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Ztozonos¢ pamieciowa i czasowa

Cwiczenia oznaczone przez { sq¢ z poprzednich Cwiczen. Zrobimy je jesli bedg pomysty na sali.
Cwiczenia oznaczone przez @ bedziemy robi¢ w miare mozliwosci czasowych. Jesli nie starczy czasu,
to zostang do przemyslenia w domu i nastepne cwiczenia zaczniemy od wybranych z nich.

Przypomnienie definicji

Maszyna wsadowa to maszyna w ktérej tasma wejSciowa jest read-only: zawiera ona jedynie
stowo wejéciowe ograniczone znacznikami > i <, za$ cale obliczenie odbywa sie¢ na tasmach roboczych.

Funkcja f jest pamieciowo konstruowalna jesli istnieje maszyna wsadowa, ktora dostawszy stowo
1™, zapisuje na tasmie roboczej dokladnie f(n) komérek uzywajac pamieci O(f(n)). Funkcja f
jest czasowo konstruowalna jesli istnieje maszyna wsadowa, ktéra dostawszy stowo 17, zapisuje na
tasmie roboczej dokladnie f(n) komérek uzywajac czasu O(f(n)). Uwaga: W obu przypadkach
mozna uzywaé¢ wiecej niz jednej tasmy roboczej.

Zadania

Zadanie 1 (). Wykaz, ze jedli jednotasmowa maszyna M rozpoznaje jezyk palindroméw binar-
nych, to maksymalna liczba krokéw uzyta przez M na wejéciach dtugoéci n jest w Q(n?).

Zadanie 2 ({). Udowodnij, ze jesli jezyk L jest rozpoznawany przez jednotasmowa maszyne M
dzialajaca zawsze w O(n) krokach na wejéciach dlugosci n, to L jest regularny.

Zadanie 3 (). Wykaz, ze jesli zaréwno jezyk L jak i jego dopelnienie L := ¥* — L sg czeSciowo
obliczalne, to L jest obliczalny.

Zadanie 4. Wykaz, ze jezyk {akak: k € N} da sie rozpoznawac:

e W czasie O(nlogn) na maszynie jednotasmowe;j.
e W pamieci O(logn) na maszynie wsadowe;j.

Zadanie 5. Na wejéciu dany jest opis labiryntu: plansza to kwadrat n X n reprezentowany jako
kolejne wiersze oddzielone #. Pola labiryntu to 0 (wolne pole), 1 (Sciana), | (wejscie) oraz 1 (wyj-
Scie). Zakladamy, ze wejécie i wyjscie sa na brzegu planszy, zas pozostale pola brzegu to Sciany.
Udowodnij, ze da sie rozstrzygnaé¢ w pamieci logarytmicznej czy z wejscia da sie dotrzeé do wyjécia.

Zadanie 6. Automat wieloglowicowy chodzi po stowie wejSciowym przy pomocy pewnej stalej
liczby glowic. Przejscia automatu zalezg od krotki symboli pod glowicami, a operacja wykonana w
przejéciu polega na ruszeniu si¢ kazdej glowicy. Uwaga: automat nie pisze po stowie, jedynie czyta
symbole i rusza glowicami. Wykazaé, ze dany jezyk L jest rozpoznawalny przez pewien automat
wieloglowicowy wtedy i tylko wtedy gdy jest rozpoznawalny przez maszyne Turinga dzialajaca w
logarytmicznej pamieci.



Zadanie 7. Wykazaé, ze maszyna wsadowa o roboczej pamieci O(1) moze jedynie rozpoznawaé
jezyki regularne.

Zadanie 8. Rozstrzygnaé, ktére funkcje sa pamieciowo i/lub czasowo konstruowalne:

(a) f(n)=mn;
(b) f(n)=n?
(c) fln)=2"
(d) f(n) = [logyn].

Zadanie 9 (#). Jezyk L jest zdefiniowany jako zbiér stéw postaci:
#0...0004£0 . ..001#0. .. 01040 .. 0114 ... #1... 1114

gdzie kazdy blok ma dlugo$é k dla pewnego k € N (czyli zapisy binarne wszystkich liczb od 0 do
2% —1). Udowodnié, ze L da sie¢ rozpoznaé w pamieci O(loglogn).



