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Model

@ zmienne X; C N
@ operacje N, U, +,{n}

X+Y={x+ylxeX,yeY}

@ Rownania postaci

Vi(X1,...,Xn) = @ilXy,...,Xy) dlai=1,...
Xi = @i(Xy,...,Xn) dlai=1,...,n

@ rozwigzania

@ najmniejsze, najwigksze, jedyne
@ najmniejsze ( EQ)
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Przyktad

X =X+{2}u{0}
{2n|n > 0}
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Motywacja
@ gramatyki koniunkcyjne unarne
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Przyktad

X =X+{2uU{0}
{2n|n > 0}

Motywacja
@ gramatyki koniunkcyjne unarne
@ obwody arytmetyczne
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Notacja i techniki

@ narzedzie: notacja k-pozycyjna
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Notacja i techniki

@ narzedzie: notacja k-pozycyjna
@ liczba n & jej notacja (w)k

@ zbidr liczb & zbidr notacji liczb
@ podstawa konstrukcji i dowodu

Przyktad

{4"n>0} & (10%)4
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Wyniki

Stare

Twierdzenie
Dla kazdego k naturalnego i kazdego R — regularnego nad
{0,...k — 1} zbidr liczb (R) jest w EQ.
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Wyniki

Stare

Twierdzenie

Dla kazdego k naturalnego i kazdego R — regularnego nad
{0,...k — 1} zbidr liczb (R) jest w EQ.

Nowe

@ szersza klasa zbioréw (trellis automata)
© EXPTIME-zupetno$é dla EQ

© uniwersalnos¢ w ogdinym przypadku
© jedna zmienna i jedno réwnanie
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Poprzedni wynik

Przyktad

Zbiory (10%)4, (20%)4, (30%)4, (120%)4
Konstruujemy jednoczesnie
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Poprzedni wynik

Przyktad
Zbiory (10%)4, (207)4, (30%)4, (120%)4
Konstruujemy jednoczesnie Np. (10%)4

((10%)4 + (30%)) N ((20*)4 + (20%)) =
((10%)4 U (10*30*)4 U (30*10%)4) N ((107)4 U (20*20%)) =

(10%)4
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Poprzedni wynik

Przyktad
Zbiory (10%)4, (207)4, (30%)4, (120%)4
Konstruujemy jednoczesnie Np. (10%)4

((10%)4 + (30%)) N ((20)4 + (20%)) =
((10")4 U (10%30%)4 U (30*10%)4) N ((10™)4 U (20720%)) =

(10%)4

@ Pozostate zbiory analogicznie
@ Jezyki regularne — wiecej pracy
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Moc wyrazania
Definicja

Trellis automaton: M = (X, Q, 1,6, F)
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Trellis automaton: M = (£, Q, 1,6, F)
@ X: alfabet wejsciowy;
@ Q: zbiér standw;

@ /: X — Q ustawia stan
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Moc wyrazania
Definicja
Trellis automaton: M = (%, Q, 1, 5, F) EF
@ X: alfabet wejsciowy;
@ Q: zbior standw;

@ /:X — Q ustawia stan
poczatkowy;

5: Qx Q— Q, funkcja przejscia
F C Q: stany akceptujace. a, a, as ay
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Moc wyrazania
Definicja
Trellis automaton: M = (£,Q, 1,5, F) é F
@ X: alfabet wejsciowy;
@ Q: zbior standw;

@ /:X — Q ustawia stan
poczatkowy;

5: Qx Q— Q, funkcja przejscia
F C Q: stany akceptujace. a, a, as ay

v

@ Zamkniete na U, N, ~, nie zamkniete na konkatenacije.
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Moc wyrazania
Definicja
Trellis automaton: M = (£,Q, 1,5, F) é F
@ X: alfabet wejsciowy;
@ Q: zbior standw;

@ /:X — Q ustawia stan
poczatkowy;

5: Qx Q— Q, funkcja przejscia
F C Q: stany akceptujace. a, a, as Ay

v

@ Zamkniete na U, N, ~, nie zamkniete na konkatenacije.
@ Rozpoznaje {wew : w € {a, b}*}, {a"b"c"}, {a"b?"}, VALC.
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Moc wyrazania
Definicja
Trellis automaton: M = (£,Q, 1,5, F) é F
@ X: alfabet wejsciowy;
@ Q: zbior standw;

@ /:X — Q ustawia stan
poczatkowy;

5: Qx Q— Q, funkcja przejscia
F C Q: stany akceptujace. a, a, as Ay

v

@ Zamkniete na U, N, ~, nie zamkniete na konkatenacije.
@ Rozpoznaje {wew : w € {a, b}*}, {a"b"c"}, {a"b?"}, VALC.

