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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Chomského hiearchie
P> gramatiky typu 0; rekurzivné spoletné jazyky — Lg
P> gramatiky typu 1; kontextové jazyky — £
P> gramatiky typu 2; bezkontextové jazyky — Lo

» gramatiky typu 3; reguldrni / pravé linedrni jazyky — L3
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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Turingovy stroje
» pokusy o formalizaci pojmu algoritmus — tricata léta
minulého stoleti

» Turinglv stroj

» dalsi formalizace — )\ kalkul, ¢asteé¢né rekurzivni funkce, RAM
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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Turinguv stroj je sedmice (Q, X, T, 0, qo, B, F), kde
> @ je kone¢nd mnozina stavd,
> > je kone¢na mnozina vstupnich symboli,
» [ je kone¢nd mnozina paskovych symbolli, pfitom >~ C T,
» B je prazdny symbol (téz nazyvany blank), jednd se o paskovy
symbol, ktery neni vstupnim symbolem, (tj. B €'\ X),

» § je prechodova funkce, tj. parcidlni zobrazeni z mnoziny
(Q\ F) xT do mnoziny Q@ x I' x {L, R}, (zde L znamena
pohyb hlavy o jedno pole doleva, R znamena pohyb hlavy o
jedno pole doprava),

> qo € Q je po&ateéni stav a

» F C Q je mnozina koncovych stavil.
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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Priklad.
Navrhnéte Turinglv stroj, ktery pfijima jazyk

L={a"p"c"|n>1}.
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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Konfigurace Turingova stroje

Konfigurace je

X1X2 X,'_]_qX,'X,'_H_

Pocatecni konfigurace je

dgoadl ... an-
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Turingovy stroje

Krok Turingova stroje — I.

Turingiv stroj nachazi v konfiguraci X1 Xo ... Xi_1gX;i ... Xk,
pak:
Jestlize 6(q, X;) = (p, Y, R), pak

X1X2 ...X;_qu,' ...Xk|—X1X2 ...X,'_1 YpX,'+1 Xk.
Je-li i = k, pak

X1X2 quI—X1X2 ...Xk,]_ YpB
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Turingovy stroje

Krok Turingova stroje — II.

Jestlize 6(q, X;) = (p, Y, L), pak
X1 Xo oo Xi—1g X oo X EXe Xo oo Xiop Xic1 Y Xigr - Xk
Je-li i =1, pak

GXi Xo ... Xe F pBY Xo ... X

Vypocet Turingova stroje je posloupnost jeho kroki, ktera
zacina v pocatecni konfiguraci.
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Turingovy stroje

Turingovy stroje

Slovo w € * je pfijato Turingovym strojem, jestlize

gow F* aqgB pro néjaké g€ Faa,Bel™.

Jazyk prijimany Turingovym strojem je mnozina slov w € ¥*, které
Turinglv stroj pfijima a zna¢ime ho L(M).

Jazyk L je typu O pravé tehdy, kdyz k nému existuje Turinglv stroj,
ktery ho pfrijima.
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Postuv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Nerozhodnutelnost

Rozhodovaci dlohy a jazyky

Rozhodovaci Gloha je tloha, kde odpovéd je bud ANO, nebo NE.

Ke kazdé rozhodovaci Gloze existuje jazyk L, ktery se sklada z
kédi vSech ANO instanci.
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Postuv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Nerozhodnutelnost

Jazyk L je rekursivné spocetny, jestlize existuje Turinglv stroj M,
ktery tento jazyk prijima.

Jazyk L je rekursivni, jestlize existuje Turingliv stroj M, ktery tento
jazyk prijima a na kazdém slové se zastavi.

Jazykiim, které nejsou rekursivni, fikdme, Ze jsou nerozhodnutelné.
Rozhodovaci tlohy, pro které instance s odpovédmi ANO tvori
nerozhodnutelny jazyk, fikdme algoritmicky nefesitelné.
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Postuv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Nerozhodnutelnost

Véta. Problém zastaveni Turingova stroje (tzv. halting problem) je
algoritmicky nerozhodnutelny).
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Postiiv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Postiv korespondenéni problém (PCP)

Dény dva seznamy slov A, B nad abecedou X.
A:(Wl,Wg,...,Wk), B:(Xl,X2,...,Xk),

kde w;,x; € X7, i =1,2,..., k. Dvojice A, B ma Fedeni, jestlize
existuje posloupnost iy, o, ..., i, indext, tj ij € {1,2,..., k},
takovd, ze

Wi, Wiy ... W

r

= Xjy Xjy -+ Xj,-

r

Otazka: Existuje reSeni dané instance?
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Postiiv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Postiv korespondenéni problém (PCP)

Priklad 1.

Dany seznamy

1 2 3 4 5
Al 011 | O | 101 | 1010 | 010
B || 1101 | 00 | 01 00 0

Otazka: Existuje feSeni dané instance?
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Postiiv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

Postiv korespondenéni problém (PCP)

Priklad 2.

Dany seznamy

1 2 3 4 5
Al 11 | 0 | 101 | 1010 | 010
B 101 |00 | 01 00 0

Otazka: Existuje feSeni dané instance?
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Postuv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

DalSi nerozhodnutelné problémy

1) Pro dané bezkontextové gramatiky G; a G» rozhodnout, zda
obé generuji aspon jedno stejné slovo, tj. zda

L(G1) N L(G2) # 0.

2) Pro dané bezkontextové gramatiky G; a G» rozhodnout, zda
prijimaji stejny jazyk, tj. zda L(G1) = L(G>).

3) Pro danou bezkontextovou gramatiku G; rozhodnout, zda je
viceznacna.
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Postuv korespondenéni problém (PCP)
Nerozhodnutelnost Dalsi nerozhodnutelné problémy

DalSi nerozhodnutelné problémy

4) Pro danou bezkontextovou gramatiku G; rozhodnout, zda
pFijima vSechna slova, tj. zda L(G;) = £*.

5) Pro danou bezkontextovou gramatiku G; a reguldrni jazyk R
rozhodnout, zda R C L(G).
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