
Ján Minaroviech, 2i3, cviþHQLH��6WUHGD�R 14:50, 4. Sada domácich úloh, Úloha 2 (prezentácia) 

Zadanie:  
'HILQXMWH�YLDFSiVNRYê�7XULQJRY�VWURM��76��D�IRUPiOQH�GRNiåWH��åH�MHGQRSiVNRYê�7XULQJRY�VWURM�

YLH�RGVLPXORYDW�YLDFSiVNRYp�76��7HGD��åH�SUH�NDåGê�N-páskový TS T, existuje 1-páskový TS T' taký, 
åH�/�7�� �/�7
��� 

Definície: 
Definícia 1:  
Nedeterministický k-páskový TS je 6-tica T = ( K, Σ, Γ, δ, q0, F ), kde: 
K - koneþQi�PQRåLQD�VWDYRY 
Σ - vstupná abeceda 
Γ - abeceda pracovných symbolov, ktorá obsahuje špeciálny symbol B (Blank), tj. B ∈ Γ��SULþRP�%�∉ 

Σ a Σ ⊂ Γ 
q0 -�SRþLDWRþQê�VWDY��SULþRP�T0 ∈ K 
F -�PQRåLQD�DNFHSWDþQêFK�VWDYRY��SULþRP�)�⊆ K 
δ - prechodová funkcia: δ: K x Γ x Γ x … x Γ Æ 2 K x ( Γ − {Β} ) x {-1, 0, 1} x … x ( Γ − {Β} ) x {-1, 0, 1} 
                                                           (k-krát Γ)                     (k-krát ( Γ − {Β} ) x {-1, 0, 1}) 
 
Definícia 2:  
Konfigurácia nedeterministického k-páskového TS T je 2k+1-tica (q, α1, i1, …, αk, ik),  kde q ∈ K 
∧ ∀x; x ∈ 1..k : αx ∈ (Γ - {B})* ∧ ix ∈ 0..|αx| + 1 
 
Poznámka:  
=UHMPH�SUi]GQH� SiVN\�P{åHPH� ]DStVD � YLDFHUêPL� VS{VREPL�� WHGD� SUi]GQRX�SiVNRX�� SULþRP�KODYD� MH�
NGHNR YHN��OHER�SUHFKRGRYi�δ funkcia nie je závislá na pozícii hlavy, iba na symbole, na ktorý ukazuje, 
þR�YãDN�MH�YåG\�EODQN�%� 
 
Definícia 3:  
.URN�YêSRþWX�QHGHWHUPLQLVWLFNpKR�N-páskového TS T je relácia �T na konfiguráciach definovaná 
nasledovne: 
(q, α1, i1, …, αk, ik) �T (p, β1, j1, …, βk, jk)  Ù  

( ∃ u1, u2, … uk ∈ Γ ∧ ∃ v1, v2, … vk ∈ (Γ - {B}) ∧ ∃ s1, s2, … sk ∈ {-1, 0, 1} takp��åH�(  

(p, v1, s1, v2, s2, … vk, sk) ∈ δ(q, u1, u2, … uk) ∧ ∀d; d ∈ 1..k platí: [ 
( id = 0 ∧ βd = vdαd ∧ ud = B ∧ sd = jd - 1 ) 
∨ ( 0 < id < |αd| + 1 ∧ (∀m ∈ 1..|αd| : m ≠ id => αd[m] = βd[m] ) ∧ αd[id] = ud ∧ βd[id] = vd ∧ sd = jd - id ) 
∨ ( id = |αd| + 1 ∧ ud = B ∧ βd = αdvd ∧ sd = jd - |βd| ) 

] ) )  
 
Definícia 4:  
Jazyk akceptovaný nedeterministickým k-páskovým TS T je 
L(T) = { w ∈ Σ* | (q0, w, 1, ε, 0, ..., ε, 0) *

T (q, α1, i1, … , αk, ik) ∧ q ∈ F} 
                                      (k-1 krát  ε, 0 ) 



 

Neformálne Riešenie: 
 
T’ zostrojtPH� DNR� �N� VWRSRYê�� GYH� VWRS\� SUH� NDåG~�SiVNX� VWURMD�7�� -HGQD� VWRSD� ]D]QDPHQiYD� REVDK�
zodpovedajúcej pásky stroja T, a v GUXKHM�Pi�R]QDþHQp�WR�SROtþNR��QD�NWRURP�MH�]RGSRYHGDM~FD�KODYD�
v stroji T. Riadiaca jednotka T’ si okrem stavu povodného automatu pamätá i SR]tFLH�]QDþLHN��W�M��SUH�
NDåG~�KODYX�Y VWURML�7�þL�MH�QD DYR�DOHER�QDSUDYR�RG�KODY\�VWURMD�7’. 
Na odsimulovanie jedného kroku stroja T musí T’�SUH]ULH �(a zapamlWD �VL) YãHWN\�R]QDþHQp�SROtþND�
(t.j. zisti �þR�VQtmajú jednotlivé hlavy v stroji T���3UL�SUHFKiG]DQt�FH]�]QDþNX�VL�PXVt�YKRGQH�XSUDYL �
LQIRUPiFLX�R� VPHUH�� NGH� MH� ]QDþND�SUH� W~�NRQNUpWQX�SiVNX� VWURMD�7�Y]KODGRP�QD�KODYX� VWURMD�7¶��3R�
zistent� YãHWNêFK� V\PERORY�� NWRUp� E\� þtWDO� SRYRGQê� DXWRPDW�� ]LVWt�� NWRUê� Nrok by urobil stroj T 
a UHDOL]XMH�KR� WDN��åH�]QRYD�SUHMGH�YãHWN\�R]QDþHQp�SROtþND��]PHQt�þtWDQp�V\PERO\� D SRVXQLH�]QDþN\�
SRG D� WRKR�� DNR� VD� SRV~YDOL� KODY\� Y stroji T. Samozrejme, ak stroj T v novom stave akceptuje, 
akceptuje aj stroj T’. 
 