Twierdzenie

Dla kazdego jezyka L C {0, ...k — 1}* rozpoznawanego przez M —
trellis automata zbior liczb (L), naleZy do klasy EQ.
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ldea konstrukgji

@ Zbior zmiennych {X; | g € QJ, reprezentuje {(Ly(q))k | g € QJ.
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@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}
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ldea konstrukgji

@ Zbior zmiennych {X; | g € Q}, reprezentuje {(Ly(q))k | g € Q.
@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}

@ aub € Ly (q) wiw
39,9":98(9',9") =q,

Oq
6%
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ldea konstrukgji

@ Zbior zmiennych {X; | g € Q}, reprezentuje {(Ly(q))k | g € Q.
@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}

@ aub € Ly (q) wiw

39',9":5(q',q") = q, <
au € LM(q’), , "
qC/ q
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ldea konstrukgji

@ Zbior zmiennych {X; | g € Q}, reprezentuje {(Ly(q))k | g € Q.
@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}

@ aub € Ly (q) wiw

Hq’, q// . 6(q’, q//) =q, aq
, Q
au € Ly(q'), , "
ub e Ly(q”). qC/ ‘\)q
a ;j;—’ b
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ldea konstrukgji

@ Zbior zmiennych {X; | g € Q}, reprezentuje {(Ly(q))k | g € Q.
@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}

@ aub € Ly (q) wiw
39’,9”:8(q9',9") = q, o
au e Ly(q'), ' .,
ub € Ly(g"). qc/ X)q
@ Niech (1au10*), C X,
(1 Ub10*)k - XqN

Xq = U pb(Xg/ )P Aa(Xgr) C/)(\C{ ‘t}}\)
q',q":8(q',.9")=q <

a,bexy b
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ldea konstrukgji
@ Zbior zmiennych {X; | g € QJ, reprezentuje {(Ly(q))k | g € QJ.
@ Doktadnie] Xg ={(1w10%)x | w € Ly(q)}

@ aub € Ly (q) wiw
Hq’, q// . 5(q/’ q//) =q,

q
au € LM(q’), , o "
ub e Ly(q”). CIC/ X)q
@ Niech (1au10*), C Xg/,
(1ub10*), C Xgn.

Xq = U pb(Xg/ )P Aa(Xgr) C/)(\C{ ‘t}}\)
q',q":8(q',.9")=q <

a,bexy b

Aa((1w10Y4) = (1aw10%),
pp((1w10Y4) = (Twb10“ 1),
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Ztozono$¢ obliczeniowa

Twierdzenie

EQ zawiera zbiory EXPTIME -trudne.
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Ztozono$¢ obliczeniowa

Twierdzenie
EQ zawiera zbiory EXPTIME -trudne.

Uwaga

@ Bez N — NP trudne
@ zawarte w EXPTIME

Idea
@ kodowanie ATM
@ liczba — konfiguracja
@ N, U — alternacja
@ problem — liczby rosng — licznik
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Réwnania ¥;(Xi, ..., X)) = @i(Xi,..., Xp)

Fakt (Z ogdlnej teorii rownan jezykdw)

Rozwigzania najmniejsze(najwieksze, jedyne) sa RE (co-RE,
rekurencyjne).
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Twierdzenie

Kazdy zbior RE (co-RE, rekurencyjny) jest rozwigzaniem
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ldea
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Réwnania V;(Xi,..., Xn) = @i( X1, ..., Xp)

Fakt (Z ogdlnej teorii rownan jezykdw)

Rozwigzania najmniejsze(najwieksze, jedyne) sa RE (co-RE,
rekurencyjne).

Twierdzenie
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najmniejszym (najwiekszym, jedynym) uktadu rownar postaci
Vi(Xy,...,Xn) = 0i(Xq,...,Xn), gdzie ¢, uzywajag N, + (U, +).

ldea
@ M — maszyna Turinga
@ tworzymy VALC(M) € EQ
@ ogdlne réwnania z jedynym rozwigzaniem VALC(M)
@ odzyskujemy stowa z L(M)
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Jedna zmienna

Problem

lle zmiennych potrzeba do uzyskania tych wynikow.
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Jedna zmienna

Problem
lle zmiennych potrzeba do uzyskania tych wynikow.

Idea
Kodowanie

k
(81,80 = Jp-Si—d.

i=1
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Jedna zmienna

Problem
lle zmiennych potrzeba do uzyskania tych wynikow.

Idea
Kodowanie

k
(81,80 = Jp-Si—d.

i=1

@ EXPTIME trudnos¢ nalezenia do minimalnego rozwigzania
X =09(X)

@ najmniejsze rozwigzanie ¢(X) = (X) — RE-trudne

@ problemy decyzyjne, itd.
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