Ukazka mozného typu prvni zipoctové pisemky (max. 20 bodu)

1. (4 body) Navrhnéte piehledné (jednopaskovy) Turinguv stroj M = (Q, X, T, 6, qo, {gr })
podle nasledujici specifikace: @ = {qo, gF, - - - } ... doplite dalsi stavy, které pouzijete.

Y. ={a,b}. T ={a,b,0,...} ... doplite dalsi paskové symboly, které pouzijete.

Pro pocateéni konfiguraci gow (kde w € 3*) vypocet skonéi v konfiguraci wwgg.

Funkci 0 zapiste prehledné jako sadu instrukei;

misto §(¢,z) = (¢,y,d) piste (¢,x) — (¢,y,d) (zde d € {—1,0,+1} urcuje posun
hlavy). Jedna z instrukei, kterou ziejmé pouzijete, bude (gy,J) — (¢, 3, 0). Nutné jsou
vysvétlujici komentare umoznujici snadno pochopit, jaky algoritmus vlastné realizujete.
Nakonec ukazte vypocet vaseho stroje M na slové baa, jako posloupnost konfiguraci
qobaa b - oo F baabaaqr.

2. (4 body) Vysvétlete, jak 1ze Turinguv stroj (TS) M = (Q, %, T, 6, qo, {q+,q-}) s obou-
stranné nekonecnou paskou simulovat strojem M’ = (Q', %, 1",¢, qy, {¢.,¢_}) s jedno-
stranné nekone¢nou paskou (TS M’ se tedy nesmi dostat do situace, kdy stoji na nejlevéjsim
policku péasky a ¢’ by predepisovala posun hlavy doleva). Popiste jasné ideu konstrukce M’,
a pak podle ¢asu popiste M’ co nejpresnéji (tedy co budou @', IV, ¢’ ..., kdyz jsou dany @,
r, 4, ..).

3. (3 body) Dokazte, ze mnozina {0, 1}*, tedy mnozina vsech kone¢nych posloupnosti
symbolu 0, 1, je nekoneénd spocetnd. Pak dokazte, ze mnozina {0, 1}*, tedy mnozina vsech
nekonec¢nych posloupnosti symbolu 0, 1, je nespocetna.

4. (6 bodu) Uvazujte jazyk L = {(M) | M pfijima vsechna u € {0,1}*}.

(Symbolem (M) oznacujeme dohodnuty kéd stroje M ve zvolené abecedé. Muzeme se
omezit na stroje se vstupni abecedou {0, 1}.)

a) Vysvétlete, co znamend tvrzeni “Jazyk L neni rekurzivni”.

b) Dokazte, ze jazyk L neni rekurzivni. Muzete pritom vychazet z faktu, ze jazyk Lyp =
{{(M)w | v§pocet M na w je konecny} neni rekurzivni.

c¢) Vysvétlete, co znamend tvrzeni “Jazyk L je rekurzivné spocetny”.

5. (3 body) Uvazujme nésledujici vlastnosti Turingovych stroju (vlastnost je déna
otézkou, na niz je odpovéd bud ANO, tedy zadany stroj M vlastnost m4, nebo NE,
tedy M vlastnost nem4):

a) Existuje vstup, pro néjz M provede alespon 100 kroku?

b) Vyda M pro néjaky vstup retézec 10001 jako vystup?

c) Zastavi se M na vSechny vstupy?

d) Je mohutnost mnoziny stava M prvocislem?

e) Vyda M pro néjaky vstup jako vystup svuj kéd?

Uved'te a zdiuvodnéte pifpady, u nichZ plyne nerozhodnutelnost uvedené vlastnosti z Ri-
ceovy véty. Uvedte i pifpady, u nichz si nejste jisti (jsou-li jaké).



