NTINO71 A&G: CVICENT 10 — TURINGOVY STROJE

Cile vyuky: Po absolvovani student umi

e vysvétlit formalni definici deterministického i nedeterministického Turingova stroje
popsat graf konfiguraci, definovat rozpoznavany jazyk, pocitanou funkci

provést vypocet daného Turingova stroje na daném vstupu

rozpoznat, jaky jazyk rozpoznava dany Turingiv stroj

zkonstruovat Turingtv stroj rozpoznavajici dany jazyk nebo pocitajici danou funkci
analyzovat riuzné varianty a modifikace vypocetniho modelu Turingova stroje

PRIKLADY NA CVICENI

Priklad 1 (Turinguv stroj). Uvazme Turingiv stroj popsany nésledujici tabulkou:

| B a b c
— 4o (ql» Ba L) (q07 a, R) (Qm ¢, R) (q0> ¢, R)
q (q2:BaR) (ChaC, L) <q17b7 L)
*q2

(a) Nakreslete stavovy diagram.
(b) Popiste vypocet (posloupnosti konfiguraci) na vstupu w = aabca.
(c) Jaky jazyk rozpoznava? Jakou funkci poc¢ita?

Piiklad 2 (Smaz jednicky). Navrhnéte Turingiv stroj nad abecedou {0,1}, ktery ze
vstupu smaze vsechny lky a vrati se na zac¢dtek (napf. zacne-li v konfiguraci ¢,0011010,
skon¢i v ¢r0000 pro néjaké gp € F).

Piiklad 3 (Ptredchidce). Sestrojte Turinguv stroj T, ktery pro dané vstupni prirozené
¢islo z > 0 v binarnim zapisu spocte jeho predchudce, tj. z — 1, v bindrnim zapisu (a vrati
¢teci hlavu na zacatek).

(a) Nakreslete stavovy diagram 7.
(b) Napiste posloupnost konfiguraci, kterymi 7" projde pfi vypoctu pro vstup w = 10100.
Vytvorte deterministicky, jednopaskovy, jednostopovy stroj (chcete-li napt. dvoustopovy,

musite jej sami naprogramovat.) Cislo v bindrnim zapisu nesmi za¢inat nulou, pokud nenf
rovno 0. Priklady vstupnich a vystupnich konfiguraci:

e 7 konfigurace ¢o1 skonc¢ime v g0 pro néjaké q € F,

e 7 konfigurace 91001 skon¢ime v ¢1000 pro néjaké ¢’ € F,

e 7 konfigurace ¢y100 skon¢ime v ¢11 pro néjaké ¢” € F.

Priklad 4 (Jednostrané nekoneénd péska). Popiste jak prevést Turingiv stroj s (jednou)
oboustranné nekonec¢nou paskou na stroj, jehoz paska je nekonecnd jen v jednom smeéru,
doprava. (Muzete predpokladat, ze v prvnim poli je specialni znak 1.)

Piiklad 5 (Nedeterministicky test neprvoéiselnosti). Navrhnéte nedeterministicky Turin-
guv stroj, ktery prijme jazyk L = {1 | n neni prvocislo}.
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Piiklad 6 (Programovani Turingovych stroji). Navrhnéte Turinguv stroj, ktery prijme
jazyk L Napiste posloupnost konfiguraci, kterd ukazuje, ze prijmeme slovo w.

(a) L ={0"1"2" | n > 0}, w = 001122 (¢) L = {ucu® | u € {0,1}*}, w = 10c01
(b) L ={w € {0,1}* | |w|o = |w|1}, (d) L ={ucu |ue {0,1}*}, w=10cl0
w = 100110 (e) L ={uu|ue{0,1}*}, w=110110

Piiklad 7 (Zrcadleni). Navrhnéte Turingtv stroj, ktery ze zadaného vstupniho slova vy-
tvori jeho zrcadlovy obraz.

Piiklad 8 (Pamétové bloky). Navrhnéte Turinguv stroj, ktery prohodi obsah dvou pa-
métovych bloku. Konkrétné, pocatecni konfiguraci qou#v#w#Hz#y (kde u,v,w,z,y €
Y\ {#}) prevede na fu#r#Hw#Hv#y pro néjaké f € F.

Piiklad 9 (Pohyby hlavy). Uvazte modifikace Turingova stroje, kde jsou povoleny nésle-
dujici pohyby hlavy. Jaké tiidy jazykt rozpoznavaji?

(a) left (L), right (R) (c) stay (N), (L),
(b) stay (N), right (R), (d) left (L), right (R), a stay (N).

Priklad 10 (Jen dvé akce najednou). Ukazte, Ze kazdy jednopéaskovy Turinguv stroj M
lze prevést na stroj M’, ktery smi provést jen dvé z nasledujicich tii akci najednou, tj.
instrukce miuze:

e zménit stav a pozici hlavy,

e zménit stav a prepsat symbol na pasce, nebo

e zménit pozici hlavy a prepsat symbol na pasce
ale zadna instrukce nesmi provést vsechny tii akce najednou.

Piiklad 11 (Doprava nebo restartuj). Uvazte modifikaci Turingova stroje, kde péska je
nekone¢nd jen v jednom sméru (doprava), a hlava muze provést dva typy pohybi: right (R)
nebo RESTART (névrat na prvni policko). Ukazte, jak prevést standardni jednopéaskovy
stroj na tento typ stroje.

Piiklad 12 (Ptepis jen jednou). Uvazte jednopéaskovy Turinguv stroj, ktery smi prepsat
kazdé policko na pasce nejvyse jednou. Ukazte, ze tento vypocetni model je ekvivalentni
standardnimu Turingovu stroji.

Priklad 13 (Nepfepisuj vstup). Vysvétlete, pro¢ zakazeme-li Turingovu stroji ménit po-
licka obsahujici vstup, bude ekvivalentni koneénému automatu. (Takové stroje tedy rozpo-
znévaji jen reguldrni jazyky.) Staci popsat myslenku.

Priklad 14 (Uzavérové vlastnosti). Ukazte, ze jak rekurzivni tak rekurzivné spocetné ja-
zyky jsou uzaviené na: (a) sjednocent, (b) prinik, (c) konkatenaci, (d) iteraci.
Ukazte, ze (e) rekurzivni jazyky jsou uzavrené na doplnék, ale (f) rekurzivné spocetné ne.
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