8NiåND�SiVN\�VWURja T’ („-“ = B = Blank): 
 
Hlava 1  -  +  -  -  -  
Páska 1 A1 A2 A3 A4 A5 ... 
Hlava 2  -  -  -  -  +  
Páska 2  -  - B1 B2 B3 ... 
Hlava 3  +  -  -  -  -  
Páska 3 C1 C2 C3 C4 C5 ... 
Hlava 4  -  -  -  +  -  
Páska 4  -  -  - D1 D2 ... 

 

Formálne riešenie: 
 
Konštrukcia: 
 
Bez ~MP\�PD�YãHREHFQRVWL�SUHGSRNODGDMPH��åH� 
  K ∩ ( Σ ∪ K’  ∪ Γ ∪ Γ’ ) = {} 
  Γ ∩ ( K ∪ Κ’ ) = {} 
  Γ ∩ Γ’  = Σ 
   
3RåDGRYDQê�DXWRPDW�7’  zostrojíme nasledovne: 
T’  = ( K’ , Σ, Γ’ , δ’ , q0’ , F’  ) ,  kde: 
K’  ={qaccept, q0’ , qA, qB, qC} 
∪ {q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, n] ∀p ∈ Κ, ∀i1, … , ik ∈ {−1, 1}, ∀a1, … , ak ∈ Γ ∪ {Β}, ∀n ∈ 1..k+1 } 
∪ { q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n], qposun[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n] 
            ∀p ∈ Κ, ∀i1, … , ik ∈ {−1, 1}, ∀a1, … , ak ∈ Γ ∪ {Β}, ∀n ∈ 1..k+1, ∀s1, … , sk ∈ {−1, 0, 1} } 
Γ’  = Σ ∪ {Β} ∪ {(h1, x1, ..., hk, xk)  ∀xi ∈ Γ ∪ {Β} ∀hi ∈ {+,−} } 
F’  = {q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, 1] ∀p ∈ F, ∀i1, … , ik ∈ {−1, 1}, ∀a1, … , ak ∈ Γ ∪ {Β} } 
 
Prechodová funkcia: 
 



1. Vytvorenie 2k stopej pásky s R]QDþHQêPL�SR]tFLDPL�KOiY�Y pôvodnom TS T a V~þDVWQH�
vygenerovanie dostatku poschodových blankov B na obe strany od vstupného slova. 
 
P1:  
0iPH�GYH�PRåQRVWL� 
1) ε ∈ L(T) 
2) ε ∉ L(T) 
 
1: prtSDG��åH�QHDNFHSWXMH�SUi]GQH�VORYR 
δ‘(q0‘, x) = {(qA, (+, x, +, B, ..., +, B), 1)} ∀x ∈ Σ    (k-1 krát ,+, B) 
 -�Y\WYRUHQLH����SRVFKRGRYpKR�]QDNX��QDG�NWRUêP�V~�YãHWN\�]QDþN\�(hlavy pôvodného TS T) 
 -�Y�SUtSDGH��åH�QiMGH�%��WDN�VD�]DVHNQH�– aj tak ho nechceme akceptovat! 
 
2: prtSDG��åH�DNFHSWXMH�SUi]GQH�VORYR 
δ‘(q0‘, B) = {(qaccept, (+, B, +, B, ..., +, B), 1)}     (k krát ,+, B) 
 - našiel B ako prvý znak, t.j. vstup je prázdny, t.j. akceptujeme 
δ‘(q0‘, x) = {(qA, (+, x, +, B, ..., +, B), 1)} ∀x ∈ Σ    (k-1 krát ,+, B) 
 -�Y\WYRUHQLH����SRVFKRGRYpKR�]QDNX��QDG�NWRUêP�V~�YãHWN\�]QDþN\�(hlavy pôvodného TS T) 
 
Pozn.:� DOHM�Xå�QLH�V~�UR]GLHO\�PHG]L�WêPLWR�GYRPD�PRåQRV DPL� 
 
P2:  
δ’ (qA, x) = {(qA, (-, x, -, B, ..., -, B), 1)} ∀x ∈ Σ    (k-1 krát ,-, B) 
 - vytvorenie k-poschodovej pásky zo vstupných symbolov 
 
