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P informace pamatovand stavem

P> vice stop

Marie Demlova: Teorie algoritmi



Turingovy stroje s vice paskami

Turingovy stroje s vice paskami

Neformalni popis.
Turingliv stroj s k paskami se sklada z:
> fidici jednotky, kterd se mize nachazet v jednom z konecné
mnoha stavi,

P k potencidlné nekoneénych pasek rozdélenych do policek,
kazdé poli¢ko z nich obsahuje jeden paskovy symbol a

» z k hlav, které Ctou obsah poli¢ka odpovidajici pasky, a
prepisuji obsah policka.
Na zakladé k paskovych symboll Xi, ..., Xj, stavu g fidici
jednotky, TM zméni sviij stav na p, zapiSe paskové symboly
Y1,..., Yk do ¢tenych poli odpovidajicich pasek a posune hlavy
(nezdvisle) doprava nebo doleva. Tato zména je uréena
prechodovou funkci 4.
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Turingovy stroje s vice paskami

Turingovy stroje s vice paskami

Formalni definice.
TM je sedmice (Q,X,T,0, qo, B, F), kde
> Q@ je konecnd neprazdna mnozina stavd,
» ¥ je kone¢nd neprazdnad mnozina vstupnich symboli (vstupd),
> [ je koneénd mnozina paskovych symboll, kde ¥ C T,
» B je blank blank, specialni symbol znamenajici, ze poli¢ko
pasky je prazdné; BT\ L,
> § je prechodova funkce, tj. parcialni zobrazeni (@ \ F) x '
into @ x I x {L, R}, (zde L znamena pohyb hlavy doleva,
R pohyb hlavy doprava),

> qo € Q je pocatedni stav a
» F C Q je mnozina koncovych (akceptujicich) stavd.
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Turingovy stroje s vice paskami

Pocatecni ID
Na zacatku prace TM nad vstupnim slovem w € ¥*, w = a3 ... a,
> TM je ve stavu qp,

P prvni paska obsahuje a;...a, v n po sobé nasledujicich
policek, ostatni policka obsahuji B, ostatni pasky obsahuji
pouze B,

» hlava ¢te a;.
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Turingovy stroje s vice paskami

Krok Turingova stroje s k paskami

Je-li pfechodovd funkce definovand, pak (na zdkladé §):
> fidici jednotka zméni stav;

» kazda hlava zméni obsah policka, které ¢te odpovidajici Cteci
hlava;

> kazdd hlava se nezdvisle posune bud o jedno poli¢ko doleva
nebo doprava.

Marie Demlova: Teorie algoritmu



Turingovy stroje s vice paskami

Turingovy stroje s vice paskami

Turinguv stroj s k paskami

se (spésné zastavi nad slovem w € ¥*, jestlize se pfi praci dostane
do ID s koncovym stavem qr € F.

se nelispésné zastavi nad slovem w € ¥* jestlize se p¥i praci
dostane do ID, ve kterém neni definovana prechodova funkce ve
stavu g & F.

Slovo w € ¥* je pfijimano TM M, jestlize béhem prace nad w se
M {spésné zastavi.
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Turingovy stroje s vice paskami

Turingovy stroje s vice paskami

» Mnozina vSech slov pfijimanych Turingovym strojem M se
nazyva jazyk prijimany M a znadime ho L(M).

» Navic, jestlize M se zastavi na kazdém vstupnim slové
w € ¥*, pak fikime, ze L(M) je rozhodovan M.
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Turingovy stroje s vice paskami

Turingovy stroje s vice paskami

Véta 1.

Ke kazdému Turingovu stroji My s k paskami existuje Turinglv
stroj M, s jednou paskou takovy, Ze pfijima/rozhoduje stejny jazyk
jako M;.

