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1. [2 body| Dokazte, ze problém urcit, zda Turingiv stroj M akceptuje nekonecné
mnoho slov, je nerozhodnutelny. Jinymi slovy, dokazte, ze jazyk

L ={{M) | L(M) je nekone¢ny}

neni rekursivni.
Navod: Ukazte, ze plati vztah N <, L, kde N je vhodny nerekursivni jazyk. Zdtivod-
néte, pro¢ tudiz jazyk L nemuze byt rekursivni.

Diikaz. Ukazeme, zZe existuje totalné vy¢islitelnd funkce f, pro kterou plati:
weACC & f(w) e L

7 existence této funkce pak plyne, ze ACC <,, L, a protoze ACC neni rekursivni, nemuze
byt rekursivni ani L.

Ozna¢me X abecedu jazyka ACC a ® abecedu jazyka L. Potom definujeme funkci
f: X" — & pro kazdé w € ¥* nasledujicim predpisem.

f(uw) (Trej),  jestlize w neni kédem zadné dvojice skladajici se z TM a slova,

w) =
(Tama),  jestlize w = (M, u) pro n&jaky TM M a né&jaké slovo u,

kde Ty je Turingiv stroj, ktery zamita kazdy vstup, a Ta, je Turingiv stroj, ktery
nezavisle na vstupu simuluje vypocet M nad slovem u. Pokud simulace M nad slovem

u skonéi v akceptujicim stavu, stroj Taq, akceptuje. Chovani Ty, pro libovolny vstup v
muzeme popsat nasledovneé:

1. smaz vstup v,
2. zapis na pasku u,
3. simuluj Turingiv stroj M se vstupem u,

4. pokud stroj M prejde do akceptujiciho stavu, pfejdi do akceptujiciho stavu, pokud
prejde do zamitaciho stavu, prejdi do zamitaciho stavu.

Funkce f je jisté totalni. Zdivodnime, Ze je také vycislitelna. Na Turingové stroji je mozné
rozpoznat, kdy je vstupni slovo kédem dvojice skladajici se z Turingova stroje a slova.
V piipadé, Ze neni, mize hledany Turinglv stroj napsat na pasku 7, coz je konstanta,
a skoncit. I druhy ptipad, kdy vstupem je dvojice, je mozné realizovat na Turingové
stroji, vypocet kddu stroje Tp, je totiz algoritmicky feSitelny problém. Tudiz funkce f
je vycislitelné.

Ukézeme, ze funkce f je navic redukce ACC na L, dikazem obou implikaci v definici
redukece.

»,=“: Predpokladejme nejprve, ze plati w € ACC, potom jisté w = (M, u) pro néjaky
TM M a néjaké slovo u, a navic TM M akceptuje slovo u. TudiZ podle definice funkce
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f plati f(w) = (Tarw). Turingiv stroj Ta. akceptuje vSechna slova, protoze v kroku 3
simulace skon¢i a néasledné v kroku 4 stroj 7Tys, akceptuje, protoze M akceptoval. Tedy
plati L(Tym.) = ¥*, kde ¥ je vstupni abeceda stroje Taq., a proto je jazyk L(Tiu)
nekonecény'. Z ¢ehoz plyne, ze f(w) = (Tamw) € L.

»<=“: Obménou, predpokldadame tedy, ze w ¢ ACC. Pak muzou nastat dva piipady.

1. Slovo w neni kédem zadné dvojice skladajici se z Turingova stroje a slova. Pak
f(w) = (Twj) & f(w) & L, protoze stroj Tyej akceptuje prazdny, a tudiz i koneény,
jazyk.

2. Plati w = (M, u) pro néjaky TM M a né&jaké slovo u a TS M neakceptuje slovo u.
Pak podle definice funkce f plati f(w) = (Tau). Stroj Ta. pak neakceptuje zadné
slovo, protoZze v kroku 3 zamita nebo v simulaci cykli. A tedy f(w) & L.

Nalezli jsme redukci ACC <,,, L, a tedy jazyk L neni rekursivni. O]

LV pifpadé, 7e ¥ = (), kde ¥ je vstupni abeceda stroje M, pak |¥*| = 1, coZ je kone¢ny jazyk. Jestlize
(M, u) € ACC, pak ale Tpq,, musi akceptovat nekone¢ny jazyk, proto musime rozsifit vstupni abecedu
stroje Taq,4 0 libovolny novy znak, abychom umoznili nekoneény pocet vstupt.