P3:  
δ’ (qA, B) = {(qA, (-, B, … , -, B), 1), (qB, (-, B, … , -, B), 0)}   (k krát ,-, B) , (k krát ,-, B) 
 - vytvorenie poschodového blank-u za poschodovým vstupom 
 -��QHGHWHUPLQLVWLFNp�UR]KRGQXWLH��åH�WR NR�EODQN-RY�QDSUDYR�VWDþt�D QiYUDW�FH]�Y\WYRUHQp�EODQN\�VSl  
 
P4:  
δ’ (qB, (-, x, … , -, B)) = {(qB, (-, x, … , -, B), -1)} ∀x ∈ Σ ∪ {B}  (k-1 krát ,-,B) ,(k-1 krát ,-,B) 
- QiYUDW�VSl �FH]�Y\WYRUHQê�SRVFKRGRYê�YVWXS�D�SRVFKRGRYp�EODQN\ 
 
P5:  
δ’ (qB, (+, x, +, B … , +, B)) = {(qB, (+, x, … , +, B), -1)} ∀x ∈ Σ   (k-1 krát ,+,B),(k-1 krát ,+,B) 
 - QiYUDW�VSl �FH]�Y\WYRUHQê�SRVchodový vstup a poschodové blanky 
 
P6: 
δ’ (qB, B) = {(qB, (-, B, … , -, B), -1), (qC, (-, B, … , -, B), 0)}  (k krát ,-, B) , (k krát ,-, B) 
 - vytvorenie poschodového blank-u pred poschodovým vstupom 
 -�QHGHWHUPLQLVWLFNp�UR]KRGQXWLH��åH�WR NR�EODQN-RY�QD DYR�VWDþt��D QiYUDW�FH]�Y\WYRUHQp�EODQN\�VSl  
 
P7: 
δ’ (qC, (-, B, … , -, B)) = {(qC, (-, B, … , -, B), 1)}    (k krát ,-,B) 
 - návrat na poschodový vstup 
 
P8: 



δ’ (qC, (+, x, +, B… , +, B)) = {(q[q0, 1, ..., 1, B, ..., B, 1], (+, x, +, B… , +, B), 0)} ∀x ∈ Σ ∪ {B}  
(k-1 krát ,+,B), (k krát ,1), (k krát ,B), (k-1 krát ,+,B) 

 - niMGHQLH�]DþLDWNX�YVWXSX�Î�]DþLDWRN�VLPXOiFLH 
 
Y\VYHWOHQLH�R]QDþHQLD�VWDYX� 
q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, n] 
p - stav v TS T 
i1, … , ik -�SR]tFLH�KOiY�VWURMD�7�R]K DGRP�QD�SR]tFLX�KODY\�VWURMD�7’  
a1, … , ak -�QDþtWDQp�R]QDþHQp�V\PERO\ 
n -�þtVOR�ÄSiVN\³��QD�NWRUHM�VD�K DGi�R]QDþHQê�V\PERO 
 
���1DþtWDQLH�R]QDþHQêFK�V\PERORY��DE\�VPH�VD�PRKOL�SRG D�QLFK�UR]KRGQ~ �DNR�VWURM�7� 
 
P9: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, j], (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk)) =  
{(q[p, (i1 (h1 = - )) + (-ij (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-ij (hk = + )), a1, … , ak, j],  
  (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk), ij)} 
∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀j ∈ {1, 2, … , k},  
∀ h1, … , hj-1, hj+1, … , hk ∈ {+,-}, ∀ d1, … , dk ∈ Γ 
 - nie sme na pozícii, kde je hlava j-WHM�SiVN\��WHGD�SRV~YDPH�VD� DOHM�VPHURP�NGH�MH�K DGDQi�KODYD��
SULþRP�DN�SUHMGHPH�QHMDNRX�K DYRX��WDN�VL�XSUDYtPH�MHM�SRORKX 
 
P10: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, j], (h1, d1, … , hj-1, dj-1, +, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk)) =  
{(q[p, (i1 (h1 = - )) + (-ij (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-ij (hk = + )), a1, … , aj-1, dj, aj+1, … , ak, j+1],  
  (h1, d1, … , hj-1, dj-1, +, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk), 0)} 
∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀j ∈ {1, 2, … , k},  
∀ h1, … , hj-1, hj+1, … , hk ∈ {+,-}, ∀ d1, … , dk ∈ Γ 
 -�QDãOL�VPH�K DGDQ~�KODYX��WHGD�VL�]DSDPlWiPH�V\PERO�D�LGHPH�K DGD � DOãt�V\PERO�SUH� DOãLX�KODYX 
 
3. MiPH�QDþtWDQp�YãHWN\�V\PERO\�SRG�KODYDPL��WHGD�7’  sa m{åH�UR]KRGQ~ �Dko stroj T. 
 
P11: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, k+1], α) =  
{(q[p0, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, 1], α, 0) | δ(p, a1, … , ak) ∋ (p0, c1, s1, … , ck, sk)}  

∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀α ∈ Γ’ -{B} 
 
Y\VYHWOHQLH�R]QDþHQLD�VWDYX� 
q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n] 
p0 – nový stav v TS T 
i1, … , ik -�SR]tFLH�KOiY�VWURMD�7�R]K DGRP�QD�SR]tFLX�KODY\�VWURMD�7’  
c1, … , ck - aké symboly sa zapíšu 
s1, … , sk - ktorým smerom sa posunú hlavy 
n -�þtVOR�„pásky“, na ktorej sa pracuje 
 