Véta 2.
Turinglv stroj My z véty 1 simuluje n krokd Turingova stroje M; v
O(n?) krocich.
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Definice.
Nedeterministicky TM (NTM) se sklada z

» konecné mnoziny stavil Q,

» kone¢né mnoziny vstupnich symboll ¥,

v

kone¢né mnoziny paskovych symboll I, kde > C T,

prazdného symbolu B — blank, B €'\ &,

v

v

prechodové funkce § — zobrazeni (Q \ F) x ' do mnoziny
Pr(Q x T x {L,R})
(Pf(X) je mnozina koneénych podmnozin X),

> podatecniho stavu gg € Q a

» mnoziny koncovych /akceptujicich stavii F C Q.
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Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Krok NTM je definovan:
Predpokladejme, ze (p, Y, R) € §(q, X;), pak

X1X2 ...X,-,qu,- Xk|—X1X2 ...X,',l YPXI'+1 Xk. (1)

Predpokladejme, Ze (p, Y, L) € 6(q, X;), pak

X1X2 X,',l qX,- Xk |—X1 X,',2pX,',1 YX,'+1 Xk.
()
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Jazyk L prijimany NTM se sklada za vSech slov w € X* pro ktera
qow " aqr B,

kde gr € F a «, 8 € ' (kde F* je reflexivni a tranzitivni uzavér ).

Jestlize NTM M pfrijima jazyk L a navic plati, ze kazdy vypocet M

nad libovolnym vstupnim slovem se zastavi po kone¢né mnoha
krocich, fikime, ze M rozhoduje jazyk L.
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Casova sloZitost NTM je parcialni zobrazeni T(n) definované:
Jestlize pro néjaky vstup délky n se néktery vypocet NTM
nezastavi, T(n) neni definovano. Jlnak je T(n) maximalni pocet
krok(, po nichz se NTM zastavi, kde maximum se bere pres
vSechny vstupy délky n a vSechny vypocty nad témito slovy.

Pamétova slozitost NTM je parcidlni zobrazeni S(n). definované:
Jestlize pro néjaky vstup délky n Turinglv stroj pouzije
nekoneénou &ast pasky, S(n) neni definovano. Jinak je S(n)
nejvétsi rozdil poradovych Cisel poli, které byly béhem vypoctu
pouzity, kde maximum se bere pres vsechny vstupy délky n a
vSechny vypoclty nad témito slovy.
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Véta.

Pro kazdy nedeterministicky Turingliv stroj M existuje
deterministicky Turinglv stroj M; takovy, ze L(M) = L(My).
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Realisticky model pocitace

Model pocitace

1. Pamét se sklada z potencidlné nekone¢ného poctu slov, kazdé
ma adresu.

2. Program je ulozen v nékterych slovech paméti. Kazdé slovo
— jednoducha instrukce. Pripoustime nepfimé adresovani.

3. Kazda instrukce obsahuje omezeny pocet slov a méni obsah

nejvysSe jedné adresy.

Priklady instrukci: copy, add (hodnotu jedné buriky k hodnoté jiné
buriky), jump a pod.
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Véta 1. Ke kazdému Turingovu stroji M existuje program P
takovy, ze oba maji stejné chovani. Navic, jestlize M potreboval n
krok(i, P m3 &asovou slozitost O(n?).

Véta 2. Pro kazdy program P existuje Turinglv stroj M s péti
paskami takovy, ze P i M maji stejné chovani.
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Nedeterministicky Turingtiv stroj — NTM

Nedeterministicky Turingiiv stroj — NTM

Véta 3. Jestlize program P spliiuje nasledujici podminky:
» program obsahuje pouze instrukce, které zvétsuji délku
binarné zapsaného cisla maximalné o jednu;
P program obsahuje pouze instrukce, které Turinglv stroj s vice
paskami provede na slovech délky k v O(k?) krocich,

pak Turinglv stroj z véty 2 simuluje n krok( programu P pomoci
O(n?) svych krok.

Dusledek. Je dan program P, ktery spliuje podminky z predchozi
véty. Pak existuje Turinglv stroj s jednou paskou, ktery ma stejné
chovéni jako P a n krokli programu P simuluje pomoci O(n®)
svych kroka.
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