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Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e
Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

1. |2 body] Dokazte, Ze problém uréit, zda stav ¢ Turingova stroje M je dosazitelny, je nerozhod-
nutelny. Jinymi slovy, dokazte, ze jazyk

USEFUL = {(M, ¢q) | stav ¢ Turingova stroje M je dosazitelny}

neni rekurzivni. Stav ¢ Turingova stroje M nazveme dosazitelnym, pokud existuje vstup, na kterém
se vypocet stroje M dostane do stavu q.

Navod: Ukazte, ze plati vatah N <,,, USEFUL, kde N je vhodny nerekurzivni jazyk. Zdavodnéte,
pro¢ tudiz jazyk USEFUL nemtze byt rekurzivni.

Drikaz. Ukadzeme, Ze existuje totalné vycislitelna funkce f, pro kterou plati:
w € NONEMPTY & f(w) € USEFUL

7 existence této funkce pak plyne, ze NONEMPTY <,,, USEFUL, a protoze NONEMPTY neni
rekurzivni, nemtze byt rekurzivni ani USEFUL.

Oznac¢me ¥ abecedu jazyka NONEMPTY a & abecedu jazyka USEFUL. Potom definujeme
funkei f: 3* — ®* pro kazdé w € ¥* nasledujicim predpisem.

F(w) (Trejs Gace), jestlize w neni kodem zadného TS,
w) =
(M, Gace), Jestlize w = (M) pro n&jaky TS M a qucc je akceptujici stav M,

kde Tyej je Turingiiv stroj, ktery zamita kazdy vstup.

Funkce f je jisté totalni. Zdivodnime, Ze je také vycislitelna. Prvni pripad funkce f zvladneme
jednoduse, pro nekorektni vstup w funkce f vrati konstantu — TS, ktery zamita kazdé slovo (7rej).
Méame-li vstup tvaru (M), pak f vraci ten samy stroj a akceptujici stav stroje M. Tudiz funkce f
je vycislitelna.

UkéZeme, 7e funkce f je navic redukce NONEMPTY na USEFUL, dikazem obou implikaci v
definici redukce.

,=“: Predpokladejme nejprve, Ze plati w € NONEMPTY, potom jisté w = (M) pro n&jaky TS
M, a navic L(M) # (), tedy existuje slovo, které M akceptuje. Tudiz podle definice funkce f plati
f(w) = (M, qace). Jelikoz M akceptuje néjaké slovo, tak stav gge. musi byt dosazitelny. Z ¢ehoz
plyne, ze f(w) = (M, qqce) € USEFUL.

,<=": Dokdzeme obménou, predpokladame tedy, ze w ¢ NONEMPTY. Pak miZzou nastat dva
pripady.

1. Slovo w neni kédem zadného TS. Pak f(w) = (Trej, Gace) @ f(w) ¢ USEFUL, protoze stroj Trej

nikdy neakceptuje, tudiZz ¢,.. neni dosazitelny.

2. Plati w = (M) pro néjaky TS M. Pak podle definice funkce f plati f(w) = (M, qacc). Jelikoz
ale (M) ¢ NONEMPTY, tak £(M) =0, z ¢ehoz plyne, Ze zadné slovo neni akceptované a
tedy Ze gqee neni v. M dosazitelny. A tedy f(w) ¢ USEFUL.

Nalezli jsme redukci NONEMPTY <,,, USEFUL, a tedy jazyk USEFUL neni rekurzivni. O

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