4. Teraz uå�YLHPH��NWRUp�]QDN\�SRG�ÄKODYDPL³�WUHED�]D�DNp�QDKUDGL ��D WLHå�YLHPH��NDP�SRVXQ~ �KODY\��
aby sme odsimulovali TS T 
 



P12: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, j], (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk)) =  
{(q[p, (i1 (h1 = - )) + (-ij (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-ij (hk = + )), c1, … , ck, s1, … , sk, j],  
  (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk), ij)} 
∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀j ∈ {1, 2, … , k},  
∀ h1, … , hj-1, … , hj+1, … , hk ∈ {+,-}, ∀ d1, … , dk ∈ Γ, ∀ c1, … , ck ∈ Γ, ∀ s1, … , sk ∈ {-1, 0, 1} 
 - nie sme na pozícii, kde je hlava j-WHM�SiVN\��WHGD�SRV~YDPH�VD� DOHM�VPHURP��NGH�MH�K DGDQi�KODYD��
SULþRP��DN�SUHMGHPH�QHMDNRX�K DYRX��WDN�VL�XSUDYtPH�MHM�SRORKX 
 
P13: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, j], (h1, d1, … , hj-1, dj-1, +, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk)) =  
{(qposun[p, (i1 (h1 = - )) + (-sj (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-sj (hk = + )), c1, … , ck, s1, … , sk, j],  
  (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, cj, hj+1, dj+1, … , hk, dk), sj)} 
∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀j ∈ {1, 2, … , k},  
∀ h1, … , hj-1, … , hj+1, … , hk ∈ {+,-}, ∀ d1, … , dk ∈ Γ, ∀ c1, … , ck ∈ Γ, ∀ s1, … , sk ∈ {-1, 0, 1} 
 -�QDãOL�VPH�K DGDQ~�KODYX��WHGD�zapíšeme V\PERO�D�LGHPH�SRVXQ~ �KODYX�Y�VWDYH�Tposun 
 
Y\VYHWOHQLH�R]QDþHQLD�VWavu: 
qposun[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n] 
p0 – nový stav v TS T 
i1, … , ik -�SR]tFLH�KOiY�VWURMD�7�R]K DGRP�QD�SR]tFLX�KODY\�VWURMD�7’  
c1, … , ck - aké symboly sa zapíšu 
s1, … , sk - ktorým smerom sa posunú hlavy 
n -�þtVOR�„pásky“, na ktorej sa pracuje 
 
P14: 
δ’ (qposun[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, j], (h1, d1, … , hj-1, dj-1, -, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk)) =  
{(q[p, (i1 (h1 = - )) + (-sj (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-sj (hk = + )), c1, … , ck, s1, … , sk, j+1],  
  (h1, d1, … , hj-1, dj-1, +, dj, hj+1, dj+1, … , hk, dk), 0)} 
∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀j ∈ {1, 2, … , k},  
∀ h1, … , hj-1, … , hj+1, … , hk ∈ {+,-}, ∀ d1, … , dk ∈ Γ, ∀ c1, … , ck ∈ Γ, ∀ s1, … , sk ∈ {-1, 0, 1} 
 -�Y\WYRUHQLH�QRYHM�]QDþN\�SUH�KODYX��D nadstavenie na updatH� DOãHM�GYRMLFH�VW{S 
 
P15: 
δ’ (q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, k+1], α) = {(q[p, i1, … , ik, B, … , B, 1], α, 0)}  
∀p ∈ K,  ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀ c1, … , ck ∈ Γ, ∀ s1, … , sk ∈ {-1, 0, 1}; ∀α ∈ Γ’ -{B} 
 - po posunutí poslednej hlavy sme odsimulovali 1 krok stroja T, a WHGD�P{åHPH�tV �VLPXORYD � DOãt 
 
Dôkaz: 
 
0XVtPH�XNi]D ��åH�7’  akceptuje všetky slová, ktoré akceptuje T a DOHM��åH�QHDNFHSWXMH�QLþ�YLDF��UHVS��
åH�YãHWNR�þR�DNFHSWXMH��DNFHSWXMH�DM�7� 
 
Prípad pre w = H je vyriešený v P1 definície δ’ , lebo ak ε ∈ L(T), tak na 1 krok v T’  prejdeme do 
akceptaþQpKR�VWDYX��$N�ε ∉ L(T), tak sa stroj T’  pri ε YVWXSH�]DVHNQH��þR�VPH�FKFHOL� 
 
Teraz rozoberme prípad w z�H� 



 
V DOãRP�EXGHPH�R všetkých konfiguráciách stroja T’ �SUHGSRNODGD ��åH�V~�]GUDYp��W�M� 
pre konfigurácie tvarov: 
 
Typ 1: (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, n], α, i) 
Typ 2: (q[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n], α, i) 
Typ 3: (qposun[p, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, n], α, i) 
 
kde α = (h1,1, d1,1, … , hk,1, dk,1)…  (h1,n, d1,n, … , hk,n, dk,n) 
 
platí: 
∀x∈1..k :  
1) 1 = Σy=1..n  (hx,y = +)  
2) hx,i = - Î ∃ z ; (ix = 1 Î z > i ∧ hx,z = +) ∧ (ix = -1 Î z < i ∧ hx,z = +) 
 
