VCS — Prednaska 3

1 Enumerator

Enumerator je alternativa TS, kterd nema zadny vstup, ale ma navic instrukci print, které, kdyz je vyvolana vytiskne obsah
pasky (az po prvni prazdny symbol). Jazykem enumeratoru rozumime mnozinu vSech slov, které vytiskne. Pro ilustraci viz

Obrazek 1
Muzeme jej formalizovat tfeba tak, Zze pfechodova funkce bude mit tvar

§:QxT —-QxTI x{R,L} x {print, 0}

nebo tak, ze ur¢ime mnozinu stavi, do kterych, kdyz enumerator prejde, nastane print. Konkrétni formalizace nés zajimat

Theorem 1. Necht L C X* je jazyk.
(a) Jazyk L je rekurzioni, pravé kdyZ existuje enumerator, ktery jej tiskne lexikografickém uspoidddnd.
(b) Jazyk L je cdstecné rekurzivni, prdvé kdyZ existuje enumerator, ktery jej tiskne.

Piipominka 1 Lexikografické Gspradani! Fetézcii je uspoirdddni, ve kterém kratsi vetézce predchdzeji delsim a vetézce stejné
délky jsou uspotdddny dle abecedni upotdddni.

Presnéji, mdame-li abecedu X a nad ni definované uplné uspordddini <yx. Pak Tetézec ajas---a, € X* je lexikograficky
mensi nebo roven bibs - - - b, € X*, pokud

— n < m nebo
—n=m a existuje k € 1,...,n tak, Ze pro vSechna i € {1,...,k — 1} plati, Ze a; = b;, a ap, <x bg.
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Obrazek 1. Ilustrace enumeratoru

Neresitelné problémy

1.1 Jazyky, které nejsou ¢astec¢né rekurzivni
Diagondlni jazyk Lp je definovan nasledovné
Lp ={[M]| M je TS, ktery nepiijima [M]}
Slovy, Lp je jazyk Turingovych stroju, které nepfijimaji vlastni kod.
Theorem 2. Lp neni éistecné rekurzivni.
Theorem 3. Jazyk Ly = {[M]| M je TS, t.2. L(M) = 0} neni cdstecné rekurzivni.

L Spravné by toto mélo byt nazyvano kvazi-lexikografacké usporadani.



1.2 Jazyky, které jsou ¢astec¢né rekurzivni, ale nejsou rekurzivni
V predstavime dva modelové zastupce jazyki, které jsou ¢asteéné rekurzivni, ale nejsou rekurzivni — univerzalni jazyk, a
jazyk HALT?Z.

Univerzdlni jazyk Ly je definovan takto:

Ly = {[M,w]| M je TS, ktery pfijima w}.

Theorem 4. Ly neni rekurzivni.
Theorem 5. Jazyk Ly je cdstecné rekurzivni.

Jazyk HALT je definovan takto:

HALT = {[M,w] | M je TS, ktery zastavi pro w}.

Theorem 6. Jazyk HALT neni rekurzivni.

Theorem 7. Jazyk HALT je cdstecné rekurzivnd.

v

Vlastnosti tiidy rekurzivnich a ¢astec¢né tiidy rekurzivnich jazyku

Theorem 8. Trida rekurzivnich jazykid je uzaviend na konecny prinik, konecné sjednocent, doplnék, konkatenaci, a Kleeneho
UZAVEr.

Theorem 9. Trida éistecné rekurzivnich jazyki je uzaviend na koneény priunik, koneéné sjednocent, konkatenaci, a Kleeneho
UZAver.

Theorem 10. Pokud jsou L a =L cédstecné rekurzivni jazyky, pak L je rekurzivni jazyk.

2 V kontextu rozhodovacich problémi se tyto nazyvaji problém piijeti TS a problém zastaveni TS



