Melhores momentos

AULA PASSADA

Complexidade Computacional — p. 180



Maqguinas de Turing multifita

-

controle

cabeca
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fitas de leltura e escrita J
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Exemplo de MT multifita
-

Descricao alto nivel de uma maquina de Turing que decide
se uma dada cadeia w esta na linguagem

-

{z:2€{0,1}*, » = 21"}

My = “Com entrada w:

V
o(141/010]0j0]0]0|1T]1]0]L U

o |
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Diagrama de estados paral/;
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TransicOes ausentes levam para ¢ygjeicao

o |

Complexidade Computacional — p. 183



NUmero de passos

Se a cadeia de entrada tem comprimento n entao a
maquina M5 faz nao mais do que 3n + 1 passos.

|
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MT multifita por MT fita unica

Duas maguinas sao equivalentes se elas reconhecem a T
mesma linguagem.

Teorema. Dada uma maquina de Turing multifita
M, podemaos construir uma uma maquina de Turing
S com uma unica fita e equivalente a /1. Além
disso, se tendo como entrada uma cadeia de
comprimento n a maquina M faz nao mais do que

t(n) > n passos, entdo S faz O(t?(n)) passos.

o |
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AULA 5
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Maguinas de Turing nao-deterministicas

- N

MS 3.2, MS 7.1
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Maguinas de Turing nao-deterministicas

Para cada estado ¢ e simbolo a, §(¢,a) € um conjunto finito T
de ternos :

(Q17a17 L)7 (C]Q,CLQ, R)7 I (vaa’ba R)

A funcao de transicao é da forma
0: (Q\ {QaceitaQéOa ‘Jrejeigéio}) xI'—= P(QxT'x{L, P, R}).

A computacao da MT se ramifica dependendo das
possibilidades da funcao 6.

Se algum ramo atinge o estado de aceitacao, a maquina
aceita a entrada.

o |
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Exemplo de MT nao-deterministica

-

Maquina de Turing nao-deterministica com duas fitas que
decide se uma dada cadeia w esta na linguagem

-

{z:2€{0,1}*, » = 21"},

No = “Com entrada w:

V
o(141/010]0j0]0]0|1T]1]0]L U

o |
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Diagrama de estados paraV

f 0.0 —0,0,R, R 0,0 - R, L T

U= LLRRME U U RL S L1 R P
U—=00RR™. U—=77RP 0,0 > R P

]_,|_|H1,1,R,R 171_>R7L

Corrigi o diagrama para aceitar palindromos impares. Isto foi feito fazendo com que a MT,

nao-deterministicamente, ignorasse o simbolo do meio de cadeias de comprimento impatr.

. |
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Diagrama de estados paraV

f 0.0 —0,0,R, R 0,0 - R, L T

U= LLRRME U U RL S L1 R P
U—=00RR™. U—=77RP 0,0 > R P

1,|_|H1,1,R,R 171_>R7L

Em uma mesma transicao, 7 = 0 ou ?” = 1, nao ambos .
LTransigGes ausentes levam para ¢ygjeicso- J
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Diagrama de estados paraV

f 0.0 —0,0,R, R 0,0 - R, L T

U= LLRRME U U RL S L1 R P
U—=00RR™. U—=77RP 0,0 > R P

]_,|_|H1,1,R,R 171_>R7L
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Diagrama de estados paraV
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Arvore da computacdo deN,

fw = (0110. O rotulo no arco € o simbolo sob a cabeca da T
fita 1.

@
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@ @) @ @
B N N
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Nao-deterministico por determinismo

o N

Teorema. Dada uma maquina de Turing
nao-deterministica N, podemos construir uma
maquina de Turing deterministica D equivalente
aN.

ldéia da prova.

D tenta todas as possiveis computacoes de N buscando
atingir o estado de aceitacao.

Nao pode fazer busca em profundidade, mas fara
implicitamente busca em largura na arvore da computacao.

o |
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Nao-determinismo por determinismo

B 0 o

| cabecas

i, fita de entrada
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\1, fita de simulacéo
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¢ fita de controle
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-

Prova: A maquina de Turing D que simula N tem 3 fitas.

-

Sabemos que D é equivalente a uma maquina de Turing
comum.

® A fita 1 contém a entrada e nunca é alterada.

# A fita 2 mantem uma coépia da fita de N para alguma de
suas possiveis computacoes.

# A fita 3 controla qual a busca em largura das possiveis
computacoes de N.

o |
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-

Seja b o tamanho do maior conjunto de escolhas da funcao
o de N. no exemplo de MT néo-deterministica com 2-fitas b = 3.

-

A cada nd na arvore de busca podemos associar um
endereco que € uma cadeia sobre o alfabeto
Yp=41,2,...,b}.

Por exemplo, o endereco 231 corresponde ao no que se
atinge comecando da raiz, seguindo o segundo filho,
depois o terceiro filho e depois o primeiro filho.

