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Mdaquinas de Turing Nao Deterministicas

Definigdo: Uma Maquina de Turing Ndo Deterministica (MTND) é
uma sextupla M = (Q, X, T, 4, go, F), onde:

> Q,X,T,9,q0, F sio como na MT padrio;

> §:Q x T — 2@xIx{LR}

Uma entrada é aceita por uma MTND se existe uma computagao
que termina em um estado final.
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Exemplo

a/a,R
b/b, R

c/c, R

. B/B, R . a/a, R b/b, R
start>

. b/b, L . a/a, L
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Equivaléncia para MT

Podemos ordenar as computacdes assim:

» Seja N o maior nimero de transicGes para um par de estado e
simbolo na fita;

» §(qi, x) define assim N transi¢Oes possiveis para cada par
(gi, x);

» Pode haver repeticdes

» (m1,my, ..., my) de valores de 1 a N define uma computagio
que pode ter k ou menos transicoes;

» Suponha que a transi¢cdo d(qj, x) foi numerada mj. Se a
(j — 1)-ésima transi¢do deixou a maquina no estado g; e
simbolo x na fita, entdo 0(gj, x) pode ser executada, e m;
serd a j-ésima posicdo em (my,...,mj, ..., my).
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Para a MTND do exemplo anterior, temos o seguinte:
9 B 1 q,B.R g a 1 g3aR
2 a1, 87 R 2 as; a, R
3 q1,B,R 3 g3,8,R

qa a 1 qlua)R a3 b 1 q47b7R
q1,a,R 2 Q4,b, R
3 qlva7R 3 q47b7 R

N

a1 b 1 q17b7R a5 b 1 q67baL
2 q,bR 2 ge, b, L
3 q17b7R 3 q67b7 L

qa c 1 aq1, ¢, R de a 1 qr, a, L
g, ¢, R 2 gqr,a,L
3 as, C, L 3 ar, a, L
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Computacdes para a palavra acab e as sequéncias:

> (1,1,1,1,1):
qoBacabB (1) - BgiacabB (1) - BagicabB (1)
F BacgiabB (1) - Bacaq1bB (1) = Bacabg:1 B (1)

> (1,1,2,1,1):
qoBacabB (1) - BgiacabB (1) - BagicabB (2)
b BacgoabB (1) b BacagzbB (1) + BacabgsB (1)

> (2.2,3,3,1):
qoBacabB (2) + BqiacabB (2) + BagicabB (3) - BgsacabB
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Equivaléncia com MT

Assim, uma MTD pode simular uma MTND!

» Seja M uma MTND, M = (Q,X,T,J, go) que aceita por
parada.

» Pode-se construir uma MTD com trés fitas que também
aceita por parada.

» Basta simular a execugao possivel de toda sequéncia
(mq,...,my) da MTND M.
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Equivaléncia com MT

M’ é assim projetada:

Escrever uma sequéncia de inteiros entre 1 e N na fita 3;
Copiar a entrada da fita 1 na fita 2;

Simular M na fita 2 de acordo com a sequéncia da fita 3;

Ll A

Se a simulac3o para, a computacdo de M’ para e a entrada é
aceita;

5. Uma nova sequéncia é gerada na fita 3 e os passos 2-5 sdo
repetidos.
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Problema

Como garantir que toda sequéncia (my, ..., my) seja gerada?
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Solucdo

1/1,R

i/i,L B/1,L

n/1,L

Marcos Castilho

Introdugdo a Teoria da Computagio



Construcdo de M’

Sejam:
> Y =X
> T ={(x,#x)}U{1,2,..., N}
» § serad definido assim:

Marcos Castilho DInf/UFPR

ITC: Introdugdo a Teoria da Computagdo



Definicdo de ¢

» Obtenha as transicGes que constituem a sequéncia na fita 3, a
partir da MT apresentada;

» Mantenha os outros cabegotes parados;

» Faca uma cdpia da entrada que estd na fita 1 na fita 2,
mantendo a fita 3 inalterada, com o cabecote parado;

» Traduza a computacdo da maquina original em uma
simulacdo na fita 2;

» A computacio de M’ para se a de M para para alguma
sequéncia;

» Antes de continuar, a computa¢ao simulada na fita 2 deve ser
apagada e os cabecotes 2 e 3 sdo retornados para a esquerda.
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Curiosidade

» A mdquina original de Alan Turing (1936): era deterministica,

a fita era infinita para os dois lados e tinha um tnico cabecote
leitor.

» Turing foi condenado pelo governo britanico por
homossexualidade em 1952.

» Em 2013, recebeu o perd3do da rainha Elizabeth.
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Maquinas de Turing para enumerar linguagens

» Estas MT's produzem uma lista exaustiva com todos os
elementos da linguagem;

> Estas MT's ndo tém entrada, apenas saida;

» Elas fazem a computagdo até que todos os elementos estejam
na fita;

» Pode-se defini-las de varias maneiras, nés usaremos uma MT
com k fitas, k > 2;

> A fita 1 contém a saida, as outras s3o fitas de trabalho.
Usa-se o simbolo # para separar os elementos na fita de saida.
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Definicao

Uma MT com k fitas M = (Q, X, T, 0, gop) enumera uma linguagem
L se:

> A computagdo inicia com todas as fitas contendo brancos;

» Em cada transi¢do o cabecote da fita 1 (a fita de saida)
permanece parada ou se move para a direita;

» Em qualquer ponto da computacdo a parte n3o branca da fita
1 tem uma das duas formas seguitnes:

> B#Ul#UQ# . #Uk#, ou
> BH#HuHu# ... #u#v,onde u; € Lev e L”,

P> 1 serd escrito na fita 1 seguido e precedido por um # se, e
somente se, u € L.
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Exemplo: L = {a'bic’ | i

>

0}

B/#,R;B/a, S

B/B,R;B/B,R
q0 a1

B/B,S;a/a, L

B/B,S;B/a, L

B/c,R;a/a, R
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B/#,R;B/B,R

B/B,S;B/B,R

B/#,R;a/a, S

B/a,R;a/a, R

B/B,S;B/B, L

B/b,R;a/a, L
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Teorema

Seja L uma linguagem enumerada por uma maquina de Turing M.
Ent3o existe uma mdquina de Turing M’ que enumera L e na qual
cada palavra em L aparece apenas uma vez na fita de saida de M.
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Lema

Se L é enumerada por uma maquina de Turing, entdo L é
recursivamente enumeravel.
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Teorema

Uma linguagem é recursivamente enumeravel se, e somente se,
pode ser enumerada por uma maquina de Turing.
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Licenca

» Slides feitos em IATEX usando beamer e tikz, editados com
vim.

> Licenca
Creative Commons Atribuicdo-Uso N3o-Comercial-Vedada
a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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