VCS — Prednéaska 2

Navrh Turingova stroje

Slozené paskové symboly
Uvazujme, ze symboly paskové abecedy I' jsou prvky kartézského soucinu I X --- x I. Vstupni abeceda je pak Y =
D1 x {31 kde ) C Ih a _ ¢ 2y a prazdny symbol v I je pak k-tice (_,...,_).

Takto miZeme uvazovat Turingtv stroj s paskou rozdélenou na k-stop.

Slozené stavy

Téz mizeme uvazovat slozené (nekoncové) stavy. Ty muZeme pouZit k reprezentaci koneéné mnoha kone¢né-hodnotovych
proménnych.
Uvazujme proménné Ayp, ..., A, s koneénymi doménami dom(A4;),...,dom(A4,) a mnozinu Fidicich stavi

Q = Q1 x dom(A;) x -+ x dom(4,).

Takto mizeme uvazovat Turingtv stroj s n koneéné-hodnotovymi proménnymi ve stavech.

Subrutiny

P1i navrhu Turingova stroje miizeme jeho ¢ast abstrahovat.

Vypocetni sila Turingova stroje

Definition 1. O Turignovijch strojich 11, Ty Tekneme, Ze jsou ekvivalentni, prdvé kdyZ prijimaji stejnd slova a zamitaji
stejnd slova. L(Ty) = L(Tv).

Definition 2. Dvé tridy strojii nazveme vijpocetné stejné silnymi, pravé kdyz ke kaZdému stroji z proni tiidy existuje ekviva-
lentni stroj z druhé tridy a naopak.

Theorem 1. Pro kazdy TS M

(a) existuje ekvivalentni TS M', ktery se béhem viypoctu nevrdti do svého pocdtecniho stavu.
(b) existuje ekvivalentni TS M", ktery se béhem vypoctu nepokusi o pohyb hlavou pies levy okraj pdsky.
(c) existuje ekvivalentni TS M"', ktery md unikdtni dosaZitelnou piijimagici konfiguraci.

Rozsiteni Turingova stroje

V této sekci uvedeme dvé alternativy definice TS. Obé tyto alternativy predstavuji t¥idy stroji, které jsou ekvivalentni s
t¥idou TS.

Theorem 2. TFida Turingovich stroji oboustrannou pdskou je ekvivalentni s tridou Turingovich stroji se zleva omezenou
pdskou.

Theorem 3. Trida Turingovijch stroji s vice pdskamsi je ekvivalentnt s tiidou Turingovijch stroji s jednou pdskou.

Nedeterministicky TS
Definition 3. Nedeterministicky Turingtiv stroj (NTS) je ddan stejngmi slozkami jako v definici klasického TS aZ na bod
4. prechodovd funkce 6 : Q x I' — 2@ I<{L.R}

Pojem konfigurace je u NTS zaveden stejné jako u deterministickych TS. Maly rozdil je v definici vypoctu.

Definition 4. Krok vypoctu NTS je definovdn jako bindrni relace na mnoziné konfiguraci: Necht (q,a1 . ..an,1) je takovd
konfigurace T, kde ¢ # q+,n € Nyaq,...,a, € I';i < n.

(a) Je-li 1 <i<mn ad(qga;)>(¢,bL), pak

(ga1...an,i)F (¢ a1...ai_1bajyr...an,i—1).



(b) Je-li 6(q,a1) > (¢',b,L), pak
(g,ai ...a,,0)F (¢ bay...an,0).

(C) Je-li 6(qa a”i) =] (q/7 ba R)7 pa’k
(q, ay ... an,i) = (q/, ay ... ai_lbaiH v Qpy, 1+ 1)

Definice kroku vypoc¢tu NTS je tedy velmi podobné definici kroku vypo¢tu (deterministického TS) TS. Podoné jsou i
pojmy, které na tento pojem kroku vypoctu navazuji: Vypocdet NTS definujeme jako tranzitivni, refexivni uzavér relace .
Vétvi vypoctu nazyvame sekvenci ¢y F co F --- - ¢ takovy, ze plati, Ze ¢; - ¢;41 pro vSechna 1 < ¢ < k. Byva zvykem
ztotoznovat pojmy vypocet a vétev vypoctu. Vétev vypoctu se nazyva prijimagici, pokud je posledni konfigurace v zapise
prijimajici, a je zamitajici pokud je posledni konfigurace v zépise pFijimagici.

NTS prijima slovo w, pokud existuje alesponi jedna vétev vypoctu nad w, ktera je pfijimajici. NTS zamita slovo w, pokud
v8echny vétve vypoctu nad timto slovem kone¢né a zadna neni prijimajici.

Stejné jako u konecnych automati plati, Ze se zavedenim nedeterminismu nezvysi vypodcetni sila.

Theorem 4. T7ida nedeterministickgjch Turingovijch stroji je ekvivalentni s tridou deterministickijch Turingovijch stroji.

Linearné ohrani¢ené automaty (LBA)

Linedrné ohraniceny automat (téZ linedrné ohranic¢eny TS; angl. linearly bounded automaton; LBA) je nedeterministicky T'S,
ktery méa paskou navic ohrani¢enou zprava koncem vstupu. Tyto stroje budeme uvazovat jako specialni pripad NTS, jehoz
vstupni abeceda X obsahuje specialni symboly: levou zarazku > a pravou zarazku <. Pfechodova funkce pak nikdy nepfrepisuje
zarazky a nikdy nepovoli hlavé jet vlevo pii levé zaraZce nebo vpravo pri pravé zarazce. Kazdy vstup je pro LBA je ve tvaru
pw>. Pro ilustraci viz Obrézek 1.

Tento stroj je vypocetné slabsi nez TS, pfesnéji to ukdzeme az v lekci o vztahu jazyka TS a jazyku Chomského hierarchie.
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Obrazek 1. Ilustrace linearniho ohrani¢eného automatu (LBA)




