LFA - PARTES

Variedades Adicionais das
Méquinas de Turing

M aquinas de Turing com umaFita Infinitade
um Sentido

* A fitadaméguina é infinita apenas a direita

* O quadrado dafitamais a esquerda contém
o marcador defina esquerda$

» Computagdo de funcdo em um sentido

* Aceitegdo de linguagem em um sentido
(reconhecimento)

M de um Sentido Computaf(n,, n,, ... ny)
Inicidmente

$0,1111...11111B11111.. .1111B........| B1111...11111B

L G —

n +11s n,+11s n+11s
Por dltimo
$04,1111...1111111B




M de um Sentido Aceita (Rejeita) abb

Iniciamente
$q,abb

Por dltimo

$qpér al ($Cl)ér aO)

¢ M deum sentido aceita L gpenas no caso de M de um
sentido aceltar todas e apenas as palavrasem L

¢ Mde um sentido reconheceL apenas no caso de (1) M de
um sentido aceitar todas as palavrasemL e (2) M deum
sentido rejeitar todas as palavras emL® 4

Resultados de Equivaléncia (U )

e Teorema. Sejaf uma k-ésimafungdo numérico-teorética.
Ent&o existe uma méguina de Turing com uma fitainfinita
de dois sentidos que computa f nos dois sentidos se e
somente se existir uma méquina de Turing com uma fita
infinita de um sentido que computaf em um sentido.

e Teorema. Sga L uma linguagem sobre o dfabeto X.
Entdo L é aceta (reconhecida) por uma méguina de
Turing com fitainfinita de dois sentidos se e somente se L
for aceita (reconhecida) por uma méguina de Turing com
uma fita infinita de um sentido.

Aceitagao de Linguagem pelo Estado
Terminal

» Nenhum conceito de computagéo de fungdo

* Um Unico estado terminal g, (U “umou
mais’)

* M aceita wse paraem q,

* M aceita a linguagem L pelo estado
terminal desde que M aceite, pelo estado
terminal, todas e apenas as palavras de L.

“Aceitagdo pelo 1’




Exemplos de Linguagens Turing-
Aceitaveis pelo Estado Terminal

» Pdindromos
 Parénteses Casados

Resultado de Equivaléncia

» Teorema. Sga L uma linguagem sobre o
afabeto S. Entdo existe uma méaguina de
Turing que aceita L “pelo 1" se e somente
se existir umamagquina de Turing que aceita
L pelo estado terminal.

e Ambos U e P mantédm os novos
marcadoresdefina $e¢.

Maquinas de Turing Multi-fitas

« Fitade entrada superior (possivelmente
read-only)

« Fitade saidainferior (possivelmente write-
only)

0 ou mais fitas de trabalho entre elas




n div 2 (sem fitas de trabalho)

Iniciamente
fitadeentradaa H11111111
fita de saida: HB

Por Ultimo péara na configuragéo

fitadeentradas H11111111 (n&o
mudada)
fitadesaida H1111 10

Esclarecimento

* Lembranca. SejaM umaméquinade Turing
multi-fitas. Suponha que afitat € umadask + 2
fitas de M. Em geral, a determinacao de qual agdo
serd tomada pela cabeca de leituralescrita nafitat
dependera dos simbol os correntemente percorridos
nas outras fitas e néo meramente no simbolo
correntemente percorrido na prépriafitat.
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Resultados de Equivaléncia

» Teorema. Umalinguagem L é aceita por alguma
méguina de Turing multi-fitas se e somente se L
for aceita por alguma méaquina de Turing de fita
Unica.

e Teorema. Uma linguagem L é reconhecida por
alguma maquina de Turing multi-fitas se e
somente se L for reconhecida por alguma méquina
de Turing de fita Gnica.




Um Outro Resultado de
Equivaléncia

» Teorema. Similarmente, umafungdo f é
computada por alguma maquina de Turing multi-
fitas se e somente se for computada por alguma
méquinade Turing de Unicafita.

« U sempretrivial

* |déiadeprovaparab : O alfabeto defitado
simulador de fita inica M sera grande; um simbolo

a representara uma “secao’ inteira através das
fitas da méguina multi-fitas M~

Codificacdo de Maguinas de
Turing

* Qualquer maguina de Turing representada
por um cddigo de nimero natural

« Codificacdo estilo ASCII

* Codificagéo Euler-Godel

14

ASCII

 Cada méquinatera varios codigos ASCI|
(ordem das quadruplas de instrugdes)

O alfabeto de descricdo da maquina de
Turing Y

» A maioria dos nimeros naturais ndo sdo
codigos ASCII

» Senéum cédigo, entdo é o codigo de uma
maguina Unica (propriedade de
recuperacao). 15




Todo Ndmero E Um Cédigo

 Pode-se assumir que todo nimero natural é
a codificacdo de alguma méquina de Turing
Unica de acordo com o esquema de
codificacdo estilo ASCII (ou qualquer outro
esquema de codificagdo efetivo)

* ldéia Use aposi¢do do codigo de M dentro
da seqiiéncia de todos os codigos; a propria
posi¢do torna-se 0 novo cédigo de M
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Maguinas de Turing Universais

universal m ngis
he encoding of a Turng mectine that reverses words over aphabet S<{ab ).

