
Ukázka možného typu prvńı zápočtové ṕısemky (max. 20 bod̊u)

1. (4 body) Navrhněte přehledně (jednopáskový) Turing̊uv stroj M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, {qF})
podle následuj́ıćı specifikace: Q = {q0, qF, . . . } ... doplňte daľśı stavy, které použijete.
Σ = {a, b}. Γ = {a, b,�, . . . } ... doplňte daľśı páskové symboly, které použijete.
Pro počátečńı konfiguraci q0w (kde w ∈ Σ∗) výpočet skonč́ı v konfiguraci wwqF.
Funkci δ zapǐste přehledně jako sadu instrukćı;
mı́sto δ(q, x) = (q′, y, d) pǐste (q, x) → (q′, y, d) (zde d ∈ {−1, 0,+1} určuje posun
hlavy). Jedna z instrukćı, kterou zřejmě použijete, bude (q0,�) → (qF ,�, 0). Nutné jsou
vysvětluj́ıćı komentáře umožňuj́ıćı snadno pochopit, jaký algoritmus vlastně realizujete.
Nakonec ukažte výpočet vašeho stroje M na slově baa, jako posloupnost konfiguraćı
q0baa ` · · · ` · · · · · · ` baabaaqF.

2. (4 body) Vysvětlete, jak lze Turing̊uv stroj (TS) M = (Q,Σ,Γ, δ, q0, {q+, q−}) s obou-
stranně nekonečnou páskou simulovat strojem M ′ = (Q′,Σ,Γ′, δ′, q′0, {q′+, q′−}) s jedno-
stranně nekonečnou páskou (TSM ′ se tedy nesmı́ dostat do situace, kdy stoj́ı na nejlevěǰśım
poĺıčku pásky a δ′ by předepisovala posun hlavy doleva). Popǐste jasně ideu konstrukce M ′,
a pak podle času popǐste M ′ co nejpřesněji (tedy co budou Q′, Γ′, δ′ ..., když jsou dány Q,
Γ, δ, ...).

3. (3 body) Dokažte, že množina {0, 1}∗, tedy množina všech konečných posloupnost́ı
symbol̊u 0, 1, je nekonečná spočetná. Pak dokažte, že množina {0, 1}ω, tedy množina všech
nekonečných posloupnost́ı symbol̊u 0, 1, je nespočetná.

4. (6 bod̊u) Uvažujte jazyk L = {〈M〉 |M přij́ımá všechna u ∈ {0, 1}∗}.
(Symbolem 〈M〉 označujeme dohodnutý kód stroje M ve zvolené abecedě. Můžeme se
omezit na stroje se vstupńı abecedou {0, 1}.)
a) Vysvětlete, co znamená tvrzeńı “Jazyk L neńı rekurzivńı”.
b) Dokažte, že jazyk L neńı rekurzivńı. Můžete přitom vycházet z faktu, že jazyk LHP =
{〈M〉w | výpočet M na w je konečný} neńı rekurzivńı.
c) Vysvětlete, co znamená tvrzeńı “Jazyk L je rekurzivně spočetný”.

5. (3 body) Uvažujme následuj́ıćı vlastnosti Turingových stroj̊u (vlastnost je dána
otázkou, na niž je odpověd’ bud’ ANO, tedy zadaný stroj M vlastnost má, nebo NE,
tedy M vlastnost nemá):
a) Existuje vstup, pro nějž M provede alespoň 100 krok̊u?
b) Vydá M pro nějaký vstup řetězec 10001 jako výstup?
c) Zastav́ı se M na všechny vstupy?
d) Je mohutnost množiny stav̊u M prvoč́ıslem?
e) Vydá M pro nějaký vstup jako výstup sv̊uj kód?
Uved’te a zd̊uvodněte př́ıpady, u nichž plyne nerozhodnutelnost uvedené vlastnosti z Ri-
ceovy věty. Uved’te i př́ıpady, u nichž si nejste jisti (jsou-li jaké).


