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Cviceni 2

Priiklad 1: Navrhnéte a detailné popiste univerzdlni Turingidv stroj U, u kterého se
predpokladd, ze bude jako vstup dostavat slova tvaru u#v, kde u je kédem néjakého libo-
volného jednopéskového Turingova stroje M a v je vstupem pro tento stroj M.

Pro jednoduchost se muzete omezit na piipad, kdy se predpokladd, Ze stroje M pracuji
s paskovou abecedou I' = {0,1,} a vstupni abecedou X = {0,1} a v jsou slova nad touto
abecedou L.

Co by bylo potieba upravit, aby stroj U byl schopen simulovat ¢innost Turingova stroje M
s libovolnou péaskovou abecedou I' a libovolnou vstupni abecedou X7

Priklad 2: Vysvétlete, co udéld univerzalni Turinguv stroj U, pokud dostane jako vstup
slovo tvaru u#v, kde slovo u je kédem stroje U.

Piiklad 3: Uvazujme nasledujici problém:

NAzeEv: UHP (Uniform Halting Problem)
Vstup: Turinguv stroj M.

OTAZKA: Zastavi se M pro kazdy vstup halt for every input?

Zjistéte, zda je tento problém rozhodnutelny ¢i nerozhodnutelny, a své zjisténi prokazte.
V piipadé rozhodnutelnosti problému ukazte algoritmus, ktery jej Tesi; v pripadé neroz-
hodnutelnosti muzete vyjit z nerozhodnutelnosti problému zastaveni a ukézat ptisluSnou
preveditelnost.

Priklad 4: Piipomenme si problém kachlickovdni roviny, ktery byl uveden na prednésce,
kde byla ukazana jeho nerozhodnutelnost.

Tento problém muze byt definovan nésledovné. Reknéme, ze C je néjakéd koneénd mnozina
barev. Mnozina {N, S, E, W} pfedstavuje ¢tyfi sméry — sever, jih, vychod, zapad. Typ kachlicky
je dén jako pfifazeni barev jednotlivym smérum, tj. jako funkce T :{N,S,E,Ww} — C.
Predpoklddejme, ze mame ddnu mnozinu typu kachlicek

T:{Tl)T2>---)Tn}-

Pokryti roviny kachlickami je funkce p : Z x Z — T splnujici néasledujici dvé podminky pro
kazdé i,j € Z:

e Pokud p(i,j) =Ttap(i+1,j) =1/, tak T(E)
e Pokud p(i,j) =Ttap(i,j+1) =1, tak T(N)

(W)
(s)

=1/(W).
=1/(8).
Uvazujme nyni nésledujici problém:

VsTUP: Mnozina typu kachlicek 7 = {t1,T2,..., Tn}-
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OTAzKA: Existuje néjaké pokryti roviny p kachlickami z mnoziny 7 ?

O tomto problému je znamo, ze je algoritmicky nerozhodnutelny.

Bude nerozhodnutelna i varianta tohoto problému, kde bychom dodali omezeni, ze pocet
barev, tj. velikost mnoziny C nesmi byt vétsi nez néjaka pevné zadand konstanta k (napt. ze
neni mozné pouzit vice nez 100 barev)?

Vasi odpoved zdivodnéte.
Priiklad 5: Ukazte, ze nasledujici problém neni algoritmicky rozhodnutelny:

Vstup: Dva Turingovy stroje My a M.
OTAZKA: Je L(M7) = L(M3)?

Je tento problém nebo jeho doplikovy problém ¢asteéné rozhodnutelny?

Piiklad 6: Ukazte, ze nasledujici problém neni algoritmicky rozhodnutelny:

VsTup: Bezkontextové gramatiky Gy a G;.
OTAzZKA: Je L(G1)NL(G) =07

Napovéda: Pouzijte redukci z Postova korespondenéniho problému.
Je tento problém nebo jeho doplikovy problém ¢asteéné rozhodnutelny?
Piiklad 7: Ukazte, ze nasledujici problém neni algoritmicky rozhodnutelny:

VsTup: Bezkontextova gramatika G.

OTAZKA: Je G nejednoznacni?

