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5.3

REDUKCJA PRZEZ ODWZOROWANIE

Pokazali$my, jak mozna uzy¢ techniki redukcji do wykazania, ze rozmaite problemy sg
nierozstrzygalne. W tym podrozdziale sformalizujemy poj¢cie redukowalnosci. Dzigki
temu bedziemy mogli uzy¢ redukcji w bardziej wyrafinowany sposob, na przyktad by
dowies¢, ze pewne jezyki nie sa rozpoznawalne w sensie Turinga, a takze w ramach teorii
ztozonosci.

Pojecie redukcji jednego problemu do innego mozna formalnie zdefiniowaé na wiele
sposobow. To, ktorego uzyjemy, zalezy od zastosowania. My wybieramy prosty rodzaj
redukowalno$ci nazywany redukcjg przez odwzorowanie?,

Z grubsza rzecz biorgc, mozliwos¢ zredukowania problemu 4 do problemu B przy
uzyciu redukcji przez odwzorowanie oznacza, ze istnieje funkcja obliczalna przeksztat-
cajaca egzemplarze problemu 4 na egzemplarze problemu B. Jezeli mamy taka funkcje
przeksztatcajaca, nazywang redukcjg, to mozemy rozwigza¢ A przy uzyciu algorytmu
dla B. Uzasadnienie jest takie, ze dowolny egzemplarz problemu 4 mozna rozwigzaé,
uzywajac redukcji do przeksztatcenia go na egzemplarz B, a nastepnie stosujac algorytm
dla B. Doktadng definicje redukcji przez odwzorowanie przedstawimy za chwile.

FUNKCJE OBLICZALNE

Maszyna Turinga oblicza funkcje, rozpoczynajac z zapisanym na ta§mie argumentem
tej funkcji 1 zatrzymujac si¢ z zapisanym na tasmie jej wyjsciem.

DEFINICJA 5.17

Funkcja f': * — X* jest funkcjq obliczalng, jesli pewna maszyna Turinga M
dla kazdego stowa wejSciowego w zatrzymuje si¢ ze stowem filw) zapisanym
na tasmie.

PRZYKLEAD B.T8 ccccecceeeeetietiittittttteueennnnuniiiiesssssssscsscsssssssssssccsccsssssssssssssssssssscns
Wszystkie typowe operacje arytmetyczne na liczbach catkowitych sg funkcjami obliczal-
nymi. Na przyktad mozemy zbudowaé maszyne, ktéra przyjmuje wejscie (m, n) i zwraca
m+ n, czyli sume m i n. W tym miejscu nie bedziemy podawac szczegdtow, pozostawiajac
je jako ¢wiczenia.
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Funkcje obliczalne moga operowaé na opisach maszyn. Na przyktad pewna funkcja obli-
czalna przyjmuje wejscie w i zwraca opis maszyny Turinga (M) takiej, ze jesli w = (M)

2 W innych podrecznikach mozna spotkaé nazwe redukowalnosé wiele do jednego (many-one redu-
cibility).



