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Sada úloh na cvičenie č. 9

Pripomeňme si, že pravým kvocientom jazyka L nad abecedou Σ podľa slova x ∈ Σ∗ nazývame jazyk

L/x = {w ∈ Σ∗ | wx ∈ L}

a pre ľubovoľný jazyk L′ ⊆ Σ∗ nazývame pravým kvocientom jazyka L podľa jazyka L′ jazyk

L/L′ =
⋃

x∈L′

(L/x) = {w ∈ Σ∗ | ∃x ∈ L′ : wx ∈ L}.

1. Zistite, či sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné alebo aspoň rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) = L1 ∩ L2 pre nejaké dva jazyky L1, L2 ∈ LCF .

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) = L1/L2 pre nejaké dva jazyky L1, L2 ∈ LCF nad nejakou abecedou Γ ⊇ Σ.

2. Zistite, či sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné alebo aspoň rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A)∗ ∈ LdetCF .

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či jazyk L(A) obsahuje ako podjazyk nejaký jazyk akceptovaný prázdnou pamäťou
nejakým deterministickým zásobníkovým automatom a obsahujúci aspoň tri rôzne slová.

Pripomeňme si, že pre ľubovoľnú abecedu Σ a jazyk L ⊆ Σ∗ je
√
L = {w ∈ Σ∗ | ww ∈ L}.

3. Zistite, či sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné alebo aspoň rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) =

√
L(A).

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či

√
L(A) 6= ∅.

4. Zistite, či sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné alebo aspoň rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) obsahuje aspoň jedno slovo dĺžky aspoň 100.

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či A urobí na nejakom vstupnom slove aspoň 100 krokov.

Nech Σ je ľubovoľná abeceda, na ktorej je definované úplné usporiadanie ≤. Pri koreňovom usporiadaní �
na Σ∗ sú slová usporiadané najprv podľa svojej dĺžky a slová rovnakej dĺžky sú usporiadané lexikograficky.
Pre u, v ∈ Σ∗ je teda u � v práve vtedy, keď |u| < |v|, alebo keď |u| = |v| =: n a súčasne buď u = v,
alebo existujú písmená a1, . . . , an, b1, . . . , bn ∈ Σ také, že u = a1 . . . an, v = b1 . . . bn a pre nejaké k ∈ [n] je
ak < bk a aj = bj pre j = 1, . . . , k − 1.

5. Zistite, či sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné alebo aspoň rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) obsahuje aspoň jedno slovo dĺžky n ∈ N takej, že n-tý kód stroja 〈B〉
v koreňovom usporiadaní na {0, 1}∗ patrí do diagonálneho jazyka LD.

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) obsahuje aspoň jedno slovo dĺžky n ∈ N takej, že n-tý kód stroja 〈B〉
v koreňovom usporiadaní na {0, 1}∗ nepatrí do diagonálneho jazyka LD.



6. Nájdite všetky jazyky L ⊆ {0, 1}∗, pre ktoré sú nasledujúce problémy rozhodnuteľné resp.
rekurzívne vyčísliteľné:

a) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) = L.

b) Pre kód 〈A〉 deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou Σ = {0, 1}
zistiť, či L(A) ⊆ L.

7. Nájdite príklad vlastnosti S rekurzívne vyčísliteľných jazykov, ktorá nespĺňa žiadnu z troch
podmienok druhej Riceovej vety.

8. Sformalizujte pojem vlastnosti dvojice rekurzívne vyčísliteľných jazykov (príkladmi by mali byť
napríklad rovnosť, neprázdnosť prieniku, atď.) a jej rozhodnuteľnosti. Sformulujte a dokážte
obdobu prvej Riceovej vety pre vlastnosti dvojíc rekurzívne vyčísliteľných jazykov a aplikujte
ju na dôkaz nerozhodnuteľnosti aspoň jednej takejto vlastnosti.


