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Priklad 2.1 — Zadani

Pomoci kompozitniho diagramu TS zapiste algoritmus pfevadéjici
retézec an na retézec a2”, kde ne N u {0}. Napr. vstup: AaaaAA... ,
vystup: AaaaaaaaaAA.... Pfi konstrukci muzete pouzit zakladni
stavebni bloky (viz prerekvizity). Paska je zleva ohrani¢ena a zadani
vyzaduje, aby vstup i vystup byl umistén na za¢atku pasky (jak je to
v prikladé vstupu a vystupu).

Princip:

« Dva fetézce na pasce

« Pocet symbolu prvniho fetézce = n

- Pri kazdém odebrani jednoho symbolu z prvniho fetézce provedu
zdvojnasobeni délky druhého fetézce (vyuziji pomocny symbol a)

Reseni: viz tabule



Priklad 2.1 — Nacrtek reseni

TODO: nakreslit na tabuli



Priklad 2.2 - Zadani

a) UrcCete uzavrenosti vybranych tfid jazykd na operace sjednoceni,
prunik dvou jazyku a komplement jazyka vyplnénim nasleduijici
tabulky (ANO/NE):

b) Vysledky v jednotlivych bunikach pro tfidy REG a RE kratce

_ zdivodnéte.

Reseni:
Trida jazyku U M Doplnék
REG ANO ANO ANO
CF ANO NE NE
RE ANO ANO NE




Priklad 2.2b — Reseni 1/3

REG = KA = RV)

Kazdy regularni jazyk lze popsat regularnim vyrazem.
Sjednoceni odpovida operaci varianta u regularnich
vyrazu (napf. a(a+b)* + b(a+b)*)

Kazdy regularni jazyk Ize popsat deterministickym
kone€nym automatem. Doplnék |ze pfijmout
modifikovanym konec¢nym automatem se zménenou
mnozinou koncovych stavu na F,,,= Q- F,,

Uzavrenost na pruanik plyne z predchoziho a z
deMorganovych zakonu (viz minulé cviceni).



Priklad 2.2b — Reseni 2/3

RE=TS =L,
Sjednoceni dvou jazykl typu 0 s gramatikami
G-I:(N,T,P,S-I)aGZ:(N,T,P,Sz)
je popsano novou gramatikou
G = (N,UN,U{S}, T,uT,, PUP,U{S—S,, S—S,}, S).
Pranik dvou jazyku popsanych TS M, a TS M, odpovida
sestrojeni 2-paskového TS M, ktery pracuje takto:
—  Provede kopii vstupniho fetézce na druhou pasku (zalozni)

—  Necha pracovat stroj M, na prvni pasce.

—  Pokud M, zastavil, tak obnovi obsah prvni pasky ze zalozni a
spusti na ni druhy stroj M,.

— Pokud i ten zastavi, tak oba stroje pfijimaji tutéz vétu, coz
odpovida definici operace pruniku.



Priklad 2.2b — Regeni 3/3

RE=TS=L,)
Doplnék (komplement) jazyka:

Princip: existuje zadani definujici jazyk L takove, ze nelze sestrojit
validni TS pro prijimani doplriku tohoto jazyka.

Priklad:

« Méjme jazyk L, = { w| M, pfijima fetézec w}. Jeho doplnék L,
nelze pfijimat zadnym TS (dukaz viz slajdy 19 a 21).

« Komplement jazyk definovaného problémem zastaveni

« Doplnék jakéhokoliv nerozhodnutelného jazyka je mimo tfidu RE.

PS: Jazyky rozhodnutelné jsou uzavieny na operaci dopInék.
Naopak nerozhodnutelné nejsou uzavieny vzhledem k doplnku.



Priklad 2.3 - Zadani

Uvazujte vsechny Turingovy stroje (podle definice z
prednasek) s pravé dvéma stavy nad vstupni abecedou

X ={X Y}

a) Vypiste vSechny jazyky, které Ize pfijimat
deterministickym TS se dvéma stavy.

b) Vypiste vSechny jazyky, které Ize pfijimat
nedeterministickym TS se dvéma stavy.

Pomiuicka:
« ?...0znacuje libovolny symbol nebo akci (L, R).



Priklad 2.3a — Resgeni

« Princip: |Q| > 2; pocate¢ni konfigurace: gAWAA
a) Deterministické TS:

* L(My) =& ‘/8 xy/’?‘

_.Q ' w neobsahuje A

e L(M;) =y'x¥
¢ L(M,) =Xy ‘
« Analogicky k M,




Priklad 2.3b — Resgeni

b) Nedeterministické TS:

* Neprijimaji zadné nové jazyky oproti
deterministickym dvoustavovym TS.



