Lo C ¥*. Vycislitelné zobrazeni r : ¥X* — X* nazyvame redukce
L1 na Ly, pokud plati:

w € Ly pravé kdyz r(w) € Lo.
Pokud takova redukce existuje, Fikame, ze L; je redukovatelny na L.
Znacime Ly <, Ls.

Poznamka

Obvykle se spise hovofi o redukci problémii:
Necht P1,Ps jsou problémy. Vycislitelné zobrazeni r : ¥* — ¥* nazyvame
redukce Py na Py, pokud plati:

w € Py pravé kdyz r([w]) € Py
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Grafické znazornéni redukce
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Véta

Necht Ly, Lo € ¥* a L1 <, Ly. Pak plati:
o Pokud Lo € R, pak L1 € R.
e Pokud Ly € CR, pak L; € CR.

Dikaz.

Necht TS T5 rozhoduje Lo. Necht TS R vycisluje redukci L1 na Lo. TS
T1, ktery rozhoduje L sestrojime takto:
TS Ty prow
Q spusti R pro w, obdrzime r(w),
@ spusti Ty pro r(w), pokud Ty prijme, Ty prijme; pokud Ty
zamitne, T} zamitne.

Pro druhou ¢ast podobné.
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Co lIze na co redukovat?
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Ta véta je nahouby (proc?)

Jak ukazat ze L € R:
@ sestavit TS, ktery ho rozhoduje.

@ ukazat, ze je redukovatelny na néjaky jazyk v R.

Jak ukazat ze L € CR:
@ sestavit TS, ktery ho prijima.

o ukazat, Ze je redukovatelny na né&jaky jazyk v CR.

Jak ukazat ze L ¢ R:

@ (zname par individualnich dikazi).

Jak ukazat ze L ¢ CR:

@ (zname par individualnich dikazi).
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Véta

Necht L1, Lo € R a L1 je redukovatelny na Lo. Pak plati:
e Pokud Ly ¢ R, pak La ¢ R.
e Pokud L, ¢ CR, pak Lo ¢ CR.

Ted uz se to da pouzit k dokazovani nefesitelnosti.

Idea dtikazu.

A = B je totéz jako =B = —A.
A tak to pfimo vyplyva z predchozi véty. O
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Ted uz to neni nahouby

Jak ukazat ze L € R:
@ sestavit TS, ktery ho rozhoduje.

@ ukazat, ze je redukovatelny na néjaky jazyk v R.

Jak ukazat ze L € CR:
@ sestavit TS, ktery ho prijima.

o ukazat, ze je redukovatelny na né&jaky jazyk v CR.

Jak ukazat ze L ¢ R:

o ukazat, ze jiny nerekurzivni jazyk na néj lze redukovat.

Jak ukazat ze L ¢ CR:
o ukazat, ze jiny jazyk, ktery neni Eastecné rekurzivni, na néj lze
redukovat.
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Ukazka pouziti

Priklad
Dikaz, ze L, ¢ R.

Ly = {[T,w] | TS T pijima w}
Vime, ze ¥*\ Ly ¢ R.

Redukce: r([T]) = [T, [T]] (zjevné [T, [T]] € L, p-k. [T] € ¥*\ Lg).
Podle véty od redukci dostavame L, ¢ R.

Priklad
Problém zastaveni: redukce predvedena na PREDNASCE 3.

(zopakovat na TABULI)
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Zkusme si to (jakoze cviceni)

Priklad
Zatrid'te nasledujici jazyky:
o L.={[T]| TjeTSace L(T) }.
Leqg ={[Th, 2] | Th,T» jsou TS a L(T1) = L(T») }.
Li=A{[T)]| TjeTSal|L(T)|=1}.
L. ={[T1,Ts]) | T1,Ts jsou TS a L(Ty) N L(T2) =0 }.
Les={[T)| TjeTSalL(T)|<5}.
Ly, ={[T]| TjeTSaL(T)=L}.
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Riceova veta
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Pozorovani

o L.={[T]| TjeTSaeec L(T) }.
o L1 ={[T)| TjeTSa|L(T) =1}
o Los={[T]| TjeTSal|L(T)| <5}
o L, ={[T]| TjeTSaL(T)=L}.
o Ly, ...

Spolecné vlastnosti téchto jazyki?
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Pozorovani

o L.={[T]| TjeTSaeec L(T) }.
o L1 ={[T)| TjeTSa|L(T) =1}
o Los={[T]| TjeTSal|L(T)| <5}
o L, ={[T]| TjeTSaL(T)=L}.
o Ly, ...

Spolecné vlastnosti téchto jazyki?
@ slova jsou kody TS,
@ zajimame se o vlastnosti jazykd (nikoli TS),
@ jsou netrivialni,

@ nejsou rekurzivni.
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Véta (Riceova)

Necht' L je jazyk, jehoz slova jsou kédy TS, a plati
e pokud L(T) = L(T>), pak [T1] € L < [T»] € L.
e In,Tr t.z. [Th) € L,[T5] ¢ L.

L neni rekurzivni.

Ukazte, ze ob& podminky z Riceovy véty jsou nutné (minicviko).
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Idea ditikazu: ukazeme, ze Ly <, L.

Diikaz.
Predpokladejme,
o ze TS [Ty] ¢ L; L(Ty) = 0 (kdyby ne, mtzeme toto ukazat pro ¥*\ L
a pouzit vysledky z PREDNASKY 2).

e ze TS [S] € L (musi existovat z podminek v Riceové vété).

Nejdrive uved me nasledujici TS:
TS Hip ) pro
@ spusti T pro w, pokud pfijme pokracuje dalsim bodem, jinak
cykli.
@ chova se jako S pro x.

L(S) pokud we L(T)
L(Hpw) = )
0 jinak.
r: [T, w] = [H 7] je nase redukce. O
2 W 203 18721




Turingovska redukovatelnost
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Redukce, kterou jsme uvedli predtim nepokryva intuitivni pojem
redukovatelnosti v obecném smyslu.

Napf. uvazme: L, a =L,; Vime, Ze staci védét, ze L, € CR\ R, a z toho
hned dostaneme —L, ¢ CR.

Ted uvedeme velmi obecny pojem redukovatelnosti: Turingovska
redukovatelnost.

Definice

Orakulum pro jazyk B je ,externi zafizeni", které je schopné odpovédét,
jestli w € B. Oraklovy TS je TS, pouzivajici orakulum jako modul.

Nebude nas zajimat jak to orakulum déla... prosté magie.
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Definice

Jazyk A je Turingovsky redukovatelny na jazyk B, psano A <t B, pokud
A je rozhodovany relativné k B.

Véta
Pokud A <t B a B je rozhodovany, pak A je rozhodovany.

Dakaz.

Pokud B je rozhodovany, pak miizeme nahradit orakulum pro B strojem,
ktera rozhoduje B. A tedy oraklovy TS pro A miizeme nahradit béznym
TS, ktery rozhoduje A. O]

v
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