(ãWH�VL�GRNiåPH��åH�WRWR�QDR]DM�SODWt� 
 
Základ indukcie: 
Z SRþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLH 
(q0’ , (w1, ..., w|w|), 1)  
VD�QD���NURN�SRXåLWtP�3��GRVWávame do konfigurácie 
(qA, ((+, w1, +, B, ..., +, B) w2, ..., w|w| ), 2) 
DOHM�|w|-1 niVREQêP�SRXåLWtP�3��VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 

(qA, ((+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)), |w|+1) 
DOHM�ÄULJKW³ násobným pouåLWtP�3����VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 

(qA, ((+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), |w|+1+„right”)   „right” krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�SRXåLWtP�3����VD�GRVWiYDme do konfigurácie 

(qB, ((+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), |w|+1+„right”)   „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�ÄULJKW³�|w| niVREQêP�SRXåLWtP�3��VD�GRVWiYDme do konfigurácie 

(qB, ((+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), 1)     „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�SRXåLWtP�3��VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 

(qB, ((+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), 0)     „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�ÄOHIW³ niVREQêP�SRXåLWtP�3����VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 

(qB, ((-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)    „left” krát (-, B, ..., -, B) 
         (+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), 0)     „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�SRXåLWtP�3����Va dostávame do konfigurácie 

(qC, ((-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)    „left”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
         (+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), 1)     „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
DOHM�ÄOHIW³���QiVREQêP SRXåLWtP�3��VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 

(qC, ((-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)    „left”+1 krát (-, B, ..., -, B) 
         (+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), „left“+2)    „right”+1 krát (-, B, ..., -, B) 



DOHM�SRXåLWtP�3��VD�GRVWiYDPH�GR�NRQILJXUiFLH 
(q[q0, 1, ..., 1, B, ..., B, 1],  
         ((-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)    „ left” +1 krát (-, B, ..., -, B) 
         (+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), „ left“+2)    „ right” +1 krát (-, B, ..., -, B) 
 
þR�MH�]GUDYi�NRQILJXUiFLD��D pritom iné kroky neboli v jednotlivých konfiguráciácK�PRåQp��WHGD�NDåGê�
DNFHSWDþQê�YêSRþHW�WDNWR�SRVWXSRYDO� 
 
,QGXNþQê�NURN� 
SUHGSRNODGDMPH��åH�WR�SODWt�SUH�NRQILJXUiFLX�$��XNiåHPH��åH�WR�SODWt�L SUH�YãHWN\�PRåQp�NRQILJXUiFLH�%�
WDNp��åH�$� T B. 
miPH���PRåQRVWL�NRQILJXUiFLH�$� 
1) A je typu (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, j], α��L���3RWRP�P{åHPH�SRXåL �SUDYLGOi� 
 P9:  podmienku 1) triviálne neporuší 
  podmienku 2) neporuãt��SUHWRåH�QRYê�VWDY�MH 

q[p, (i1 (h1 = - )) + (-ij (h1 = + )), … , (ik (hk = - )) + (-ij (hk = + )), a1, … , ak, j] 
a hlava sa pohla smerom ij 
teda ∀x∈1..k :  

ak hx = +, tak ix = -ij – tj. podmienka 2) platt��OHER�VPH�]D]QDþLOL��åH�]QDþND�MH�
v RSDþQRP�VPHUH�DNR�VPH�SRKOL�KODYRX��þR�VNXWRþQH�MH��NHGåH�EROD�SRG�KODYRX�– 
þR�MH�SRGPLHQND��� 
ak hx = -, tak ix = ix – tj. podmienka 2) platt��OHER�VPH�]D]QDþLOL��åH�]QDþND�MH�WêP�
istým smerom, ako bola, teda platí podmienka 2), pretRåH�]QDþND�QHEROD�SRG�
hlavou, a WHGD�SUL�SRVXQXWt�VPH�MX�EX �GRVLDKOL��DOHER�MH�VWiOH�WêP�LVWêP�VPHURP� 

 P10:  SRGPLHQN\�WULYLiOQH�SODWLD��SUHWRåH�QHSRV~YDPH�]QDþN\�D KODYX�WLHå�QHSosúvame 
 P11: ako P10 
 3UH�PRåQRVWL�3��-P15 platí obdobne ako pre P9 
 
Koniec dôkazu o zdravých konfiguráciách 
 
Definícia: Konfigurácia (q, α1, i1, ..., αk, ik) stroja T je SULGUXåHQi konfigurácii (p, β, j) stroja T’  práve 
YWHG\��NH  
∃j1, ..., jk, a1, ..., ak : p = q[q, j1, ..., jk, a1, ..., ak, 1] ∧ 
β = h1,1 b1,1 ... h1,n b1,n h2,1 b2,1 ... hk,n bk,n  ∧  
∀x∈1..k : ∃u,v : (     -�SUH�NDåG~�VLPXORYDQ~�SiVNX 
  1 = Σy=1..n  (hx,y = +) ∧      -�QD�NDåGHM�VLPXORYDQHM�SiVNH�MH�SUiYH���KODYD 
  αx = bx,u bx,u+1 ... bx,v  ∧    - x-tá páska je zhodná so stopou, kt. ju predstavuje 
  bx,u ≠ Β ∧ [ ∀m∈1..n : m<u => bx,m = B ] ∧ - u je prvý platný index 
  bx,v ≠ Β ∧ [ ∀m∈1..n : v<m<n+1 => bx,m = B ] ∧ - v je posledný platný index 
  ∀y∈1..n :     hx,y = +    =>   y-u+1 = ix  - pozícia hláv 
) 
 