Priklad 2.4 — Zadani

Zakodujte program pro universalni Turinguv stroj popisujici
modul R, (pro vstupni abecedu X = {x} a s pocCateCnim
obsahem pasky AAXXAA....

Uvedte kddovani pro jednotlivé €asti (symboly paskove
abecedy, stavy, akce, prechody) i celého ,programu".

Princip:

« Binarni kédovani (symboly 0 a 1)

* 1 —o0ddélovac

* 0 — podle poCtu nul koduji ruzné stavy, akce €i symboly



Pfiklad 2.4 — Reseni

Reseni:

« Symboly a akce: A=¢,L=0,R=00, x=000
« Stavy: g, =0, g== 00, g, = 000

» Prechody: g,x — q;R = 010001000100

. d,A — q;R=011000100

. g:A — q;R = 00011000100

. g;X — ggx = 00010001001000

Obsah pasky: AAXXAA... = 110001000111...

Cely binarni program pro univerzalni TS:

— 1010001000100 1 011000100 1 00011000100 1
00010001001000 11 110001000111...



a)

Priklad 2.5 — Zadani

Ukazte, ze tfida jazyku rozhodnutelnych Turingovymi
stroji nad libovolnou abecedou je nekonecna ale
spocitatelna.

Plati stejné tvrzeni jako a) i pro jazyky pfijimané
Turingovymi stroji? Kratce zduvodnéte?

Ukazte, ze jestlize Turingav stroj M pfijima kazdy
retézec wjazyka L(M) béhem méné nez |wj+1 kroku,
potom L(M) je regularni.



Priklad 2.5ab — Re$eni

Regularni jazyky REG — rozhodnutelné

— REG c I-rozhodnu’[elné
— REG nekoneCno = L, 1 oqnuteins NEKONEENO

L cL

rozhodnutelné = ™ pfijatelné
— Losijateine SPOCEINE, protoze ex. bijekce prirazujici
kazdemu TS M prirozene Cislo ne N: f: L zine<>N

REG c I-rozhodnu’[elné - LpFijateIné

— Mnozina jazyku rozhodnutelnych i pfijimanych TS je
nekonecna ale spocetna.

PS: Mnozina véech podmnozin nekone¢né mnoziny je vzdy
nespocetna, napf. mnozina realnych nebo komplexnich Cisel



Priklad 2.5¢c — ReSeni 1/2

Nejhorsi pripad prijeti Jazyka TS: kontrola kazdého mista
na pasce (mimo ,blanku®)

|w|+1 kroku: mUzu pouze zkontrolovat aktualni pozici a
posunout hlavu o jedno na dalsi pozici (1 krok) (vzdy
stejnym smérem, napr. doprava)

Neni mozné Zadné vraceni (obecné bych to nestihl za
lw|+1 Kkroku).

Paska slouzi pouze pro vstup = konecny automat
(zadna pomocna pamet)!

1 krok — inicializa¢ni faze (precteni pocatecniho
Jolanku®)

Specialni pripad: nemusim nacist cely vstup.



Priklad 2.5¢c — ReSeni 2/2

 Napr.L={xz"y|x,y,ze 2}:
 Napr. obsah pasky:AxzzzyAAA...
z/R

A/R x/R V/R
p q

N y
Y

* Inicializacni krok (pfecteni pocCatecniho ,blanku®)
« Specialni pfipad: L(M) = 2*. Kolik kroku?

 Staci jeden krok!




Priklad 2.Bonus - Zadani

Vytvorte jednopaskovy TS M, = (Q, X, T, 6, qy, G¢) Simulujici
dvoupaskovy TS M, = ({gs, qu}, {8}, I'y = {a, A}, I'; = {a, A},

82’ qS’ QK)s kde | |
3, = {(gs, A, A) = (qy R, 1)}. Definujte My. (s )R 1)

Reseni: _.@
S
. Pocet symbold |[| = 1 + |['y[*2 * |I,[*2

( AAAAaGaaaAAAAGTaaa
#AIAIAIAIAIAIAIAI
"AAAAAAAANG a a a a a a a
AA1T1TAALTTAATTAATLTT




Pfiklad 2.Bonus — Reseni

Q={q, 91; %, 93: G}

0 = {q#—Qq;R, §;A1A1-5Q,AAA1, Q,AAA1—Q;R,
Q;AAAA— QeATAA, QzaAAA—QralAA,
g;AAaA—QrAl1aA, Q,ahaA—Qralal}

© My (AA)(R,1)

~eT o)

A1A1 [ AAA1 0;A0A / ©;10,A

*‘—»‘——*‘—' (oo




Dotazy?

Dekuji za pozornost!

Nashledanou!



