IFT-2002

Informatique
Theonque

Julien Marcil -


mailto:julien.marcil@ift.ulaval.ca










Theoreme

Soit un le langage L. Si L est Turing-décidable, alors L est
Turing-decidable.



Theoreme

Soit unlelangage L.Si L et L sont Turing-acceptable, alors
L est Turing-décidable.



Aujourd'hui
. Déecidabilite
 Réduction



Décidabilite



Notation

Soit un programme M, alors on note (M) la chaine de
symboles qui représente M.



Différence entre M et (M)

_orsque I'on parle d’'un « programme » on ne fait souvent
nas la distinction entre le code source du programme et

y ’ . .

executable qui lui correspond.

La différence entre M et (M) est de la méme nature.

« M est une « machine » donc un processus automatique,
un executable, quelque chose qui recoit une entree et
retourne (peut-étre) une sortie.

. (M) est une suite de o et de 1. On choisit d'interpreter
cette suite de o et de 1 comme ayant un sens precis, celui
de 'encodage de M.



LCeci nest nas une fufie.

==

_a Irahison desimages (1929, huile sur toile, 59 x 65 cm),
René Magritte



http://fr.wikipedia.org/wiki/La_Trahison_des_images
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Magritte

AAFD

Aarp = {(B,w) | B est un AFD qui accepte w}

AFD: automate fini déterminite



Theoreme

Aarp est un langage décidable.



Démonstration

Soit la machine de Turing M4, ., qui décide Aarp .

Ma,., = Avec (B,w)

1. Simuler B sur w.

2. S1 la simulation termine sur un état
accepteur alors ACCEPTE . Si 1la
simulation termine sur un état non-
accepteur alors REJETTE .



AAFN

Aarn = {(B,w) | B est un AFN qui accepte w}

AFN: automate fini non déterminite



Theoreme

Aapn est un langage décidable.



Démonstration

Soit la machine de Turing M4, ., qui décide Aapx .

Ma, . = Avec (B,w)

1. Covertir B en C un AFD équivalent.

2. Executer Ma,., sur (C,w)

3. Si My, accepte alors ACCEPTE sinon
REJETTE .



EAFD

Earp = {(B) | Bestun AFD et L(B) = ¢}



Theoreme

Earp est un langage décidable.



Démonstration

Soit la machine de Turing Mg,., qui decide E arp .

MEg,., = Avec (B)

1. Marquer 1l'état initial de B.
2. Répéter jusqu'a ce qu'il n'y est plus
d'état a marquer
1. Marquer un état pour lequel 11 existe
une transition venant d'un état déja
marqué.
3. Si aucun état accepteur de B n'est
marqué alors ACCEPTE sinon REJETTE .



EQArp

EQump = {(A,B) | Aet Bsontdes AFD et L(A) = L(B)}



Theoreme

EQ,p est unlangage decidable.



Theéorie des ensembles

Soit C un AFD tel que - -
L(C) = (LAY N LB)) u (LA) N LB))

LA) = L(B) & L(C) =0



Démonstration

Soit la machine de Turing Mgo, .. qui decide EQ g -

MEgo,., = Avec (A,B)

1. Construire 1'automate fini déterministe
C a partir de A et B.
2. Executer Mg,.,, sur (C)

3. Si Mg,,, accepte alors ACCEPTE sinon
REJETTE .



AGHC

Acuc = {{G,w) | G estune GHC qui génere w}

GHC: grammaire hors context



Theoreme

Aguc est un langage decidable.



Forme normale de Chomsky

Definition: Soit G = (V,X,S,R) une grammaire. G est
dans la si les régles de
réécriture sont de la forme:

e A—> BCpourA,B,CeVetB£SetC#S
«A—>apourAeV,aex.

. S — 1 pour le symbole de depart S .



Démonstration

Soit la machine de Turing Ma.,,. qui decide Aguc .

Mao. = Avec (G,w)

1. Convertir G a une grammaire
équivalente dans la forme normale de
Chomsky

2. Lister toutes les dérivations de 2n -1
productions (ou de seulement une
production si w=241)

3. S1 un des mots générés est w alors
ACCEPTE sinon REJETTE .



EGHC

Ecuc = {{G) | G est une GHC et L(G) = ¢}



Theoreme

Eguc est un langage décidable.



Démonstration

Soit la machine de Turing M. qui décide Eguc .

Mg, = Avec (G)

1. Marquer tous les symboles terminaux de
G.
2. Répéter jusqu'a ce qu'il n'y est plus
de variables a marquer
1. Marquer une variable A tel que G a
une regle A - U; ---Uy et que les
symboles Uj,...,Urx sont tous marqués.

3. Si la variable initiale est marquée
alors ACCEPTE sinon REJETTE .



L QGHC

EQcuc = {(G,H) | Get H sontdes GHC et L(G) = L(H)}



Probleme

Les langages hors contexte ne sont pas fermés sur les
opérations complement et intersection.



Theoreme

Soit le langage L.

L est hors contexte = L est décidable



Démonstration

L est hors contexte si il exite une grammaire G qui genere
L.

Soit la machine de Turing M¢ qui décide L(G).

Mg = Avec (w)

1. Exécuter M., sur (G,w)
2. Si My, accepte alors ACCEPTE sinon
REJETTE .



Indecidabilité



AMT

Amt = {{M,w) | M est une machine de Turing qui accepte w}

MT: machine de Turing



Theoreme

Artm est un langage Turing-acceptable.



Theoreme

Aty n'est pas un langage décidable.



Corrolaire

Arm Nn'est pas un langage Turing-acceptable.



HALT vt

HALTyt = {{M,w) | M est une MT et M s'arréte sur w}



Theoreme

HALTyr n'est pas un langage decidable.



Reduction



Reduction

Une est un algorithme transformant un
probléeme en un autre.

Si un probléme A peut étre réduit a (i.e. transforme en) un
probleme B, et que le probleme A est difficile alors le
probléme B est au moins aussi difficile. On écrit alors
A<, B.



Reduction

Un language L se reduit au language K, noté L <,, K siil
existef : Z* - X* une fonction calculable tel que

Vesr weEL & fw)eK



Theoreme

SiA <,, B et B est décidable, alors A est decidable.



Corrolaire

SiA <. BetA n'est pas décidable, alors B n'est pas
décidable.



Theoreme

Amt < HALT\T

Ceci implique que HALTyr n'est pas un langage décidable.



Ewmt

Emtr = {{M) | M estune MT et L(M) = ¢}



Theoreme

Amt <m EwmT

Ceci implique que Eyr n'est pas un langage decidable.



REGULIER\T

REGULIERyt = {{(M) | M est une MT et L(M) est régulier}



Theoreme

Amtr <m REGULIERMT

Ceci implique que REGULIERyr n'est pas un langage
décidable.



EOwvr

EQyt = {(M1,M>) | My et M sontdes MT et LM 1) = L(M»)}



Theoreme

EMT <m EQMT

Ceci implique que EQy,r n'est pas un langage decidable.



























