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Randomizovany Turingtv stroj.

Neformalné: Randomizovany Turingiv stroj (RTM) je Turingliv
stroj M se dvéma nebo vice paskami, kde prvni paska ma stejnou
roli jako u deterministického Turingova stroje a druha paska
obsahuje posloupnost 0 a 1 generovanou ndhodné, obsahuje 0 nebo

1 se stejnou pravdépodobnosti rovnou l).
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Na zacatku prace:
> M je v pocdteCnim stavu qo;
P prvni paska obsahuje vstupni slovo w, ostatni pole B;
» druhd paska obsahuje ndhodné generovanou posloupnost 0 a
1
> ostatni pasky (jsou-li) obsahuji B;

P kazda hlava Cte prvni pole své pasky.
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Podle stavu g, ve kterém fidici jednotka M je, a podle obsahu
Ctenych poli pasek, prechodova funkce 6 TM M urdi, zda se M
zastavi nebo provede jeden krok, tj. nasledujici akce:

P> zméni stav ridici jednotky,

> prepiSe obsah ¢teného pole prvni pasky (nebo treti a dalsi)
(ale nezméni obsah pole druhé pasky),

» pohne kazdou svou hlavou doprava, doleva nebo ji nechd na
¢teném poli (pohyby hlav jsou nezévislé).
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Formalné. a randomizovany Turingtv stroj je
M = (Q,Z, r7 5a do, Ba F)' kde
» Q, X, I, qo, B a F maji stejny vyznam jako v pfipadé TM.

» prechodova funkce § je parcialni zobrazeni
(Q\F)xTx{0,1} do @ x I x {L, R, S}>.
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Je-li M ve stavu g a prvni hlava &te X, druha ¢te a € {0,1} a
(5(q,X,a) = (p7 Y, Dy, D2)a pe 07 Yel,D,D; € {La R,S},

pak M prejde do stavu p; na prvni pasce napise Y a i-tou hlavou
pohne doprava, jestlize D; = R, nebo doleva, jestlize D; = L, nebo
se nepohne, jestlize D; = S.

Jestlize §(q, X, a) neni definovano, pak se M zastavi.

M se zastavi (spésné pravé tehdy, kdyz vstoupi do akceptujici
(koncového) stavu g € F.
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Ptiklad.

Je ddn RTM M, kde Q = {qo, 91, G2, 93,94}, [ = {0,1, B},
F ={qa} a pfechodova funkce ¢ je definovana tabulkou:
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0,0 1.0 0,1

— qo (q1707R75) (q2’1’R75) (q3)0,57R)
a1 (Q1>0,R75) - -
q2 — (92,1, R,S) —
as (Q3,0,R,R) - -
 Ga - - -
1,1 B0 B,1
— Qo (q37175)R) - -
a = (¢, B, S, 5) _
ao - (q4aBa57S) -

@ || (43,1, R,R) | (g4,B,5,5) | (4, B,S,S)
T Ga - - -
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Trida RP

Jazyk L patti do RP iff existuje RTM M takovy, Ze:

1. Jestlize w & L, pak M se zastavi v gr € F s pravdépodobnosti
0.

2. Jestlize w € L, pak M se zastavi v gr € F s pravdépodobnosti
aspof 2

5-

3. Existuje polynom p(n) takovy, ze pro kazdy vypolet M (tj.
pro kazdy obsah ndhodné pasky) M potfebuje nejvyse p(n)
kroki, kde n délka vstupniho slova.
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Turingtiv stroj typu Monte-Carlo.
RTM spliujici 1 a 2 je Turinglv stroj typu Monte-Carlo.

Tvrzeni.
Je dan jazyk L € R'P, pak pro kazdou kladnou konstantu
0<c< % existuje RTM M (algoritmus) s polynomidlni slozitosti
takovy, ze:
1. Jestlize w & L, pak M skonci v gr € F s pravdépodobnosti 0.
2. Jestlize w € L, pak M skonéi v gr € F s pravdépodobnosti
alespon 1 — c.
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Trida ZPP

Jazyk L patti do ZPP iff existuje RTM M takovy, ze:

1. Jestlize w & L, pak M skon¢i v gr € F s pravdépodobnosti 0.
2. Jestlize w € L, pak M skonéi qr € F s pravdépodobnosti 1.

