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Cviceni 6

Priklad 1: Navrhnéte Turinguv stroj, ktery ze zadaného slova nad abecedou {a, b} umaze
od zacédtku i od konce nejdelsi mozné stejné dlouhé tseky znaku a. (Tj. ze slova ‘aaababaa’
udéld ‘abab’, kdezto z ‘aaabab’ neumaze nic. Ze slova ‘aaa’ zbyde ¢.)

Resent: Nejprve si problém rozebereme. Pokud slovo zaéind b, mazeme hned skonéit. Pokud
je na zacatku a, mozna by se nékomu chtélo jej hned umazat — prepsat na [, ale to neni
mozné, protoze jsme jesté nezkontrolovali, jestli je a i na konci slova. Proto se nejprve vzdy
musime podivat i na konec, zda tam jsou odpovidajici a, od konce uz pak muzeme umazat a
od zacatku a umazeme az po navratu zpét.

Dalsi otazkou je, jak si spocitame, kolik a je na zacatku i na konci spoleénych. Bohuzel
zde narazime na podobné omezeni jako u automatu — samotny TS (jeho fidici jednotka) si
nemuze znaky a spocitat, protoze ma jen omezené mnoho stavi. Proto budeme muset znaky
a umazavat postupné a synchronizované.

Jinymi slovy, zkontrolujeme znak a na zac¢atku, pak se presuneme na konec, pokud tam a
najdeme, umazeme jej, vratime se na zacCatek a odpovidajici a také umazeme, a tak porad
dokola az do zastaveni.

Priklad 2: Navrhnéte Turinguv stroj, ktery z daného slova nad abecedou {a, b, c} vypusti
vSechny vyskyty znaku a.

Regent: Piiklad se zd4 jednoduchy — TS by mohl projit viechny znaky slova a znak a piepise
na [1. Je to v8ak korektni postup?

Zadani prece tika, ze se znaky a maji vypustit, ne nahradit mezerami, takze my misto
pouhého prepisovani znaku a musime vSechny znaky za nim posunout o 1 doptedu. (Pfepisovani
a na [0 1ze tedy pouzit jen na prvnich a poslednich znacich slova.) Navic si musime uvédomit,
7ze po vypusténi dalsich znaka a se uz bude zbytek slova posouvat o vice nez jeden znak
doleva.
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Vysledny Turingiv stroj je jiz dosti slozity, nebot musf fesit mnozstvi problematickych okra-
jovych situaci. Zde uvadime neformalni{ slovni popis jeho ¢innosti:

Na zacatku jsou ve stavu 0 umazivany vSechny znaky a. Po prvnim vyskytu jiného znaku
stroj prejde do stavu 1, ktery je vlastné centralnim stavem hlavniho pracovniho cyklu stroje.
Pii kazdém pruchodu timto pracovnim cyklem z 1 zpét do 1 je pfenesen jeden nésledujici
znak b (horni vétev) ¢i ¢ (dolni vétev) z puvodni pozice na novou (vlevo). Znak se prendsi
pres stiedni usek mezer (ktery muze byt libovolné dlouhy), coz ndm umoznuje znaky a prosté
mazat. Prenos je konkrétné implementovan tak, Ze znak je na puvodni pozici smazan, pak
stroj prejde po mezerach doleva na upraveny tusek slova, tam preneseny znak zpétné zapiSe a
po mezerach zase prejde doprava.

Vsimnéte si “podivnych” prechodid 2 — 4 a 3 — 5 po znaku 0. Pro¢ je tam zapisovan
znak a? Cteni znaku O ve stavech 2,4 znamend, Ze jsme dosghli konce slova, avsak skonéit
jesté nemuzeme, nebof ndm zbyva zapsat pfedchozi smazany znak b nebo c. Pracovni cyklus
proto musime dokonéit, ale zdroveri si nemuzeme dovolit nechat na pravém konci slova jen
mezery, protoze by pak stroj ve stavu 8 skonéil v nekoneéné smycce. Proto si pomuzeme
zapsanim na konec znaku a, ktery se stejné pak smaze.

Piiklad 3: Navrhnéte Turingovy stroje, které budou rozpoznavat néasledujici jazyky:
a) {w € {a,b}" | w=wk)

b) {wew | w € {a,b}*}

Pozndmka: Abeceda je {a,b,c}.

c) {ww|we{ab}*}



Uvod do teoretické informatiky (2023/2024) — cviceni 6 3

Priklad 4: Navrhnéte jednopdskovy Turinguv stroj, ktery dané ¢islo zapsané v bindrni
soustavé celociselné vydeéli tfemi.

Naptiklad pro vstup 100101 (coz je v desitkové soustavé 37) bude vystupem fetézec 1100 (coz
je v desitkové soustavé 12), protoze |37/3] =12.

Ndvod: Vzpomeénte si na klasicky skolni algoritmus déleni ¢isel a postupujte presné podle néj.

Regeni: Turingav stroj M = (Q, L, T, 8, po, F), kde Q = {po, P1,P2, d0, d1,d2, T, f}, Z = {0, 1},
I'={0,0,1}, F ={f} a kde pfechodové funkce & je dédna nésledujici tabulkou:

S O 0 1

Po (T> U, _]) (PO> U, +]) (P] y L, +])
P1 (T>D) _1) (p2>D) +1) (qO) 1>+1)
P2 (T>Da_]) (q1>]a+]) (Q2,1>+])
qo (f>D)O) (q0>0)+1) (q1)0>+])
q1 (f,\:‘,O) (q2>0a+]) (q0a1>+])
q2 (f>D)O) (Q1>1>+1) (QZ>1>+1)
T (f,0,+1) (f,0,+1) (f,0,+1)

Piiklad 5: Popiste, jak je mozné ¢innost jednopaskového Turingova stroje s oboustranné
nekonecnou péaskou simulovat jednopaskovym Turingovym strojem s jednostranné nekoneé¢nou
paskou.



