mac.1 Combinando Maquinas de Turing

tur:mac:emb: - Os exemplos de maquinas de Turing que vimos até agora foram bastante simples  explanation
" por natureza. Mas, de fato, qualquer problema que possa ser resolvido com
qualquer linguagem de programagao moderna também pode ser resolvido com
méquinas de Turing. Para construir maquinas de Turing mais complexas, é
importante nos convencer de que podemos combiné-las, de modo a construir
maquinas que resolvam problemas mais complexos quebrando o procedimento
em partes mais simples. Se conseguirmos encontrar uma maneira natural de
quebrar um problema complexo em partes constituintes, podemos atacar o
problema em vérios estagios, criando varias maquinas de Turing simples e
combinando-as em uma unica maquina capaz de resolver o problema. Esse
ponto é especialmente importante ao atacar o Problema da Parada na préxima
secao.
Como combinamos as méaquinas de Turing M = (Q,X,qp,0) e M' =
(@', X, q},0")? Usamos agora a configuracdo da fita apds M ter parado como
a configuracao de entrada de uma execugido da maquina M’. Para obter uma
tnica maquina de Turing M —~ M’ que faz isso, faca o seguinte:

1. Renumere (ou rerrotule) todos os estados @’ de M’ de modo que M e M’
nao tenham estados em comum (Q N Q' = 0).

Os estados de M ~ M’ sdo QU Q'.
O alfabeto da fita é X U Y.

O estado inicial é qg.

ANl R

A funcao de transicao é a funcao 4" dada por:

8(g,0)  seqe@
8"(g,0) = ¢ 8'(g,0)  seqeQ
(qh,0,N) seqe€ Q@ ed(q,o0) éindefinida

A méquina resultante usa as instrucoes de M quando estd em um estado ¢ € Q,
e as instrucoes de M’ quando estd em um estado ¢ € Q’. Quando estd em um
estado ¢ € ) e examina um simbolo ¢ para o qual M néo tem transicdo (isto
é, M teria parado), ela entra no estado inicial de M’ (e deixa o conteido da
fita e a posigao da cabega como estdo).

Note que, a menos que a maquina M seja disciplinada, nao sabemos onde
estd a cabeca da fita quando M para, entao a configuracao de parada de M
nao precisa ter a cabega examinando o quadrado 1. Ao combinar méquinas, é
importante ter isso em mente.

Exemplo mac.1. Combinando Mdquinas: Projetaremos uma maquina que,
quando iniciada com uma entrada composta de dois blocos de 1 de comprimento
n e m, para com um tUnico bloco de 2(m + n) 1 na fita. Para construir essa
méquina, podemos combinar duas maquinas que ja conhecemos: a maquina de
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adic@o e a duplicadora. Comegamos desenhando um diagrama de estado para
a maquina de adigao.

1,1,R 1,1,R 1,0,N

0,1,N A 0,0, L
start —( 4o \<1_1/ q2

Em vez de parar no estado g2, queremos continuar a operagao a fim de duplicar
a saida. Lembre-se de que a maquina duplicadora apaga o primeiro trago da
entrada e escreve dois tracos em uma saida separada. Vamos adicionar uma
instrugao para garantir que a cabeca da fita esteja lendo o primeiro traco da
saida da maquina de adicao.

LLR

0,1, N

start —( 4o

Agora é facil duplicar a entrada—tudo o que temos a fazer é conectar a maquina
duplicadora ao estado g4. Isso requer renomear os estados da méaquina dupli-
cadora de modo que comecem em ¢4 em vez de gp—dessa forma nao acabamos
com dois estados iniciais. O diagrama final deve ter a aparéncia da Figura 1.

Proposi¢ao mac.2. Se M e M’ sao disciplinadas e computam as fungoes
f:N¥ - N e f': N = N, respectivamente, entdo M —~ M' é disciplinada e
computa f'o f.

Prova. Como M é disciplinada, quando para com saida f(ni,...,ng) =m, a
cabega estd examinando o quadrado 1. Se agora entrarmos no estado inicial
de M’, a maquina parard com saida f’(m), novamente examinando o qua-
drado 1. As demais condicoes de 7?7 também sao satisfeitas. O

Problema mac.1. Déuma maquina de Turing disciplinada que computa f(z)
r + 2 tomando a maquina M de ?? e construindo M —~ M.
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Figura 1: Combinando as maquinas de adi¢ao e duplicadora

tur:mac:cmb:
fig:combined .
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