
Sada úloh na cvi£enie 10

Slovo na úvod

Ak úloha znie �skon²truujte Turingov stroj� , o£akáva sa od vás poriadna formálna kon²trukcia
Turingovho stroja a následné poriadne slovné zdôvodnenie jej správnosti. Va²e slovné zdôvodnenie
by malo do dostato£ného detailu vysvetlova´ my²lienku va²ej kon²trukcie a rovnako by malo by´ z
neho jasné, pre£o táto my²lienka funguje a pre£o va²a kon²trukcia realizuje danú fungujúcu my²-
lienku. Taktieº sa o£akáva, ºe stavy budú pomenované rozumne. Rozumne znamená, ºe z názvu
stavu bude £itate©ovi vá²ho rie²enia jasné, na £o ten stav slúºi. Rozumné názvy stavov môºu vy-
zera´ napríklad takto: qGO_BACK , qFIND_A. Ak vá² stroj potrebuje 5 stavov, je ve©mi nerozumné
ich pomenova´ q1, q2, q3, q4, q5. V²etko uvedené platí aj ke¤ potrebujete skon²truuova´ Turingov
stroj v rámci nejakej úlohy, ktorá explicitne v zadaní nemá uvedené �skon²truujte Turingov stroj� ,
napríklad pri dokazovaní uzáverových vlastností triedy LRE . Dobrý príklad, ako vyzerá kon²truk-
cia Turingovho stroja a následné zdôvodnenie jeho správnosti môºete nájs´ na stránke predmetu
v £asti Rie²enia.

De�nície:

� Pod bin(n) rozumieme binárny zápis £ísla n.

� Odmocnina jazyka.
√
L = {w | ww ∈ L}.

1. Dokáºte alebo vyvrá´te: Jazyk L = {anbmcndm | n,m > 0} je bezkontextový.

2. De�nujme operáciu zrk(L) nasledovne:

zrk(L) = {wwR | w ∈ L}.

Rozhodnite a dokáºte, £i je trieda LCF uzavretá na operáciu zrk.

3. Skon²truujte deterministický Turingov stroj akceptujúci jazyk

L = {anbmcndm | n,m ∈ N}.

4. Skon²truujte deterministický Turingov stroj akceptujúci jazyk

L = {aibjck | i, j, k ∈ N, i < j ∧ i < k}.

5. Skon²truujte nasledovné dva deterministické Turingové stroje:

� Taký, ktorý ke¤ spustíme v kon�gurácii q0w, tak túto kon�guráciu prerobí na kon�gu-
ráciu B̂qhotovowwB̂ a zastane. Slovo w uvaºujte nad abecedou {a, b}.

� Taký, ktorý ke¤ spustíme v kon�gurácii w1q0w2, tak túto kon�guráciu prerobí na kon-
�guráciu B̂w1qhotovocw2B̂ a zastane. Slová w1, w2 uvaºujte nad abecedou {a, b}

Symbol B̂ je ²peciálny symbol, ktorý DTS môºe zapisova´.

6. Skon²truujte DTS A, ktorý ke¤ spustíme v kon�gurácii q0a2n, tak túto kon�guráciu prerobí
na B̂qhotovoanbnB̂ a zastavne.

7. Skon²truujte DTS A, ktorý ke¤ spustíme na slove bin(n) n ∈ N, tak ho prepí²e na slovo
bin(n+ 1) a zastaví v ²peciálnom stave qhotovo. Výsledná kon�gurácia so slovom bin(n+ 1)
môºe obsahova´ �falo²né blanky� pod©a potreby.
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8. Hovoríme, ºe DTS je v pohyblivom normálnom tvare ak platí, ºe v kaºdom kroku presunie
£ítaciu hlavu bu¤ dolava alebo doprava. Formálne o prechodovej funkcii platí

δ : K × (Γ ∪ {B})→ K × Γ× {1,−1}.

K ©ubovolnému DTS A zostrojte DTS B v pohyblivom normálnom tvare a poriadne slovne
odargumentujte správnos´ kon²trukcie.

DTS v pohyblivom normálnom tvare tvare môºe prípade potreby zapisova´ �blank� . �o by
sa zmenilo, ak by nemohol?

9. Dokáºte, ºe trieda jazykov rozpoznávaných deterministickými Turingovými strojmi je uzav-
retá na operáciu odmocnina (√).
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