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Prehled jazykovych trid

lazyky Gramatiky (typ) Automaty
rekursivné spocetné (r.e.) frazové (0) Turingovy stroje
rekursivni - Uplné Turingovy stroje

kontextové
bezkontextové
deterministické CFL
reguldrni

kontextové (1)
bezkontextové (2)

reguldrni (3)

linedrné ohrani¢ené TM
zasobnikové automaty
deterministické PDA
konecné automaty

Trida na nizsim radku je vzdy vlastni podtiidou tfidy na vyssim radku.
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Uzavérové vlastnosti 1/2

Véta 4.15.

Tridy rekurzivnich a rekurzivné spocetnych jazyktl jsou uzavieny
vzhledem k operacim sjednocent, priniku, zietézent a iteraci.

ACCEPT ACCEPT
w
—
REJECT
REJECT
My
w ACCEPT " ACCEPT ACCEPT
Ma
REJECT REJECT
Mn
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Uzavérové vlastnosti 2/2

Véta 4.16.

Trida rekurzivnich jazykt je uzaviena vzhledem k operaci
komplementu.
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Véta 4.16.

Trida rekurzivnich jazykt je uzaviena vzhledem k operaci
komplementu.
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Uzavérové vlastnosti 2/2

Véta 4.16.

Trida rekurzivnich jazykt je uzaviena vzhledem k operaci
komplementu.

.
W[ . ACCEPT _, | REJECT
REJECT > T——
co—M
J

Véta 4.17.

Pokud jsou L i co—L oba rekurzivné spocetné, pak jsou oba rekurzivnt.
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Rozhodnutelnost problémt

Problémy jako jazyky

Problém rozhodnout, zda dané w ma vlastnost P lze ztotoznit
s jazykem (tj. mnozinou) {w | w ma vlastnost P}.

Priklad. Problém rozhodnout, zda dana reqularni gramatika
reprezentuje konecny jazyk, ztotoznime s jazykem

{G | G je requldrni gramatika a L(G) je kone¢ny}.
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Problém rozhodnout, zda dané w ma vlastnost P lze ztotoznit
s jazykem (tj. mnozinou) {w | w ma vlastnost P}.

Priklad. Problém rozhodnout, zda dana reqularni gramatika
reprezentuje konecny jazyk, ztotoznime s jazykem

{G | G je requldrni gramatika a L(G) je kone¢ny}.

Definice (str. 109 ve skriptech)

Problém P odpovidajici jazyku L = {w | w mé& vlastnost P} je
» rozhodnutelny, pravé kdyz L je rekursivni,
» nerozhodnutelny, pravé kdyz L nent rekursivni,

» castecné rozhodnutelny (semirozhodnutelny), pravé kdyz L je
rekursivné spocetny (r.e.).
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Rozhodnutelnost problémt

Problémy jako jazyky

Problém rozhodnout, zda dané w ma vlastnost P lze ztotoznit
s jazykem (tj. mnozinou) {w | w ma vlastnost P}.

Priklad. Problém rozhodnout, zda dana reqularni gramatika
reprezentuje konecny jazyk, ztotoznime s jazykem

{G | G je requldrni gramatika a L(G) je kone¢ny}.

Definice (str. 109 ve skriptech)

Problém P odpovidajici jazyku L = {w | w mé& vlastnost P} je
» rozhodnutelny, pravé kdyz L je rekursivni,
» nerozhodnutelny, pravé kdyz L nent rekursivni,

» castecné rozhodnutelny (semirozhodnutelny), pravé kdyz L je
rekursivné spocetny (r.e.).

Church-Turingova teze: Kazd( proces, ktery lze intuitivné nazvat

algoritmem, se da realizovat na uplném Turingové stroji.
7115
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Univerzalni Turinglv stroj

U akceptuje (M)d{w) & M akceptuje w, tj.

Ly = { (M)#(w) | M akceptuje w }.
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Univerzalnt TM

» kazd(] TM lze zapsat jako Cislo

» z kazdého disla lze zrekonstruovat TM a odsimulovat ho

Univerzalni Turinglv stroj

U akceptuje (M)d{w) & M akceptuje w, tj.

Ly = { (M)#(w) | M akceptuje w }.

Nemaze byt dplng:-(
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Nerozhodnutelnost

Véta 5.3

Jazyk Lpp o { (M)t(w) | stroj M akceptuje w} neni rekursivni.
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Nerozhodnutelnost

Véta 5.3

Jazyk Lpp dg{ (M)(w) | stroj M akceptuje w} nent rekursivni.

Pro spor predpokladejme, ze existuje Gplny stroj 7 akceptujicl Lpp.

N
REJECT
. { xix ACCEPT _, | REJECL
T ACCEPT
REJECT > T~
N
J
N akceptuje x <= T zamitd xfx (def. V)

<= stroj s kddem x zamitad anebo cykli na x (def. 7)
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Nerozhodnutelnost

Véta 5.3

Jazyk Lpp o { (M)t(w) | stroj M akceptuje w} neni rekursivni.

Pro spor predpokladejme, ze existuje Gplny stroj 7 akceptujicl Lpp.

