Formélne jazyky a automaty (2)
Letny semester 2024 /25

Sada 1loh na cvicenie ¢. 9

Pripomenime si, Ze praviym kvocientom jazyka L nad abecedou ¥ podla slova x € ¥* nazyvame jazyk
L/z ={we X |wze L}
a pre lubovolny jazyk L' C ¥* nazyvame pravym kvocientom jazyka L podla jazyka L’ jazyk

L/L = U (L/z)={weX*|Jre L :wxeL}.
xel’

1. Zistite, ¢i st nasledujice problémy rozhodnutelné alebo aspon rekurzivne vycislitelné:
a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0, 1}
zistit, ¢i L(A) = L1 N Lo pre nejaké dva jazyky L1, La € ZoF.

b) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢i L(A) = Ly /Ls pre nejaké dva jazyky Li, Ly € Zcr nad nejakou abecedou I" D ¥.

2. Zistite, ¢i st nasledujtce problémy rozhodnutelné alebo aspoi rekurzivne vydcislitelné:
a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0, 1}
zistit, ¢i L(A)* € LietCF-
b) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢i jazyk L(A) obsahuje ako podjazyk nejaky jazyk akceptovany prazdnou pamétou
nejakym deterministickym zasobnikovym automatom a obsahujici aspon tri rézne slova.

Pripomefime si, Ze pre l'ubovolni abecedu ¥ a jazyk L C £* je vL = {w € ©* | ww € L}.

3. Zistite, ¢ st nasledujuce problémy rozhodnutelné alebo aspon rekurzivne vydcislitelné:

a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢i L(A) = /L(A).
b) Pre kod ( determlnlstlckeho Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0, 1}

zistit, ¢ \/ A) # 0.

4. Zistite, ¢ st nasledujuce problémy rozhodnutelné alebo aspon rekurzivne vycislitelné:

a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢ L(A) obsahuje aspon jedno slovo dizky aspon 100.

b) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢i A urobi na nejakom vstupnom slove aspon 100 krokov.

Nech ¥ je lubovoln4 abeceda, na ktorej je definované tplné usporiadanie <. Pri korefiovom usporiadani <
na ¥* su slova usporiadané najprv podl'a svojej dlzky a slova rovnakej dlzky st usporiadané lexikograficky.
Pre u,v € ¥* je teda v = v prave vtedy, ked |u| < |v|, alebo ked |u| = |v| =: n a stcasne bud u = v,
alebo existuja pismené aq,...,a,,b1,...,b, € X také, Ze u = ay ...a,, v = by ...b, a pre nejaké k € [n] je
ap <bpaa;=0bjprej=1,...,k—1

5. Zistite, ¢i st nasledujice problémy rozhodnutelné alebo aspon rekurzivne vy¢cislitelné:

a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0, 1}
zistit, ¢ L(A) obsahuje aspon jedno slovo dlzky n € N takej, ze n-ty kod stroja (B)
v koreniovom usporiadani na {0, 1}* patri do diagonalneho jazyka Lp.

b) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢ L(A) obsahuje aspon jedno slovo dlzky n € N takej, ze n-ty kod stroja (B)
v koreniovom usporiadani na {0, 1}* nepatri do diagonalneho jazyka Lp.



6. Najdite vSetky jazyky L C {0,1}*, pre ktoré su nasledujice problémy rozhodnutelné resp.
rekurzivne vy¢islitel né:

a) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
zistit, ¢i L(A) = L.

b) Pre kod (A) deterministického Turingovho stroja A nad vstupnou abecedou ¥ = {0,1}
Zistit, & L(A) C L.

7. Najdite priklad vlastnosti .7 rekurzivne vy¢islitelnych jazykov, ktora nesplita ziadnu z troch
podmienok druhej Riceovej vety.

8. Sformalizujte pojem vlastnosti dvojice rekurzivne vycislitelnijch jazykov (prikladmi by mali byt
napriklad rovnost, neprazdnost prieniku, atd.) a jej rozhodnutelnosti. Sformulujte a dokazte
obdobu prvej Riceovej vety pre vlastnosti dvojic rekurzivne vycislitelnych jazykov a aplikujte
ju na dokaz nerozhodnutelnosti aspon jednej takejto vlastnosti.