L(T) ��L(T’) 
 
Nech w ∈ L(T) a w ≠ ε���WHGD�H[LVWXMH�DNFHSWDþQê�YêSRþHW�Z�Y TS T, t.j.  
(q0, w, 1, ε, 0, ..., ε, 0) *

T (q, α1, i1, … , αk, ik), kde q ∈ F.  
 



3UHGSRNODGDMPH�QDVOHGRYQp�WYUGHQLD��NWRUp�QHVN{U�GRNiåHPH� 
 
Tvrdenia: 
 
���=R�]DþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLH�VWURMD�7¶�VD�YLHPH�GRVWD �GR�WDNHM�NRQILJXUiFLH��NWRUi�EXGH�SULGUXåHQi�
]DþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLL�VWURMD�7. 
 
2. Nech A, B sú konfigurácie stroja T a C konfigurácia stroja T’  takp��åH�$ T B a A MH�SULGUXåHQi�V C. 
Potom existuje konfigurácia C stroja T¶�WDNi��åH C T’

*
 D ∧�%�MH�SULGUXåHQi�V C. 

 
3RWRP�G{ND]�H[LVWHQFLH�DNFHSWDþQpKR�YêSRþWX�MH�QDVOHGRYQê� 
 
Matematickou indukciou�QD�SRþHW�NRQILJXUiFLt�YR�YêSRþWH�VWURMD�7�XNiåHPH��åH�H[LVWXMH�YêSRþHW�
z SRþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLH�VWURMD�7’  do konfigurácie, ktori�MH�SULGUXåHQi�Q-WHM�NRQILJXUiFLL�YR�YêSRþWH�
stroja w.  
( a zrejme (z GHI��SULGUXåHQêFK�NRQILJXUiFLt��VWDY�NRQILJXUiFLH��NWRUi�MH�SULGUXåHQi�DNFHSWDþQHM�
NRQILJXUiFLL�YR�YêSRþWH�Y VWURML�7��MH�DNFHSWDþQê;�þR�VPH�FKFHOL�XNi]D �– slovo akceptuje aj stroj T’  ) 
 
Báza indukcie:  
Pre prvú konfiguráciu tvrdenie platí na základe tvdrenia 1. 
 
,QGXNþQê�NURN� 
,3��3UHGSRNODGDMPH��åH�VD�SUH�Q-tú konfiguráciu tvrdenie platí.  
Na základe IP a tvrdenia 2 však platí i pre n+1 konfiguráciu. 
 
Dôkaz tvrdenia 1 
 
Staþt�SRXåL �Y XYHGHQRP�SRUDGt�QDVOHGRYQp�þDVWL�δ’  funkcie: 
1 krát P1 
|w| -1 krát P2 
GRVWDWRþQH�YH D�NUiW����þDV �3��–�QHVN{U�VL�SRYLHPH�NR NR�NUiW�PLQLPiOQH 
��NUiW����þDV �3� 
3��WR NR�NUiW�NR NR�VD�Gi 
1 krát P5 
GRVWDWRþQH�YH D�NUiW����þDV �3��– neskôr si povLHPH�NR NR�NUiW�PLQLPiOQH 
��NUiW�GUXK~�þDV �3� 
3��WR NR�NUiW�NR NR�VD�Gi 
1 krát P8 
 
Teraz sme v NRQILJXUiFLL��NWRUi�MH�SRG D�GHILQtFLH�SULVO~FKD�]DþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLL�VWURMD�7���DNR�SUL�
zdravých konfiguráciách) 
 
'RVWDWRþQH� YH D� NUiW� ]QDPHQi� QDVOHGRYQp�� S{YRGQê� VWURM� 7� Y\XåtYDO� QD� SiVNDFK� QLHNR NR� SR]tFLt�
RERPD�VPHUPL�RG�]DþLDWRþQHM�SR]tFLH�KOiY��$E\�VPH�PRKOL�L QDãLP�VWURMRP�FKRGL �SR�SR]tFLiP��NWRUp�
LP� ]RGSRYHGDM~�� PXVtPH� VL� LFK� Y\WYRUL � DNR� SRVFKRGRYp�� $ WR� GRVWDWRþQH� YH D�� þR� MH� XUþLWH� QDSU��
maximálna�SRXåtYDQi�G åND�QLHNWRUHM�] pások pôvodného stroja a ešte zvýšená napr. o 10. (k vôli  istote 
krajných prípadov -) 
 