N
REJECT
. [ xix ACCEPT _, | REJECL
T ACCEPT
REJECT > T
N
J
N akceptuje x <= T zamitd xfx (def. \V)

<= stroj s kddem x zamitad anebo cykli na x (def. 7)

Specidlné pro x = (N):

r

N akceptuje (N) <= T zamitd (N)1(N)
<= stroj s kddem (N) zamita anebo cykli na (\)
<= N neakceptuje (V)
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Diagonalizace: Cantor

$1 =00000000000...
s =11111111111...
$5=01010101010...
s4=10101010101...
ss =11010110101...
s¢ =00110110110...
sy =10001000100...
s =00110011001...
$g =11001100110...
s0=11011100101...
511—11010100100.4.

s =10111010011...
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Diagonalizace: Cantor

51 =00000000000...
s =11111111111...]F:5=7P(S5)
53 =01010101010...| r7ay =1 7
s =10101010101... f(2) ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, ... }
s5 =11010110101...] [fB) ={ 2 4, 6 8 10, ...}
s =00110110110... §§§:§?2&45}3; ; ﬁw~%
57 =10001000100... fm):{"a4,rtz 9, 10 s
58 =00110011001... f(7):{1, 5, 9, }
59 =11001100110... f8) ={ 3, 4, 7,8 11, ...}
510=11011100101...| | fl9 ={1,2 5,6, 9,10, ...}
a1_11010100100”. F10)={1,2 4,56 9, 1L...}
........... fan={12 4 6 9 ..}
5 =10111010011...) [T ={1. 345 7 10,11, ... } |

={seS|s¢f(s)}
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Diagonalizace: Russell

R={x[x¢gx}
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Diagonalizace: Russell

R={x[x¢gx}

Pak Re R <= R¢ R
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Diagonalizace: Turing

We wo wi Woo Wo1 W10 W11 Wooo Woo1
M. 1 0 1 1 0 1 0 1 1
Mo 0 1 1 1 0 1 0 0 1
My 1 1 1 0 1 1 0 1 0
Moo 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Moz 1 0 O 1 0 0 1 1 1
Mg 0 0 O 1 1 1 0 1 1
My 1 1 0 1 0 1 0 1 0
Mooo | O 1 1 0 0 1 1 1 1
Mor | 11 1 1 1 0 0 1 0
N 0 0 O 1 1 0 1 0 1
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Diagonalizace: Turing

We Wo wa Woo Wo1 W10 W11 Wo00 Woo1
M. 1 0 1 1 0 1 0 1 1
Mo 0 1 1 1 0 1 0 0 1
My 1 1 1 0 1 1 0 1 0
Moo 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Moz 1 0 0 1 0 0 1 1 1
Mg 0 0 0 1 1 1 0 1 1
My 1 1 0 1 0 1 0 1 0
Mo| O 1 1 0 0 1 1 1 1
Moor | 1 1 1 1 1 0 0 1 0
N 0 0 0 1 1 0 1 0 1

Véta 5.5

Jazyk co—Lpp % {{(M)H(w) | M neakceptuje w} neni r.e.

Dikaz. Lpp je r.e. Pokud co—Lpp je také r.e., pak jsou oba rekursivni,
CcoZ je spor. 0 125



Problém zastaveni

Véta 5.6

Problém zastavent pro Turingovy stroje neni rozhodnutelny, tj.

lpz & {(M)#(w) | vgpoclet M na w je konecny } neni rekursivni.
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Problém zastaveni

Véta 5.6
Problém zastavent pro Turingovy stroje neni rozhodnutelny, tj.

def P : % ; -
Lpzy = {(M)t{w) | v(pocet M na w je kone¢ny } neni rekursivni.

Pro spor predpokladejme, Ze existuje Gplng TM 7T akceptujicl Lpz.
Pomoci 7 miizeme sestrojit Gplng TM N rozhodujici jazyk Lpp, spor.

~

(M)i(w) ACCEPT ACCEPT ACCEPT

REJECT REJECT

REJECT
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Redukce

Definice 5.7

Redukce jazyka La C X* na jazyk Lg C W* je rekursivni funkce
o X" — U* takova, ze

WELA<:>(T(W)ELB.
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Redukce

Véta 5.8

Necht existuje redukce L4 na Lg (piSeme L < Lg).
(/) Neni-li L4 r.e., pak ani Lg nent r.e.

(ii

(i

(i7) Je-li Lg rekursivni, pak L je rekursivni.

Neni-li L4 rekursivni, pak ani Lg nent rekursivni.

)
) Je-lt Lg re, pak L, je re.
)

~N

S ACCEPT
1 o(w) ACCEPT_, | ACCEFT
Ts REJECT
REJECT > T———

Ta
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Véta 5.8

Necht existuje redukce L4 na Lg (piSeme L < Lg).
(/) Neni-li L4 r.e., pak ani Lg nent r.e.

(ii

(i

(i7) Je-li Lg rekursivni, pak L je rekursivni.

Neni-li L4 rekursivni, pak ani Lg nent rekursivni.

)
) Je-lt Lg re, pak L, je re.
)

~N

5 ACCEPT
1 o(w) ACCEPT__, | ACCER]
Ts REJECT
REJECT > T———
Ta
J

Piiklad: Lpp < Lpz pomoci (M)g{w) — (M) (w),
kde M’ je jako M, ale kdyz M zamitd, prejde M’ do cyklent
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