Se um no6 nao tem o b-ésimo filho, entao o endereco
correspondente n&ao corresponde a nenhum no. A fita 3
contém uma cadeia sobre >, representando um ramo da
computacao.

o |
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Simulacao deN por D

. N

1. Copie fita 1 para fita 2.

= “Com entrada w:

2. Use fita 2 para simular N com entrada « em um ramo
de sua computacédo nao-deterministica. Antes de cada
passo de N consulte o proximo simbolo da fita 3. Se
nao existirem mais simbolos na fita 3, ou se a escolha
indicada pela fita 2 n&o for valida, aborte esse ramo e
va para o passo 3. Se o estado de rejeicao € atingido,
também va ao passo 3. Se o estado de aceitacéo é
atingido, aceite.

3. Troque o conteudo da fita 3 pela proxima cadeia em
ordem lexicogréfica. Volte ao passo 1.

o "
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Conclusao

o N

Corolario . Uma linguagem é Turing-reconhecivel
se e somente se alguma maquina de Turing
nao-deterministica a reconhece.

Prova:

(=) Uma maquina de Turing comum & um caso particular
de uma maqguina de Turing ndo-deterministica.

(<) Segue do teorema anterior.

Chamamos uma maquina de Turing nao-deterministica de
decisora se todos 0s possiveis ramos de computacao
param em todas as entradas.

o |
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Conclusao

- N

Corolario . Uma linguagem é decidivel se e
somente se alguma maquina de Turing
nao-deterministica a decide.

Prova: Ver exercicio 3.3.

o |
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NUmero de passos

I Ky
Y e \ -
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J aceita
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determinismo nao-determinismo J
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NUmero de passos

fO numero de passos realizados por uma maquina de T
Turing nao-deterministica € o numero maximo de passos
de um dos ramos da computacao.

o |
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NUmero de passos

fO numero de passos realizados por uma maquina de T
Turing nao-deterministica € o numero maximo de passos
de um dos ramos da computacao.

O numero de passos feitos pela maguina Ny tendo como
entrada uma cadeia com n simbolos e

7007

o |
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NUmero de passos

fO numero de passos realizados por uma maquina de T
Turing nao-deterministica € o numero maximo de passos
de um dos ramos da computacao.

O numero de passos feitos pela maguina Ny tendo como
entrada uma cadeia com n &

n-+1.

o |
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Nao-deterministico por determinismo

‘ Teorema. Dada uma maquina de Turing T
nao-deterministica decisora /N, podemaos construir
uma maquina de Turing deterministica D
equivalente a N. Além disso, se tendo como
entrada uma cadeia de comprimento n a maquina
N faz nao mais do que t(n) > n passos, entao D faz

20(t(")) passos.

Como sugerido na aula (Hmmm, foi isto que sugeriram?!? Agora nao sei e na hora nao
entendi. . .) no teorema poderiamos escrever b°(t()) ‘mas fica mais bonito com 2 no lugar

do b: no enunciado n&o precisamos falarde be b > 2.

o |
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o N

Prova: Ja vimos como converter N para D.

Hmmm. A MT D aqui é ligeiramente diferente da MT do teorema anterior. A maquina D
deve parar sempre (ser decisora). Para isto podemos verificar se, em cada nivel da arvore
da computacao, existe algum no para o qual a computac&do nao terminou. Isto pode ser feito
com “uma variavel booleana” que assim que é 0 sempre que o comprimento da cadeia da
fita de controle aumenta e recebe 1 quando alguma computacdo com esse comprimento
nao termina. Esta variavel booleana tem o0 mesmo comportamento da variaval fi | a_vazi a

da busca em largura.

b := max, q{|0(¢,a)|} € constante de N

b mede um certo “grau de ndo-determinismao”,

b =1 = determinismo.

o |
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Contabilizacao do numero de passos

reparacao da fita 2 para simulagao: O(n) passos
Como sugerido na aula, poderiamos escrever O(t(n)), ja que t(n) > n. Isto simplificaria o

passo de inicializac&o e n&o faria diferenca nas contas a seguir.

Simulacéo para cada cadeia de controle: O(¢(n)) passos

Atualizacao da cadeia na fita de controle: O(¢(n)) passos

Atualizacdo = computar “sucessor b-ario”

NuUumero de cadeias diferentes na fita de controle: O(bt(m)

Total :

- _ 50(t(n)) .
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MT com 3 fitas para MT com 1 fita
L -

Para transformar a MT deterministica com 3 fitas para uma
maquina com apenas uma fita o numeros de passos é

(90(H(m))2 _ 920((n)
_ 50(t(n))

Observacao. t(n) nao precisa ser computavel.
Isto significa que a MT D néo usa a fungao ¢(n) (como subrotina). Basta que t(n) exista

para que a maquina D faca o servi¢o dela sem entrar em loop.

o |
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