IB102 — dkol 10, priklad 1 — reSeni Odevzdani: 9.12.2013

v

Vypracoval(a): UCO:
Skupina:

1. |2 body] Dokazte, ze nésledujici jazyk neni rekurzivni pomoci redukce z vhodného
nerekurzivniho jazyka.

L={<M>[|L(M)] = 1}

Tedy L je jazykem vSech kodi Turingovych stroji, které akceptuji pravé jedno slovo.

Dokézeme, ze jazyk ACC' (jazyk reprezentujici problém akceptovani uvedeny na pred-
nasce) se redukuje na jazyk L, tedy ACC' <,,, L.

Diikaz. Ukazeme, Ze existuje totalné vydcislitelna funkce f, pro kterou plati: z € ACC <
f(z) € L. Z existence této funkce pak plyne, ze ACC <,, L a protoze ACC neni rekur-
zivni, nemuze byt rekurzivni ani L.

Sestrojime funkci f, ktera pro kazdé x vrati kod TM M’, ktery bude akceptovat slovo
g, jestlize x € ACC, zadné slovo jinak. Toho docilime tak, ze M’ nejprve zkontroluje,
jestli je x tvaru <M, w>, a poté simuluje stroj M na slové w. Skon¢i-li vypocet ispésneé,
podiva se teprve na svilj vlastni vstup a akceptuje, jestlize ma na vstupu e.

Definujeme tedy funkci f pro kazdé x predpisem
flx) = <M'>,

kde M’ je Turinguv stroj, ktery se chova na vstupu y nasledovné:
e neni-li y tvaru <M, w>, zamitni
e spust U na <M>#<w> (U je univerzalni TM, viz prednaska)
e pokud U piejde do akceptujiciho stavu a

— y = ¢, akceptyj

— y # €, zamitni
e pokud U piejde do zamitajiciho stavu, zamitni

Funkce f spliuje z € ACC < f(z) € L.

e 1 c ACC = f(x) €L

— x neni tvaru <M, w>
Pak z ¢ ACC a implikace trividlné plati.

— x je tvaru <M, w>
Jestlize <M, ,w> € ACC, pak TS M akceptuje w, a tedy i univerzalni TM
U akceptuje <M >#<w>, a M’ proto akceptuje jediné slovo () = <M’> €
L= f(x) € L.

e f(x) e L=z ACC
Ukazeme obménou (z ¢ ACC = f(z) ¢ L).

Jestlize x ¢ ACC, pak bud
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— x neni tvaru <M, w> a M’ zamita (nehledé¢ na vstup) = <M'> ¢ L =
fle) ¢ L.

— x je tvaru <M, w>, ale M neakceptuje w (nebo na ném cykli), pak ani U
neakceptuje (nebo cykli), a tedy M’ neakceptuje zadné slovo = <M’'> ¢
L= f(z)¢ L.

Zbyva ukazat, ze funkce f je totalné vydcislitelna. VySe popsany postup ndm dava
algoritmus konstrukce M’ na zakladé vstupu y, tedy podle Church-Turingovy teze existuje
TM, ktery tento algoritmus realizuje, a tedy funkce f je vycislitelna.

Ze je funkce totalni vidime pfimo z jejiho pfedpisu (je definovana pro kazdé x a vzdy
vrati odpovidajici M").

Dokazali jsme tedy, ze ACC' <,,, L a protoze ACC' neni rekursivni jazyk, nemuze byt
ani jazyk L rekursivni. O]