Ndpovéda: Pouzijte redukci z Postova korespondenéniho problému.
Je tento problém nebo jeho doplikovy problém ¢asteéné rozhodnutelny?
Priiklad 8: Uvazujme dva nasledujici problémy:

VsTuP: Bezkontextova gramatika G generujici jazyk nad abecedou X.
OTAZKA: Je L(G) = L*?

VsTuP: Bezkontextové gramatiky Gy a G,.
OTAZKA: Je L(G1) = L(G,)?

a) Ukazte, Ze prvni z téchto problému je preveditelny na druhy.
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b) Ukazte, jak prevést Halting problem na dopliikovy problém prvniho z téchto dvou problému.

c¢) Uved'te, které z téchto dvou problému ¢i jejich doplitkovych problému jsou ¢dstecné roz-
hodnutelné.

Piiklad 9: Pripomerite si, jak vypadaji formule predikatové logiky prvniho fadu, a co to
znamend, ze dand formule je uzaviena.

Pripomerte si také, co to znamend, ze dana formule je logicky plaind, tj. pravdiva v kazdé
interpretaci.

Ukazte, Ze nasledujici problém neni algoritmicky rozhodnutelny:

Vstup: Uzaviena formule ¢ predikatové logiky prvniho radu.
OTAzKA: Je formule @ logicky platnd?

Napovéda: Pouzijte redukci z Postova korespondenéniho problému.

Piiklad 10: Linedrné omezeny automat je specidlnim piipadem Turingova stroje s jed-
nou paskou, kde tato paska ovsem neni nekonecénd, ale je omezena velikosti vstupniho slova.
Paska vypada tak, ze tvorena policky, které obsahuji vstupni slovo w, které je zleva a zprava
ohranic¢eno specidlnimi ,zarazkami“ F a -. Na levé zarazce F se hlava nesmi pohnout doleva
a na pravé zarazce - zase doprava. Tyto zarazky neni mozné prepsat, vSechna ostatni policka
(kterd na zac¢atku obsahuji symboly vstupniho slova) vsak ano.

Jazyk L(M) slov piijimanych danym linearné omezenym automatem M je definovan podobné
jako v pfipadé béznych Turingovych stroju.

Uvazujme nésledujici dva problémy:

VsTUP: Linearné omezeny automat M a slovo w.

OTAZKA: Pfijimé automat M slovo w, tj. plati w € L(M)?

VsTUP: Linedrné omezeny automat M.

OTAzZKA: Existuje néjaké slovo w prijimané automatem M, tj. plati L(M) £ 07

Urcete, které z téchto problému jsou rozhodnutelné a které ne.

U problémt, které nejsou rozhodnutelné, je dany problém nebo jeho dopliikovy problém
¢astectné rozhodnutelny?

Priklad 11: Uvazujme stroj s fidici jednotkou s koneénym poctem stavi a jednim éitacem.
Tento stroj ¢te vstup ze vstupni pasky, ktera je pouze pro ¢teni, jeji obsah tedy neni mozné
ménit. S hlavou na vstupni péasce je vSak mozné hybat obéma sméry, pii¢emz slovo na této
pasce je zleva a zprava ohrani¢eno zardzkami - a .

Obsahem ¢itace muze byt libovolné velké prirozené ¢éislo. Hodnotu &itace je mozné v jednom
kroku zvysit ¢i snizit o jedna nebo ji nechat beze zmény a je také mozné testovat, zda je
hodnota ¢itace rovna 0.
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Definujte formélné tento druh stroje a definujte, co to znamend, Ze tento stroj prijima dané
slovo w.

Ukazte, ze nasledujici problém neni algoritmicky rozhodnutelny:

VsTup: Stroj M s jednim ¢itacem.

OTAzZKA: Existuje néjaké slovo w prijimané strojem M, tj. plati L(M) # D ?

Piiklad 12: Uved'te pifklad nerozhodnutelného problému, ktery je pieveditelny na sviij
vlastni doplnkovy problém.

Piiklad 13: Uved'te alespon tii vlastnosti Turingovych strojii, pro néZ plyne nerozhodnu-
telnost z Riceovy véty, a alespon tfi vlastnosti, pro néz nerozhodnutelnost z Riceovy véty
neplyne.



