Prezentacia, Tomas Paudits, foja3, sada ¢.4, uloha ¢.3

Zadanie:

Zadefinujte viachlavovy TM a dokazte Ze je ekvivalentny s jednohlavovym. Teda Ze pre kazdy
k-hlavovy TM M, existuje jednohlavovy TM M’, taky ze L(M) = L(M’).

Definicia viachlavového TM:

Definicia 1 : Nedeterministicky viachlavovy Turingov stroj (VIM) nazyvame 7-ticu (K, %, T, §, qo, F,n),
kde K je kone¢na mnozina stavov, ¥ je abeceda vstupnych symbolov, T je abeceda pracovnych
symbolov (X CT'), qo € K je pociatocny stav, F C K je mnozina akceptacnych stavov, n je pocet

hlav

5 K % (Xz)n N 2K><(({B}UF vX,={B}; T VXiEF)X{l,O,fl})"’vZ' cl...n

Definicia 2 : Konfiguracia VTM je

(Q7 Ti1 e TikBTik+1 u1 Tik+2 oo Um—1 Tin_l U, Tin)a
ke (0;n), i; € l.n, i; #i,pre j#1, Vil € (1;n), u; €T, Vie (1;n)

Definicia 3 : Krok vypoctu VITM je relacia - na konfiguraciach definovand nasledovne :

V1, j€{L;n): Ya;,bj,c; e TU{B},p,g e K

(q,u T5Tey - Tip @) B (pu Tiy - Tiy b 15 0) <= (p, (bis di)™) € 0(g, (a:)") A dj = {1}
Vie (L;n),i; € Ln, k€ (0;n),u,v € {{TU{T4,, .. Ta, }} 7| ir #is, prer #s,Yr,s € (k+1;n)}

(g u 1576 - Tip o) E (pu 116, - Tiy by v) <= (p, (bi, di)™) € 8(q, (a;)™) Ad; = {0}
Vie (Lin),i; € Ln, k€ (0;n),u,v € {{TU{Ti,, - Ti, }} | ir #is, prer #s,Vr,s € (k+1;n)}

(q,uaj Ti1 e Tiz TjTiz Tik ij) H (p,u Tj a; }h } Tik Cj’U) <~ (p, (Ci,di)") S 5(q, (bi)")/\
di ={-1
Vie (I;n),i; € 1.n, k€ (0;n),u,v € {{I‘U{jTi,CJrl v T 3 i #dsy prer #£ 5,V s € (B+1;n)}

Definicia 4 : Jazyk akceptovany VTM je

L(A) = {weX| (g, Bl1...Tnw) F* (g, Bu),
we€ {{TU{lsy ... Ti 1} | ir £ s, pre r #s,Vr,s € (1;n)}, q € F}

Dokaz:
L(M) D L(M"):

Uvedomme si, Ze kazdy jednohlavovy TM je vlastne Specidlny pripad viachlavového TM, kde pocet
hlév sa rovnd jedna. A teda zrejme plati L(M) D L(M').

L(M) C L(M'):

Ukazeme, ze vieme ku kazdému viachlavovému TM A = (K, 3, T, §, qo, F, n) zostrojit jednohlavovy
™ A’ = (K", ¥, TV,d, gy, F'), ktory akceptuje rovnaké slovd ako TM A.
Postup konstrukcie :



K' = KU{qy,qiNIT,4BACK ,dFIND,»dCHANGE; » UBACK, }, preVi € 1...n, ¥ =X F' = F

TM A’ bude pracovat so symbolmi pracovnej abecedy IV v tvare Ap, kde A je znak z I" a B je
n-tica bitov, v ktorej budeme zaznamenédvat polohu hldv TM A, napr. aigpi1 - znamens : na
znaku a na paske, s nastavené hlavy ¢. 1,4,5 (pre 5-hlavovy TM).

I'= A, kde A€ {X U {B}}*, B st vietky permutécie 1,0 dlzky n.

A’ na zaciatku prepiSe symboly vstupnej abecedy na symboly tvaru Ag, kde A sa rovna pévodného
symbolu na péaske, B je n-tica nulovych bitov. Prvy symbol na paske sa vsak nahradi symbolom
Apg, kde A je povodny symbol, B je n-tica jednotkovych bitov. Tymto sme si zaznadili, ze vSetky
hlavy s na prvom symbole. Toto zabezpecuje nasledovné ¢ast § funkcie :

8 (g6, ) = {(@snrTy 71,11, 1)}, kde z € ¥/, kde pocet 1 sa rovna n
(qrnrr,x) = {(@N1Ts ®0...00, 1)}, kde x € ¥/ kde pocet 0 sa rovna n
§'(qrnrr,B) = {(¢Back,B,0)}

5/(QBACK7x) = {(qBACK,:L', 71)}, kde z € TV

¢'(gpacrk,B) = {(q0,B,1)}

Nasledovnd ¢ast ¢ funkcie, ndm zabezpe¢i simuldciu pohybu vSetkych hldv v povodnom TM A.
Postupne jednou hlavou v A’, sa budeme postuvat na po jednotlivych symboloch a budeme testovat
symboly, ¢i nie je v nich zaznacenéd poloha hlavy, ak ano, tak vykoname presne to, ¢o vykonal
povodny automat s jednotlivou hlavou. Toto budeme postupne opakovat pre vsetky hlavy TM A.
Po vykonani, simulacie pre vSetky hlavy TM A’ prejde do toho istého stavu ako by presiel povodny
™™ A.

kazdé pravidlo § funcie TM A: (p, (b;,d;)™) € 6(q, (a;)™), nahradime :

8 (¢,x) = {(grinD,, %, 0)}, kde v € T’

preViel...n:

8 (qriNDis gy j,) = {(@FIND; s Thy. .k, 1)}, 0k 5; =0, ky =3, preViel...n, kde z;, _,;, €T’
5,((]F1ND7;7xj1---jn) = {(quANGE”ykl...knad)}a ak ji=1N z=ua;, ki =j;, preVi€l.. . n,
okrem k; =0, y =0b;, d=d;
§(acrANGE: Tjy..5,) = {(aBACK,: Thy..k,, 0)}, ki =i, pre VIE 1. . m,
okrem k; =1, kde x;, j;, €I’
6(gcmance;,B) = {(apack; Br,..k,,0)}, ki =0, pre Vi€ 1...n,
okrem k; =1
8'(gpack,,x) = {(gBack,,x,—1)}, kde x € T
8(qpack, B) ={(arinp,,, ;B 1)} ak i <>n
5/<QBACK¢’B> = {(p’B, 1)},ak 1=n

Akceptacné stavy s pre oba TM rovnaké, takze TM A a aj A’ akceptuju zaroveri. TM A’ akceptuje
tie isté slova ako TM A, pretoze presne simuluje vypocet TM A.