Dôkaz tvrdenia 2 
 
0DMPH�WHGD�$��%��&��NWRUp�V~�SRG D�GHILQtFLH�QDVOHGRYQp� 
 
A = (q, α1, i1, … , αk, ik) T (p, β1, j1, … , βk, jk) = B 
C = (q[q, j1, ..., jk, a1, ..., ak, 1], h1,1 b1,1 ... h1,n b1,n h2,1 b2,1 ... hk,n bk,n, j) 
 
kde krok z A GR�%�ERO�UHDOL]RYDQê�QD�]iNODGH�QHMDNHM�þDVWL�δ funkcie: 
δ(p, a1, … , ak) ∋ (p0, c1, s1, … , ck, sk) 
a teda δ’  odsahuje nasledovn~�þDV � 
 
δ’ (q[p, i1, … , ik, a1, … , ak, k+1], α) = *** = 
{(q[p0, i1, … , ik, c1, … , ck, s1, … , sk, 1], α, 0) | δ(p, a1, … , ak) ∋ (p0, c1, s1, … , ck, sk)}  

∀p ∈ K,  ∀ a1, … , ak ∈ Γ, ∀ i1, … , ik ∈ {-1, 1}, ∀α ∈ Γ’ -{B} 
 
Teda stroj T’  je v konfigurácii C (typ 1) D�LGHPH�QiMV �YêSRþHW�] konfigurácie C ku konfigurácii D. 
 
Konfigurácia C nám v VWDYH� KRYRUt�� åH� LGHPH� K DGD � ��� V\PERO�� ��� ]QDþNX�� .HGåH� YLHPH�� NWRUêP�
VPHURP�MH�]QDþND�SUH�NDåG~�SiVNX��SRXåtYDQtP�SUDYLGOD�3��VD�N QHM�VWiOH�SULEOLåXMHPH��.H �Xå�KODYD�
XND]XMH�QD�]QDþNX��WDN�SRXåLWtP�310 si v VWDYH�]DSDPlWiPH�QD�þR�]QDþND�XND]XMH�(v konfigurácii C ide 
o aj pre j-tu pásku) a ideme h DGD � DOãLX�]QDþNX�D symbol, na ktorý ukazuje. Takto si zapamätáme 
YãHWN\�V\PERO\��QD�NWRUp�XND]XM~�]QDþN\��'RVWiYDPH�VD�GR�NRQILJXUiFLH��NHG\�E\�VPH�PDOL�tV �K DGD �
N��� ]QDþNX�� 7DNWR� YãDN� δ’  nie je definovaná. Namiesto toho prechádza do konfigurácie typu 2 
SRXåLWtP�


� 
 
V týchto konfiguráciách si v VWDYH� SDPlWiPH� V\PERO\�� QD� NWRUp� VD�PDM~� SUHStVD � V\PERO\�� QD� NWRUp�
XND]XM~�]QDþN\�D DOHM�VPHU\��NWRUêPL�WUHED�SRVXQ~ �]QDþN\�D VDPR]UHMPH�þtVOR�ÄSiVN\³��NWRUp�SUiYH�
nahrádzame. 
 
1DKUDGHQLH�SUHELHKD�]QRYD�K DGDQtP�]QDþN\�SRXåtYDQtP�3����QDKUDGHQtP�V\PEROX�D ]UXãHQtP�]QDþN\�
(P13)�� SULþRP�VD�SRK\EXMHPH� VPHURP��NGH� WUHED�XPLHWQL � ]QDþNX�D� V~þDVWQH�SUHFKiG]DPH�GR� VWDYu, 
v NWRURP�]DStãHPH�]QDþNX��3��� D�]QRYD�SUHMGHPH�GR�VWDYX��NHG\�VD�LGH�K DGD � DOãLD�]QDþND� 
 
.H �VPH�Xå�QDKUDGLOL�D SRVXQXO\�YãHWNR��W�M��FKFHPH�K DGD �N���]QDþNX��WDN�P{åHPH�D PXVtPH�SRXåL �
P15, ktorá stroj dostáva do stavu, kedy sú všetky symboly pod S{YRGQêPL�]QDþNDPL�QDKUDGHQp�QRYêPL�
a ]QDþNX�SRVXQXWp��SULþRP�WHQWR�SURFHV�SUHEHKRO�QD�]iNODGH�YODVWQRVWt�S{YRGQHM�δ funkcie, z ktorých 
VPH�]tVNDOL�SRWUHEQ~�


�þDV �SUHFKRGRYHM�IXQNFLH�VWURMD�7’ . 
 
7iWR�NRQILJXUiFLD�MH�]UHMPH�SULGUXåHQi�NRQILJXUiFLL�%��þR�sme chceli. 
 
L(T’) ��L(T) 
 
WHGD�PiPH�XNi]D ��åH�7’  neakceptuje niþ�YLDF�DNR�7� 
 
0DMPH�DNFHSWDþQê�YêSRþHW�VWURMD�7’  pre neprázdny vstup (pri]GQ\�VPH�Xå�Y\ULHãLOL). 
 
.HGåH�DNFHSWDþQp�NRQILJXUiFLH�V~�W\SX���� WDN�DM�Qiã�YêSRþHW�PXVHO�SUHMV � WDNRXWR�NRQILJXUiFLou. Do 
WHMWR�NRQILJXUiFLH�VD�PRKRO�GRVWD �SRXåLWtP�QLHNWRUHM�] P8, P9, P15. 



