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Prerekvizity a potiebné definice

Zakladni stavebni bloky': L, R, x, Ry, R—y, Ly, Ly, Sg, S, kde x € I'.

Necht L(REG), L(CF), L(RE) oznacuji t¥idu regularnich, bezkontextovych, kontex-
tovych a rekurzivné spocetnych jazyku. Trida rozhodnutelnych jazyka (problému) C
Tfida nerozhodnutelnych jazyka (problémy) = Tiida jazyku piijatelnych Turingovym
strojem.

Remark. Je-li M = (Q, X, I,6,q,qr) Turingovym strojem podle definice z predndsek,
pak X C I' a kazdé pravidlo z ¢§ je tvaru (Q — {qr}) x I' — @Q x (I" U {L, R}), kde
L R¢T.

Definition 1. Retézec w € X* je piijat Turingovym strojem M = (Q, X, 1,6, qo, qr),
jestlize se pri aktivaci M z pocatecni konfigurace pasky Aw;AA ... a pocateéniho stavu
qo stroj M zastavi (tj. piejde do koncového stavu gp). Mnozinu L(M) = {w | w je piijat
Turingovym strojem M} nazyvame jazyk prijimany Turingovym strojem M.

Definition 2. Vicepaskovy TS s k paskami a jim k£ odpovidajicimi hlavami je definovan
jako M = (Q, X, I, I3, ..., Ik, 0,q0,qr), kde maji vSechny komponenty stejny vyznam
jako u klasického TS az na tvar prechodové funkce 9§, kterou definujeme pro k-paskovy
TS takto:

00 (Q —{gr}) x (I x Iy x -+ xIy) — Q@ x ([ U{L,R}) x {1,2,...,k}, kde i €
{1,2,...,k}.

Piiklad pfechodu dvoupaskového TS: (qo, a, A) — (q1,a,2). V piipadé zakresleni této
orientované hrany do diagramu prechodu ze stavu gy do ¢; bude tato Sipka ohodnocena
(a,N)/(a,2) a tika, ze dvoupaskovy stroj, ktery je ve stavu g a na prvni pasce pod ¢éteci
hlavou obsahuje symbol a a na druhé pasce pod jeji ¢teci hlavou obsahuje A, pak se na
druhou pasku na ¢tené misto zapiSe symbol a a stroj prejde do stavu ¢;.
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2.1) Pomoci kompozitniho diagramu TS zapiste algoritmus prevadéjici fetézec a™ na retézec
a®", kde n € N U {0}. Napi. vstup: AaaaAA ..., vystup: AaaaaaaaaN/\ . ... Pii
konstrukei muzete pouzit zdkladni stavebni bloky (viz prere?vizity). Péska je zleva
ohranicend a zadani vyzaduje, aby vstup i vystup byl umistén na zacatku pasky (jak
je to v prikladé vstupu a vystupu).

2.2) a) Urcete uzavienosti vybranych tfid jazyki na operace sjednoceni, prunik dvou jazyku
a komplement jazyka vyplnénim néasledujici tabulky (ANO/NE):

I povolené moduly



’Tfl’da X H sjednoceni (L U L) ‘ prunik (L; N Ly) ‘ komplement (L), kde Ly, Ly € X
L(REG)
L(CF)
L(RE)

Tab. 1: DU 2.2

b) Vysledky v jednotlivych bunkéch pro tiidy L(REG) a L(RE) kratce zduvodnéte.
2.3) Uvazujte vSechny Turingovy stroje (podle definice z prednédsek) s pravé dvéma stavy

nad vstupni abecedou X' = {x,y}.

a) Vypiste vSechny jazyky, které lze generovat deterministickym TS se dvéma stavy.

b) Vypiste vSechny jazyky, které 1ze generovat nedeterministickym TS se dvéma stavy

Poznamky: Neni tfeba opisovat jazyky z bodu a) i do bodu b), ptestoze podle definice
kazdy deterministicky TS splinuje i definici nedeterministického T'S.
Ke kazdému jazyku uvedte alespoi jeden dvoustavovy Turingv stroj (formou precho-
dového diagramu), ktery dany jazyk prijimd. Také doporucuji si zopakovat presné
znéni definice TS a jazyka piijimaného TS (viz prednasky, pripadné prerekvizity).
2.4) Zakédujte program pro universalni Turinguv stroj popisujici modul Ry (uvazujte jeho
prechodovy diagram z prednések) pro vstupni abecedu X' = {x} a s pocatetnim ob-
sahem pasky AAzzAA . ... Uvedte kédovéani pro jednotlivé ¢dsti (symboly paskové
abecedy, stavy, akce, prechody) i celého “programu”. Vychdazejte ze zpusobu kédovéani
uvedeném na prednésce (slajdy TS 17-20).
2.5) a) Ukazte, ze t¥ida jazyku rozhodnutelnych Turingovymi stroji nad libovolnou abece-
dou je nekoneénd ale spocitatelna.
b) Plati stejné tvrzeni jako a) i pro jazyky pfijimané Turingovymi stroji? Krétce
zduvodnéte?
c) Ukazte, ze jestlize Turinguv stroj M prijiméd kazdy fetézec w jazyka L(M) béhem
méné nez |w| + 1 kroku, potom L(M) je regularni.

Doplnkovy priklad

Doplikovy piiklad nema vliv na bodové hodnoceni tlohy, ale muze slouzit jako nahradni
priklad, v ptipadé vynechéni jednoho z piikladi. Pokud si nejste jisti, zda danou prob-
lematiku dostatecné ovladate, tak si jej urcité zkuste vytesit.

Vytvorite jednopaskovy TS My = (Q, X, I, d, qo, qr) simulujici dvoupaskovy TS M, =
({qS, qK}, {a}, Fl = {a, A}, FQ = {a, A}, 52, gs, qK), kde (52 = {(C]S, A, A) — (qK, R, 1)}
Pomoci zpusobu simulace vicepaskového TS jednopaskovym uvedenym na pirednasce (sla-
jdy TS 8-10) doplite (a vypiste) obsahy mnozin definujich stroj M;.

Pokyny k odevzdani

Termin odevzdani: 24. 10. 2005

Domaéci 1lohu vypracovavaji studenti samostatné a je ohodnocena nejvyse jednim
bodem. Odevzdavéana je cvicicimu nebo prednésejicimu nejpozdéji tésné pred zacatkem
demonstracniho cviceni, kde budou diskutovany vysledky a spravny postup feSeni uloh.



