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Composigdo

- MT comum com vérias Litas

- Cada #$ita tem seu préprio careqote para leitura e
escrita

- A funqQ3do de transigdo permite ler, escrever e mover
careqotes de fitas distintas simutaneamente
> §(q1, ai,az,..., ak) = (q', b1, ba, ..., bk), b; € (Z \ {\>}) U {<—, —>}
- Seriam as MT multifitas mais poderosas do Que as MTs
comuns?

» N3o! Como podemos mostrar esta equivaléncia?



Equivaléncia

Teorema: Toda MT multifita tem umva MT de fita dnica
equivalente.

Construir uva MT que simule 8 MT multifita. Esta MT:

- Utiliza o simBolo # como delimitador para separar o
conteldo de diferentes fitas.

- Para marcar onde estd O careqote em cada fita, usamos
uma marea (2olinha) acima do simeolo No Qual estd
pOsicioNnado O careqote, em cada fita.

- Estes simroIOs marcados s30 NOVOs simeolos
adicionados a0 alfareto da fita.
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Como simular 8 MT oriainal?

Na nova MT:
- O careqote deve varrer toda a fita desde >
até encontrar o (k + 1)-ésimo simeolo #

» Durante esta varredura, 3 mdauina deve armazenar em
seu estado Os siMROIOs com ponto Que ela encontrar, pois
estes s30 Os siMROIOS sOBre Os QuUais Os careqotes da
maauina oriainal estariam.

- O careqote retorna até o > e, noOvamente,
varre toda a fita até encontrar o (k + 1)-ésimo
simeolo #.
» Durante esta varredura, 8 mdauina deve executar, em cada
parte da fita, a 3Q30 detfinida pela fungdo de transicdo da
maauina oriainal para cada uma das suas Fitas.



Concluindo a simulagdo

O aue fakta analisar?

- Se a3 3¢30 for mover O cakeqote para a 0asa Mmais a
esquerda da fita associada, ent3o maraue o siveolo #.

- Se a ag30 for mover o careqote para Ll tal Que N3o haja
simeolo do alfareto da entrads a direita, ent3o
estariamos sorre #. Dessa forma, £aga um
Na fita em # e ponha Neste luaar 19 (LI com Bolinha)



Méauina de Turina Nn3o-deterministica

E se tivermos mais de uma possigilidade de transiedo Nnuma
MT em detrimento de um par (g,0),pParea g€ Qe o € X7l

Formalmente, uma maauina de Turina N3o-deterministica
(MTND) € um 6-upla M = (Xo,%, @, qo, F,d), onde:

1. g é o , satisfazendo
YoN{>, U+ —} =10
2. éo , satisfazendo Yo U{>,U} C X e

YN{, =t =10

QR é o conjunto finito de estados

go € Q é 0O estado inicial

F C Q é o conjunto de estados finais
J € a fungBo de transicdo

6 (Q\F) x X = PQx((X\{>})U{,—=})

SSE mudamos a Fungdo de transiqdo em relagdo a MT
deterministica

o ok~ w



AceitaQ3o e decisdo

- Uma MTNID aceita (ou semi-decide) uma linauaaem
L C ¥* se para QualQuer palavra w € L:
> w € L <> existe pelo menos uma computagdo tal que:
(qo,>w) F---F (h,v),onde h € F.

- Uma MTND com estados finais S e IV decide uma
linGuacem L C ¥* se para Qualquer palavra w € ¥, a
MmBQuina para com entrada w em S ou /V, e:

> welLw pelo menos uma computagdo tal Que:
(qo, >w) F - (S, v).
> wé¢le computagdo é da forma

(go,>w) F - (N,v).



Eauivaléncia entre MTND e MT

- Apesar do ndo-determinismo ser um recurso poderoso,
esse NOVO recursO N30 representa uw aanho de poder
computacional.

- Qualauer linguaaem semi-decidida ou decidida e QualQuer
funqdo computada por uma MTND pode ser semi-decidida,
decidida ou computada, respectivamente, por uvma MT.

- Faremos uma transformagdo de uma MTND para uma
. Como vimos que toda MT com k fitas
pode ser convertido numa MT de fita dnica, entdo
estamos feitos.



Arvores de computaeSes da MTND

- Vamos aarantir Que, para cada entrada, existe umwa
(e ) para todas possiveis
transicGes Que a fungado de transigdo permite para
aQuela entrada.

- Rearas da drvore de computacses:

1. Cada n&: Uma conficuragdo
2. Filho de uv NS: Uma conficuracdo seauinte 3 do nd
3. Raiz: Confiauragdo inicial

- VamOs percorrer a drvore em nivel. na
arvore.



Computagdo

Seja (qo, >w), temos assim O secuinte esquema:

S
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Enderecamentos

Forma de endereqar nds na drvore:
- Seja b © Nimero méximo de transigSes Que a fungdo de
transicdo oferece para entrada w.

- Todo NS pode ser endereqado por um NUMmero em
fungdo b

- Cada N& em um nivel n é endereqado por um Nimero de
n a8laarismos.
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MT com 3 fitas

Simulacdo da MTNID pela MT satisfazendo:

- 17 fita: CSpia permanente da entrada w
- 22 fita: Fita onde s30 similadas as computagSes da
MTND.

- 37 fita: Enderecamento do ramo da computagdo a ser
simulado.

Apd's cada simulagdo, incrementa o enderegamento (em
) na 3? fita e copia novamente o conteldo da 1° fita
para a 2°.

- Dessa forma, a sequéncia de enderecamentos na 32 fita
é:0,1,2,---,b,00,01,02,--- , bb, -



EaQuivalente, mas lento

- Apesar de toda MTND ter uva MT associada, esta MT
pode executar um Namero de passOs exponencialmente
maior do @ue a8 MTNID. Analisemos O pior easo:

Teremos (No pior caso): b2 nds no nivel 0
bl NnSs no nivel 1
b2 NSs Nno nivel 2

b" NSs No nivel n

- Portanto, no pior caso, 8 MT vai percorrer até o
, 0u seja, 8 MT vai
percorrer O seauinte Nimero de Nds:

> B0 4 bt b b = P = O(b").

- A MTNID alcanga esse com n transieSes. Isso implica
uma perda de desempenho exponencial.



Fechamento por operagSes

1. Recursivas e Recursivamente Enumeraveis por unido

» M, aceita (ou decide) L;

> M, aceita (ou decide) L,

» Queremos uma MT que aceite (ou decida) L; U Ly

» |deia: MT com 2 fitas

M= (%0,%,Q, qo, F,0)

My = (%o, %, Q1, 3, F1,61)

Mz = (X0, X, Q2, 45, F2,62)

Q=Q1 % Q2, q0=(q3 93)

F=FXQUQLxFR

Para decisdo, devemos transformar os estados finais em S e
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0((q1, g2),a1,a2) = ((g1, 95), b1, b2) tal que 61(q1,a1) = (¢}, b1) e
92(q2, a2) = (g5, b2)



Fechamento por operagSes

3. Reecursivas e Recursivamente Enumeraveis por

> F=FxF
» Para decisdo, (51,5:) é onovo Se (Ni1,q'),q' € Q2 ou
(¢, N2),q’ € Qi conduzem a N.
4. Recursivas por ¢
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5. Reecursivas por
> [, \ o=LiN fz