3. Stredni hodnota poctu krokii M béhem jednoho vypoctu nad
vstupnim slovem délky n je p(n), kde p(n) je vhodny polynom.
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Trida ZPP

Turinguv stroj typu Las Vegas.
RTM, které spliiuje vSech tfi podminky, je Las Vegas Turinglv
stroj.

Tvrzeni.
Jestlize jazyk L patfi do ZPP, pak také jeho dopln&k L.
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Jazyk L pat¥i do tfidy co-RP, jestlize jeho dopln&k L pat¥i do tiidy
RP.

Véta.

ZPP =RPN co-RP.

Véta.

Plati
P C ZPP, RPCNP, co-RPC co-NP.
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Rekurzivné spocetné (v angli¢tiné Recursively Enumerable)
jazyky.

Jazyk L je rekurzivné spocetny, oznaCujeme RS (téz RE), jestlize
existuje Turinglv stroj M, ktery pfijima jazyk L, tj. pro ktery
L=L(M).

Rekurzivni jazyky.

Jazyk L je rekurzivni, jestlize existuje Turingiv stroj M, ktery
rozhoduje jazyk L.
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Poznamka.

Jazyky, které nejsou rekurzivni, se také nazyvaji algoritmicky
neresitelné nebo nerozhodnutelné. Podobné mluvime o
nerozhodnutelnych nebo algoritmicky neresitelnych Glohach.
Rozhodovaci Gloha se obvykle nazyva nerozhodnutelnd, termin
algoritmicky nefesitelna se pouziva obvykle pro optimalizacni dlohy.

Tvrzeni.
Je-li L rekurzivni jazyk, pak je rekurzivni i jeho dopln&k L.

Tvrzeni.
Jestlize jazyk L i jeho dopInék L jsou oba rekurzivné spocetné, pak
jsou i rekurzivni.
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Véta.

Je dan jazyk L, pak nastane jedna z nasledujicich moznosti:

» L a L jsou oba rekurzivni.

» Jeden z jazykil L a L je rekurzivné spocetny a druhy neni
rekurzivné spocetny.

» [ a L nejsou rekurzivné spocetné.
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Kéd Turingova stroje.

Méme Turingiv stroj M = (Q, X, T, 0, qo, B, F), kde
> Q:{qlaq27"'7qn}'

> ¥ = {0,1},

b = (X0, Xo,. ., X}, zde Xi =0, Xo = 1 a X3 = B,
> qo = q1,

> F={q}.

» Oznaéme Dy := Ra Dy := L.
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Jedné hodnoté prechodové funkce ¢
6(qi, X;) = (qk, Xi, Dr)
pritadime nasledujici slovo
t =010/10%10'10".
Kéd M, znadime ho (M), je
(M) =111t 11t,11...11 ¢, 111,

kde t1,...,t, jsou slova odpovidajici vSem hodnotam prechodové
funkce M.
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Sefazeni binarnich slov do posloupnosti je mozné na priklad
takto:

Dané binarni slovo w bude na pozici k, kde k je prirozené Cislo s
binarnim zapisem 1w.

Vy3se jsme vlastné popsali usporadani nejprve podle délky a pak pro
slova stejné délky lexikografické usporadani.

Konvence.

Jestlize binarni slovo w nema tvar kédu néjakého Turingova stroje,
povazujeme ho za kéd Turingova stroje M, ktery nema definovany
zadny prechod, tedy neprijima zadné slovo.
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Diagonalni jazyk.

Diagonalni jazyk Ly je definovan:
Ly = {(M)| M nepfijimd w = (M)}.
Véta.

Neexistuje Turingiv stroj, ktery by pfijimal diagondini jazyk Lg.
Jinymi slovy, Ly # L(M) pro kazdy Turinglv stroj M.
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