 
Prípad P8: Teda konfigurácia q0 v S{YRGQRP�MH�DNFHSWDþQi��7�M��S{YRGQê�DXWRPDW�DNFHSWXMH�YãHWN\�

slová, teda i toto. 
 
Prípad P9: Tento prípad nastáva, iba ak predošlá konfigurácia EROD�DNFHSWDþQi��OHER�3��PHQt�LED�W~�

þDV � VWDYX�� RG� NWRUHM� QH]iOHåt�� þR� KR� DXWRPDW� DNFHSWXMH�� 7HGD� VWDþt� VD� EDYL �
o predchádzajúcej konfigurácii, a teda o SUHFKRGH�GR�DNFHSWDþQHM�NRQILJXUiFLH�SRPRFRX�
P8 alebo P15. 

 
Prípad P15: .HG]H� VD� SRXåLOR� 3���� PXVHO� YêSRþHW� E\ � Y konfigurácii typu 3, do ktorej sa dostal 

SRXåLWtP� 3���� $YãDN� GR� NRQILJXUiFLH� W\SX� �� VD� Gi� GRVWD � LED� SRXåtWtP� 3���� 'R�
konfigurácie, v NWRUHM� VD� Gi� SRXåL � 3��� VD� GRVWiYDPH� SRXåLWtP� 3���� UHVS�� 3���� $ do 
konfigurácie, v NWRUHM�VD�Gi�SRXåL �3���VD�GRVWiYDPH�LED�SRXåLWtP�3���UHVS��3����7HGD�
v NRQHþQRP� G{VOHGNX� VPH�PXVHOL� SRXåL � 3���� þtP� GRVWiYDPH�� åH� Y T existuje nejaká 
þDV � SUHFKRGRYHM� IXQNFLH�� 'R� NRQILJXUiFLH�� Y NWRUHM� VD� Gi� SRXåL � 3��� VD� Gi� GRVWD �
SRXåLWtP�3���D do konfigurácie, v ktorej sa dá poXåL �3���VD�Gi�GRVWD �LED�] P9 a P15, 
P8. Tu sa cyklíme... 

 
7HGD� YêSRþHW�Pi� WYDU�$� T’  B1 T’

*
 B2 T’

*
 B3 ... T’

*
 Bn, kde A MH� SRþLDWRþQi� NRQILJXUiFLD��%i sú 

NRQILJXUiFLH�W\SX���WDNp��åH�SUHGFKiG]DM~FD�NRQILJXUiFLD�QHEROD�WDNpKR�W\SX� 
 
8NiåHPH�� åH� NX� NDåGej takejto konfigurácii Bi� H[LVWXMH� SULGUXåHQi� Y VWURML� 7�� SULþRP� SUH� %1 je 
SULGUXåHQi�SRþLDWRþQHM�NRQILJXWiFLL��D pre Bi, Bi+1�SODWt��åH�N QLP�SULGUXåHQp�V~�Y UHOiFLL�NURN�YêSRþWX��
7HGD�LQGXNFLRX�SRWRP�SODWt��åH�NX�YêSRþWX�H[LVWXMH�YêSRþHW�Y 7��åH�SUH�L-tD�NRQILJXUiFLD�YêSRþWX�Y T je 
SULGUXåHQi�%i. A WHGD�H[LVWXMH�DNFHSWDþQê�YêSRþHW�NX�NDåGpPX�VORYX��NWRUp�DNFHSWXMH�VWURM�7’ . 
 
Prvá konfigurácia takéhoto typu je: (ukázané pri zdravých konfiguráciách) 
(q[q0, 1, ..., 1, B, ..., B, 1],  
         ((-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)    „ left” +1 krát (-, B, ..., -, B) 
         (+, w1, +, B, ..., +, B) (-, w2, -, B, ..., -, B)... (-, w|w|, -, B, ..., -, B)  
         (-, B, ..., -, B) ... (-, B, ..., -, B)), „ left“+2)    „ right” +1 krát (-, B, ..., -, B) 
��þR�MH�]UHMPH�SULGUXåHQi�N SRþLDWRþQHM�NRQILJXUiFLL�VWURMD�7� 
 
(ãWH�XNiåPH�GUXK~�þDV �WYUGHQLD� 
z QHDNFHSWDþQHM�NRQILJXUiFLH�%i sa do konfigurácie Bi+1�Gi�GRVWD �LED�QDþtWDQtP�]QDNRY�SRG�]QDþNDPL��
prepísaním týchto znakov a SRVXQXWtP�]QDþLHN��7HGD�SULGUXåHQi�NRQfigurácia konfigurácii Bi+1 je taká, 
þR�Pi�Y\PHQHQp�V\PERO\�SRG�S{YRGQêPL�SR]tFLDPL�KOiY�D posunuté hlavy. Do takejto konfigurácie sa 
však v S{YRGQRP�DXWRPDWH�YLHPH�GRVWD � ] NRQILJXUiFLH�SULGUXåHQHM�NRQILJXUiFLL�%i, ak existuje také 
pravidlo, avšak také existuje, lebo sme urobili krok v T’ �SRXåLWtP�3����- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


