WYZSZA SZKOLA INFORMATYKI STOSOWANEJ I ZARZADZANIA

PROBLEMY NIEROZSTRZYGALNE

Przyklad - problem domina

Czy podanym zestawem kafelkow mozna pokry¢ dowolny ptaski obszar zachowujac odpowiednio$¢ kolorow na
styku kafelkow? (dysponujemy nieograniczong liczba kafelkow w kazdym z rodzajow, ale ich zestaw jest

zadany)
Zestaw 1: @ m M
Zestaw 2: ]E % m

Dla zestawu 1. - TAK Dla zestawu 2. - NIE
Twierdzenie
Dla kazdego algorytmu (zapisanego w dajacym si¢ efektywnie wykona¢ jezyku programowania), ktory bytby
przeznaczony do rozstrzygania problemu domina, istnieje nieskonczenie wiele dopuszczalnych zestawow
danych wejsciowych, dla ktorych algorytm ten bedzie dziatal w nieskoniczono$¢ lub poda bledna odpowiedz.

Whiosek
Problem domina jest problemem nierozstrzygalnym

W ogéle nie istnieja

PROBLEMY algorytmy
NIEROZSTRZYGALNE
(LUB NIEOBLICZALNE)
PROBLEMY TRUDNO N‘]E istnicja
ROZWIAZYWALNE wielomianowe
algorytmy

PROBLEMY LATWO
ROZWIAZYWALNE Istnieja rozsadne
(wielomianowe)

algorytmy

e nieograniczonos¢ liczby przypadkow do sprawdzenia nie jest dostatecznym warunkiem nierozstrzygalnos$ci
problemu!
e jesli nierozstrzygalno$¢ si¢ pojawia, to wynika z natury problemu i jest czgsto sprzeczna z intuicja

Przyklad - problem weza domino

Czy dysponujac skonczonym zbiorem typow kafelkow mozna potaczy¢ dwa dane punkty nieskonczonej siatki
catkowitoliczbowej ,,wgzem domino™?

X

X

o (X e o o o o o o o o o

Jezeli postawimy problem ,,weza domino” na pewnym obszarze R, to:
e dla R ograniczonego problem jest oczywiscie rozstrzygalny

e dla R bedacego calg ptaszczyzng problem jest rozstrzygalny

e dla R bedacego polptaszczyzna problem jest nierozstrzygalny
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Przyklad - problem odpowiedniosci stow

Dane sa dwa rownoliczne zestawy stow: (X, Xa, ..., Xy) 1 (Y, Ya, ..., Y)

Wszystkie stowa w obu zestawach skladaja sig¢ z liter tego samego alfabetu.

Czy mozliwe jest zlozenie tego samego stowa przez wybieranie w tej samej kolejnosci stow (by¢ moze z
powtorzeniami) réwnolegle z obu zestawow?

Dla danych:
1 2 3 4 5
zestaw X | abb a | bab | baba | aba
zestaw Y | bbab | aa | ab aa a
Odp.: TAK, bo kolejnosé 2, 1, 1, 4, 1,5 daje dla obu zestawow aabbabbbabaabbaba,
ale dla danych:
1 2 3 4 5
zestaw X | bb | a | bab | baba | aba
zestaw Y | bab | aa | ab aa a
Odp.: NIE.

Problem odpowiedniosci stow jest nierozstrzygalny.

Po zdjeciu ograniczenia, ze dla obu zestawow stowa musza by¢ wybierane w tej samej kolejnosci problem staje
sig nie tylko rozstrzygalny, ale w dodatku tatwo rozwigzywalny!

Kolejnos¢ 3, 2, 2 dla zestawu X i kolejnosc¢ 1, 2 dla zestawu Y daje stowo babaa
Rownowaznos¢ skiadniowa jezykow programowania
Czy reguly sktadniowe jednego jezyka sa rownowazne regutom drugiego, tzn. definiujg t¢ sama klasg instrukcji
lub programow?
Problem réwnowazno$ci sktadniowej jest nierozstrzygalny (jako zadanie algorytmiczne).

Problem stopu w algorytmie

Majac jako dane wejsciowe tekst poprawnego programu zapisanego w pewnym jezyku, sprawdzi¢ (tzn.
zbudowac algorytm, ktory by sprawdzat), czy program zatrzyma sig dla pewnych dopuszczalnych dla niego
danych.

XeN

Algorytm 1
1. dopoki X # 1 wykonuj X« X -2
2. zatrzymaj obliczenia

e algorytm zatrzymuje si¢ dla X nieparzystych
e nie zatrzymuje si¢ dla X parzystych

Algorytm 2
I. dopdki X # 1 wykonuj:

1.1. dla X parzystego X «— X /2
1.2. dla X nieparzystego X <3 - X+ 1
2. zatrzymaj obliczenia

o dla wszystkich sprawdzanych liczb algorytm zatrzymywat si¢
¢ niec udowodniono, ze zatrzymuje si¢ dla dowolnej liczby naturalne;j

np. dla X =7 generuje ciag wartosci:
7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1
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program lub dopuszczalne
algorytm dane

czy program R czy istnieje

zatrzymuje si¢ dla taki
danych X ? program?
Problem stopu: . Problem stopu jest nierozstrzygalny.

Przykdad - problem okresowego domina

Czy podanym zestawem kafelkow mozna pokry¢ dowolny ptaski obszar zachowujac odpowiednios$¢ kolorow na
styku kafelkow oraz wykorzystujac jeden wskazany kafelek nieskonczenie wiele razy?

Problem okresowego domina jest wysoce nierozstrzygalny (tzn. zadanie sprowadzenia go do problemu
nierozstrzygalnego jest samo w sobie nierozstrzygalne)

Odmiany problemu domina:

Czy podanym zestawem kafelkow mozna pokry¢ obszar T zachowujac odpowiednio$¢ kolorow na styku

kafelkow?

e T=prostokat C X N (tzw. problem ograniczony ze stala szerokoscia)

e T=kwadrat NX N (tzw. problem ograniczony)

e Tjestnieskonczony (tzw. problem nieograniczony)

e Tjest nieskonczony i wskazany kafelek ma si¢ powtorzy¢ nieskonczenie wiele razy (tzw. problem
okresowy)

Rodzaj problemu domina | Status algorytmiczny
ograniczony ze staltg szerokoscia | tatwo rozwiazywalny
ograniczony trudno rozwiazywalny
nieograniczony nierozstrzygalny
okresowy wysoce nierozstrzygalny

Nie mozna
PROBLEMY sprowadzi¢ do tych,
WYSOCE dla ktérych nie

NIEROZSTRZYGALNE istnicja algorytmy

PROBLEMY W ogdle nie istnieja
NIEROZSTRZYGALNE algorytmy
PROBLEMY TRUDNO Nie istnieja rozsadne

ROZWIAZYWALNE algorytmy

PROBLEMY LATWO
ROZWIAZYWALNE Istnieja rozsadne
(wielomianowe)

algorytmy

Klasy probleméw algorytmicznych

—— WYSOCE NIEROZSTRZYGALNE ——

———— NIEROZSTRZYGALNE —

@ —— TRUDNO ROZWIAZYWALNE —

—— LATWO ROZWIAZYWALNE —7— -@

Teoria Praktyka
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