Zaklady kombinatoriky a teorie grafi — 13. cviceni*

14. kvétna 2018

1 Turingovy stroje

(Deterministicky) Turingtv stroj (TS) je abstraktn{ stroj definovany Sestici (@, X, T, 4, qo, F), ktery
se skladd z konetné mnoziny stavu () obsahujici pocateéni stav ¢p a mnozinu piijimacich stavia
F C Q\{qo}, konecné vstupni abecedy ¥ neobsahujici prazdny znak #, kone¢né pracovni abecedy
I' a prechodové funkce 6:Q x (S U {#}) x I'* — Q x T¥ x {<—, 0, = }*+1 uréujici program stroje.
TS si 1ze predstavit jako stroj s ridici jednotkou, oboustranné nekonecnou vstupni paskou, ze které
se Cte vstup a nesmi se na ni zapisovat, a s k oboustranné nekoneénymi pracovnimi paskami, které
lze ¢ist a 1ze na né i zapisovat. TS je transducer, pokud k nému pfidame vystupni pasku, kterd je
pouze pro zapis, ¢teci hlava se po ni pohybuje jen vpravo a symbol pod ni neovliviiuje pfechodovou
funkci.

Konfigurace TS je tvorena stavem ridici jednotky, pozicemi hlav na vSech paskach, obsahy
pracovnich pasek (té konecéné ¢ésti, kde doslo béhem vypoctu ke zméndm). Pocdtecni konfigurace
TS je ve stavu gy, mé vSechny hlavy na pocate¢nich pozicich, vstupni slovo na vstupni pasce a
prazdné symboly na pracovnich paskach. Jako displej TS oznac¢ime stav fidici jednotky splolu
se symboly (obsahy bunék) pod vstupni hlavou a pod pracovnimi hlavami. Krokem TS je jedno
pouziti prechodové funkce 0 na zdkladé aktudlniho displeje, tedy zména stavu fidici jednotky,
prepsan{ symbola pod pracovnimi hlavami a posun vSech hlav (lze zustat i na misté).

Vijpocétem TS je posloupnost krokt zacinajici v pocatecni konfiguraci. Zastavenim TS je okamzik,
kdy prechodova funkce neni pro dany displej definovdna (vzdy plati, pokud je fidici jednotka v
piijimacim stavu). Prijimagjicim vypoctem TS je vypocet, ktery se zastavi v pfijimajicim stavu.
Vypocet, ktery zastavi v jiném nez pfijimajicim stavu nebo ktery se nezastavi, je odmitajicim
vypoctem. Slovo w je prijimdno TS M, pokud vypocet M nad vstupnim slovem w zastavi v
prijimajicim stavu. Prijimany jazyk L(M) sestdva ze vSech slov pfijimanych TS M.

Piiklad 1. Napiste formdlni definici transduceru.

Piiklad 2. Sestrojte Turinguv stroj M s jednou pracovni pdskou, jehoZ prijimanym jazykem je
L(M)={0"1":n € N}.

Priklad 3. Sestrojte Turingiv stroj M (transducer) bez pracovni pdsky, ktery pro vstupni slovo w
vypise ww™ na vystupnd pdsku, kde w? je zrcadlovy obraz slova w.

Priiklad 4. Sestrojte Turinguv stroj M s jednou pracovni pdskou, jehoZ prijimanym jazykem je
L(M) = {a'bc*:i+j =k}, kde s™ oznacuje retizek obsahujici m vyjskyti znaku s.

Priklad 5. Ukazte, Ze pro kazdy Turingiv stroj M existuje Turingiv stroj M’ s pouze jedinigm
stavem v mnoziné F' prijimacich stavi takovy, Ze L(M) = L(M").

Priklad 6. Ukazte, Ze pro kazdy Turinguv stroj M s k pracovnimi pdskami existuje Turingiv stroj
M’ s jednou pracovni paskou takovy, Ze L(M) = L(M'").

Priklad 7. Dokazte, zZe Turingovy stroje M s oboustranné nekonecnymi pdskami jsou ekvivalentni
s Turingovymi stroji s jednostranné nekonecngmi pdskami. Tedy ukazte, Ze pro M existuje Tu-
ringuv stroj M’ s jednostranné nekoneénymi paskami takovy, Ze L(M) = L(M') a Ze pro kazdy
Turingiiv stroj M’ s jednostranné nekoneéniymi pdskami existuje Turingiiv stroj M s oboustranné
nekonednymi pdskami takovy, Ze L(M') = L(M).

*Informace o cvic¢eni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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