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AI a n Tu ri n g ( 1 9 1 2' 1 954) “the father of modern computer science”

e 1936 praca "On Computable
Numbers with an application to the
Entscheidungsproblem” -model
abstraktnych vypoctovych strojov pre
rozne vypocty, pouzival unarnu ciselnu
sustavu, pripocitanie zret'azenim,
dokaze realizovat’ akykol'vek
algoritmus

e 1940 Turing-Welchman Bombe,
1939-1942 praca na desifrovacom
stroji pre Enigmu pocas 2. svetovej
vojny

e 1950 Computing Machinery and
Intelligence

Turingov test v umelej inteligencii, ako
dosiahnut/, aby stroj myslel ako ¢lovek

ZDROJE:
http://www.turing.org.uk/turing/
http://en.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing

Alan Tri (right) at the console of the Manchester computer



Tu I‘ingOV Stl‘Oj — neformalny popis

Vypoctovy model reprezentovany Turingovym
strojom:

B B s Obojizrc?ms:e
nekonednad paska

«— RW hlava

RF “— Riadiaca jednotka

¢ riadiaca jednotka,
e (Citacia/zapisovacia hlava
e nekonecna vstupna paska.




Turingov stroj

Turingov stroj = Turing machine
TS, TM

Bla|a|a|b|b|b|c|c|c|B
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Hlava — Cita aj prepisuje
Pohyb hlavy — vpravo, stoj, vlavo

Paska — nekonecna, za hranicami slova su symboly
LDblank™ - B



Definicia - Turingov Stroj

Definicia 1.1.1 Nedeterministicky turingov stroj

Nedeterministicky turingov stroj (NTM - nondeterministic turing macine ) je Sestica
TM = (K,2.T.68,q,F), kde: |

K je konecénd mnoZina stavowv,

Y je vstupna abeceda,

I' je pracovnd abeceda, (¥ CT'; B € I'; B — blank)

d je prechodovd funkcia, pricom plat?

S KxT — oK xI'x{—1;0;1}

qo € K je poc¢iatoény stav,
F C K je mnoZina koncovijch (akceptacnich) stavov.

Poznamka 1.1.1 Ak plati #(d(q.a)) <1, hovorime, e Turingov stroj je deter-
mainisticky.



TS: Konfiguracia, krok vypoctu

Konfigurdcia Turingovho stroja je trojica (stav, neprazdny obsah pasky, poloha

hlavy)
]\' X F+ % 4'7\"
(g,z) € KxT*1TI*
kde:

g je momentalny stav,

x je ¢itany symbol,

1 je poloha hlavy.
Krok vipoctu Turingovho stroja je relicia 4 na konfiguracii definovand nasledovne:

L : A S
(q,au) -4 (p,u, P), ak d(q,a) = p,

pricom p,q e K, ac ¥ U{e}, uelT'U{B}, Pe{-1,0,1}.
Jazyk rozpozndvany Turingovym strojom (koncovym stavom) je mnozina

LA ={weX*|(..), g€ F}.



Rieseny priklad TM pre L, ={a

Nech TM, = (K,X,T,0,q, F), kde:
K ={q0.91.92.93.94. q1» 41 } .

Y ={a,b,e},

M= {a.be.a.be}

F = {4}

dqo,a) = (q1.a, R)

Mgr.x) = (q1, . R) x € {a,b}
0(q1,0) = (g, b, R)

0(q2.y) = (q2.9. R) y € {b,c}
(S((]g.(f) = ((]3 C, L)

0(q3.2) = (¢q3,2, L) z € {c,b,b}
dq3,a) = (qu.a, L)

0(g3,a) = (qr.a, R)

d(qs,a) = (qs.a, L)

0(qa,a) = (qo.a, R)

Mqr, w) = (qp.w, R) w € {b, c}
O(qr. B) = (qr. B, R)
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Techniky pri konstrukcii TM

e \Viacnasobné stopy

e Zapamatanie si symbolov v stave
e Oznacovanie symbolov

e Podprogramy - simulovanie




Priklady
L={wl'#1'#1w" | we{a,b}’, ieN*}
L,={wecw | we{a,b}’} €L

L,={wwR | we{a,b}*} - NPDA, DTM



Trieda jazykov rozpoznavana TS

Veta 1.1.1 Trieda jazykov rozpoznavaniych nedeterministickymi turingovymi stroj-
mi je zhodnd s triedou vsetkych rekurzivnych vycislitel'nyjch jazykov. Formdlne:

L(NTM) = Lpk . (1.1)

Veta 1.1.2 Trieda jazykov rozpozndavaniych nedeterministickymi turingovymi stroj-
mi je zhodna s triedou jazykov rozpozndvanich deterministickyma turingovymi stro-
gmi. Formalne:

L(NTM) = L(DTM) . (1.2)

- -

Poznamka 1.1.2 Zdovodnenie sa konstruuje cez strom konfigurdcii, kde simulu-
jeme vypocet nedeterministického turingovho stroja tak, Ze prehl’'addvam strom kon-
figurdcii do Sirky. kym nendjdem akceptujiicu konfigurdaciu.



Uzaverove vlastnosti triedy £ -

Veta 1.1.3 Trieda rekurzivnych vycislitel'nijch jazykov Lrp je uzavretd vzhl'adom
na operdacie:

1. prientku (N),
2. zjednotenia (U),

3. zret’azenia (-).



Chomskeho hierarchia jazykov

L Trieda rekurzivne vycdislitel'nych jazykov, generovanych frazovou gramatikou (Turingov Stroj)

RE

LCS

LCF

Trieda kontextovych jazykov, generovanych kontextovou gramatikou (Linearne ohraniceny Automat)

Trieda bezkontextovych jazykov, generovanych bezkontextovou gramatikou (Zasobnikovy Automat)

®  Trieda regularnych jazykov, generovanych regularnou gramatikou (Koneény Automat) -y



Vzt'ah automatov a jazykov z
Chomskeého hierarchie

Automat Determin. Nedetermin. Trieda
verzia verzia jazykov
konecny L(DFA) = L(NFA) = R
zasobnikovy | L(DPDA) & L(NPDA) = Lcp
lin. ohrani¢eny | L(DLBA) C* L(NLBA) = Lcog
Turingov stroj | L(DT' M) = L(NTM) = Lgg

* 1. LBA problém; plati jedna z dvoch moznosti: bud C alebo =.
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Linearne ohraniéenv automat - neformainy popis

Vypoctovy model reprezentovany Linearne
ohranicenym automatom:

$ k£ 4—Ohranicend paska

A— RIW hlava

e riadiaca jednotka, BT || 7 Radaca jednotka
e (Citacia/zapisovacia hlava
e ohranic¢ena vstupna paska.




Trieda jazykov rozpoznavana LBA

Veta 1.2.1 Trieda jazykov rozpozndvanijch nedeterministickymi Linedrne ohranié¢enym
automatom je zhodnd s triedou vsetkych kontextoviych jazykov. Formdlne:

L(NLBA) = Los . (1.3)



Uzaverove vlastnosti triedy £

Veta 1.2.2 Trieda kontextovijch jazykov Lcos je uzavretd vzhl'adom na operdcie:

1. zjednotenia (L),

NS}

zret'azenia (-).
3. nmevymazdvajict homomorfizmus h,
4. prieniku (M),

5. doplnu (©).

Veta 1.2.3 Trieda kontextovijch jazykov Leog nie je uzavretd vzhl'adom na operdciu
vymazdavajici homomorfizmus.



Chomskeho hierarchia jazykov

L Trieda rekurzivne vycdislitel'nych jazykov, generovanych frazovou gramatikou (Turingov Stroj)

RE

LCS

LCF

Trieda kontextovych jazykov, generovanych kontextovou gramatikou (Linearne ohraniceny Automat)

Trieda bezkontextovych jazykov, generovanych bezkontextovou gramatikou (Zasobnikovy Automat)

®  Trieda regularnych jazykov, generovanych regularnou gramatikou (Koneény Automat) -y



Vzt'ah automatov a jazykov z
Chomskeého hierarchie

Automat Determin. Nedetermin. Trieda
verzia verzia jazykov
konecny L(DFA) = L(NFA) = R
zasobnikovy | L(DPDA) & L(NPDA) = Lcp
lin. ohrani¢eny | L(DLBA) C* L(NLBA) = Lcog
Turingov stroj | L(DT' M) = L(NTM) = Lgg

* 1. LBA problém; plati jedna z dvoch moznosti: bud C alebo =.



Dakujem za pozornost'.
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