Figure 25.1
Final confiuraton fo universal Turing mactine: m
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MTU como Computadores de
Funcgdes

Final configuration for Universal Turing machine: M

Figure25.2
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MTUs Existem

 Turing (1936)

» Computadores por programa armazenado
(EDVAC/1946)

* Sistemnas operacionais modernos
» Plasticidade do hardware
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Maquinade Turing Nao
Deterministica

B:l B:R B B B:R b:B B:R B: 1l
O—R_O—O—QRO—0—0—0
a:B a

B

Figure 2.6.1
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Aceitacdo de Linguagem

* Aceita-se w se alguma computagdo de M
resultaem umaaceitagdo de 1

» Em gera haverd computacles de “nédo
aceitacd0” mesmo ho caso de um w aceito

* M aceita L se e somente se M aceitar todas e
apenas aspalavrasde L
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Exemplos

« L={aIn3 0} E {a%\n3 0} contendo !, aa, aaa,
aaaa, &, a8, &, ...
e L= {a”zln3 0} contendol,a, aaaa, a¥, ...

Funcdes de Transicdo

« No caso de uma méaguina ndo deterministica M,
tem-se que d,,ndo é de valor Unico, e.q., dy(q,, )
= (0. B Ry edy(dy. @) = (0. B, R.

* Fala-se de um mapeamento de transi¢éo.

* Maquinas deterministicas dentre as maguinasnéo
determini sticas com mapeamentos de transicéo de
valor Unico.

¢ Determinismo = um caso especial de no
determinismo.
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O Mundo dos Autbmatos

U={MM is an automaton}

nondeterministi
Turing machines

deterministic
Turing
machines
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Item Teorico Importante

Item tedrico importante: arelacio entre um
conceito de computabilidade de Turing
deterministica e um conceito de
computabilidade de Turing ndo
deterministica.

A disponibilidade de escolhas n&o deveria
aumentar a poténcia computacional ?

A Resposta € Nao
Suponha que M néo deterministica aceita a
linguagem L. E possivel efetivamente enumerar
todas as segliéncias finitas de instrugdes possivels
de M para a palavra de entrada dada w.
I sto seria enumerar todos os caminhos de
comprimentos finitos possiveis a partir de g, para
apalavrade entrada w.
Teorema. Existe alguma méjuina ndo
deterministica M, 4 que aceita L se e somente se
existir alguma determini stica My que aceital.
U trivial; parab sejaMgseqiéncias de
instrugdes enumeradas de M, 4 2%

Reconhecimento de Linguagem

N&o deterministica M reconhece L

Sewl L, entf existe uma computacio de
aceitacdo de M para a entradaw

Sewl L, entdo existe alguma computaczo
dergjei cdo de M para a entrada w

Para nenhuma palavra w existe uma
computacdo de aceitacdo e uma de rejei géo
por partede M. Meta: determin@ncia.
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Computacdo de Funcdes

* A méaguina ndo deterministicaM computaf
(unéria)

« Existe computacdo de M tal que M comega
percorrendo o Smbolo mais aesquerdaden +1 1s
e para percorrendo o simbolo mais a esquerda de
f(n+11s

* N&o ha computagéo de M tal que M comeca
percorrendo o0 Smbolo mais aesquerdaden +1 1s
e parapercorrendo o simbolo mais a esquerda de
m+ 1 1sparaqualquerm?! f(n). Meta
Determinancia.

Turing-Computabilidade

» Teorema. Sgaf umafuncéo numérico-
teoréica. Entaof é computada por alguma
maguinando deterministicaM,, se e
somente se f for computada por alguma
maguinadeterministicaM,,.

« U trivial; parap sgjaM, seqiénciasde
instrugdes enumeradas de M,
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Computabilidade/N&o
Computabilidade
* Todafuncéo numérico-teoréticade Turing €
computavel?
» N&o (vejaabaixo).
* |Isto significaque hafuncbes ndo
computéveis? (Depende)
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MT, (comn? 0)
MT, = classe das mé&guinas de Turing
deterministicas, defita Unica, de (n + 1)
estados, com alfabeto defita{1}

Todas as maguinas comegcam percorrendo um
branco em uma fita completamente em
branco.
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A Grande Questao

» Secomegar percorrendo um quadrado em
uma fita completamente em branco, M péra
€, se acontecer, quantos 1s estdo nafita
quando M parar?

» Chamarse este nimero de produtividade de
M

* Se M nunca péra, entdo sua produtividade é
0.
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Q(n)

e Q(n) = aprodutividade maximade
qualquer elemento de MT,
* Q(n) ndo é Turing-Computével.
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Q(2) > 2 e, em gerdl,
Q(n) >n

Figure 2.7.3

1:L l:L e
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