Michal Forisek: Early beta verzia skript z Vypoditatelnosti

Kapitola: Gramatiky a prepisovacie systémy

1.1 Frazové gramatiky

Viz. skripta z foje.

1.2 Markov algorithm

http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_algorithm

Deterministické verzia frazovych gramatik.

Markovov algoritmus je trojica (X,T, P), kde X je vstupnd, I' O X je pracovnd abeceda a P je kone¢nd
postupnost prvkov z I'* x I'* x {0,1}.

Prvky P voldme pravidld, pravidlo (u,v,0) zapisujeme ako (u — v) a pravidlo (u,v,1) ako (u — ev).
Pravidl4 tvaru (u,v,1) voldme terminélne.

Konfiguracia je slovo nad I'*. Krok vypoctu zo slova w vyzera nasledovne:

1. Ak sa v w nenachddza ziadna lava strana pravidla, vypocet kondi.
2. Né4jdeme prvé pravidlo, ktorého Tavé strana sa nachddza niekde v w.
Ak je vyskytov viac, vyberieme najlavejsi z nich.

Vybrany vyskyt nahradime pravou stranou zodpovedajuceho pravidla.

orok W

Ak islo o termindlne pravidlo, vypocet kondi.

Priklad: Markov algorithm na preklad ¢isla z binarnej do unarnej ststavy.
¥={0,1,z}, P= (20— Ozz,1 — 02,0 — ¢ ).
Vypocet na retazci 1010:

1010 => 0x010 => 00xx10 => 00xx0x0 => 00x0xxx0 => 000xxxxx0 => 000xxxx0xx => 000xxx0xxxx => 000xx0xXXxXXX => 000XOXXXXXXXX =>
=> 0000xxxxxxxxxX => 000xxXXXXXXXX => 00XXXXXXXXXX => OXXXXXXXXXX => XXXXXXXXX

1.2.1 Univerzalita

Vieme simulovat DTS — budeme postupne vyrdbat jeho konfiguricie.

Uvazujme normalny tvar DTS, ktory sa nikdy nezasekne, t. j. bud v kone¢nom ¢ase akceptuje alebo bezi do
nekonec¢na. (Lubovolny DTS lahko upravime na takyto doplnenim jeho prechodovej funkcie.)

Teraz jednoducho pre kazdé pravidlo prechodovej funkcie spravime sadu prepisovacich pravidiel. Pre (¢,y,1) =
d(p, x) budeme mat pravidlo pz — yq, pre (¢,y,—1) = §(p, z) budeme mat pravidla zpx — gzy pre kazdé z.
Tieto pravidld mézu byt usporiadané Iubovolne — vZdy sa bude dat pouzit len jedno z nich. Tie z nich, ktoré
vedil do akcepta¢ného stavu, prehlasime za terminalne.

Na zaver priddme pravidlo ¢ — qo. Toto sa pouzije len vtedy, ak nevieme pouzit ziadne z predchddzajucich —
teda ak vetna forma este neobsahuje symbol pre stav. Vtedy sa teda pouZije toto pravidlo, a to na najlavejSom
mieste kde sa moéZe — na zaciatku vetnej formy.

1.3 Postov tag systém

Tag systém je trojica (m, X, P), kde m > 0 je celé ¢islo, ¥ je konecna abeceda a P : ¥ — ¥* st prepisovacie
pravidla. Konfigurécia je slovo nad abecedou . Krok vypo¢tu na slove w je definovany nasledovne: ak |w| < m,
zaseknem sa, inak prejdem do konfigurdcie wy,q1 ... wj, P(w:).


http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_algorithm
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1.3.1 Priklad tag systému
T={(2, {a,b,c}, {a = bc,b— a,c— aaa})

Tento tag systém pocita jemnt modifikaciu tzv. Collatz sequence http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_
conjecture: ak za¢neme zo slova a¥, tak slova tvaru a® pre xz > 0, ktoré uvidime pocas vypoctu, predstavuji
modifikovani Collatz sequence pre k.

Collatz sequence: ak je n parne, je jeho nasledovnik n/2, ak je n = 2k 4+ 1 pre k > 0, jeho nasledovnik je
3n + 1, ak je n = 1, postupnost kondi.

Moézeme si vSimnuaf, Ze pre neparne n je nasledujici ¢len, 3n + 1, vidy parny, a teda za nim nasleduje
(3n + 1)/2. N4&S tag systém presko¢i hodnotu 3n + 1, teda v iom po n bude nasledovat priamo (3n + 1)/2.

Computation for the word "aaa":
aaa <--> 3
abc
cbc
caaa
aaaaa <--> 5
aaabc
abcbc
cbcbe
cbcaaa
caaaaaa
aaaaaaaa <-—> 8
aaaaaabc
aaaabcbc
aabcbcbe
bcbebebe
bcbebea
bcbcaa
bcaaa
aaaa <--> 4
aabc
bcbe
bca
aa <--> 2
bc
a <-->1

Collatz conjecture: kazda tdto postupnost konéi jednotkou. Ekvivalentnd formulécia: pre kazdy vstup tvaru
a® sa nas tag systém ¢asom zasekne.
Aktualny stav: v 2008 sa vie, ze Collatz conjecture plati zhruba po 5.48 x 10'®, dalej nist. Inymi slovami, o
tomto konkrétnom malickom tag systéme sa nevie, ¢i vzdy zastane.
Jeden rekord pre ilustraciu: pre n = 1980976 057 694 848 447 ~ 2 x 108 m4 Collatz sequence este 622 ¢lenov,
najvicsi z nich je 32012 333 661 096 566 765 082 938 647 132 369 010 ~ 3.2 x 1037 (po 399 krokoch). Jeho hodnota

(zvana maximum excursion) je priblizne 8.15753-n4dsobok n2. Viac na http://www.ieeta.pt/ tos/3x+1.html

1.3.2 2-tag halting problem

Vstup: kladné celé n a postupnost n + 1 slov Py, ..., P,, @ nad abecedou {1,...,n}.
Otéazka: Zacneme z Q a dokola opakujeme: ak mas slovo xyW, zmen ho na W P,. Je tento proces koneény?

Toto je asi najjednoduchsie popisatelnd verzia halting problému.

1.3.3 Tag systémy st Turing complete

Viz. Minsky, M. L. "Recursive Unsolvability of Post’s Problem of 'tag’ and Other Topics in Theory of Tu-
ring Machines.” Ann. of Math. 74, 437-455, 1961, http://www.wolframscience.com/prizes/tm23/images/
Minsky.pdf

Myslienka: Minsky ukaze, ze registrovy stroj s dvoma countrami je Turing complete. Konstrukciu sme uz
videli: v jednom counteri je v mocninach prvocisel zakédovanych niekolko inych, druhy slizi na pomocné vypocty.
Minsky nasledne zostroji ekvivalentny tag systém, ktorého slovo vo vhodnych okamihoch ma tvar Q;a?, kde Q;
je stav simulovaného automatu, a; je jemu zodpovedajici pomocny symbol a n je hodnota v prvom counteri.
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