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Maszyny Turinga Deterministyczna maszyna Turinga

Maszyny Turinga

Maszyny Turinga

Maszyna Turinga dysponuje bardzo skromnymi srodkami
obliczeniowymi. ..

@ Wszystkie operacje maszyny wykonywane s3 na tasmie, na
ktérej znajduja sie symbole z pewnego skoniczonego zbioru ¥.

@ Maszyna w jednym kroku moze pobraé za pomoca czytnika
jeden symbol x € ¥ z tasmy, wykona¢ (lub nie) ruch nad
tasma i zmieni¢ stan wewnetrzny.

... lecz pomimo to potrafi wykona¢ wiele skomplikowanych zadan.
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Deterministyczna maszyna Turinga
Niedeterministyczna maszyna Turinga
Klasy ztozonosci

Klasyfikacja jezykéw

Maszyny Turinga

Maszyny Turinga

Deterministyczna maszyna Turinga

Deterministyczng maszyna Turinga nazywamy czworke
uporzadkowana M = (K, X, 4, qo) ztozona z:
— skonczonego zbioru K stanéw zawierajgcego stan poczatkowy
Q€K
— skorczonego zbioru ¥ symboli (alfabetu) zawierajacego
symbol pusty LI i symbol korncowy <.
— Funkgji
0: Kx X — (KU/{,stop”, ,tak”, ,nie"}) x L x {—,—,—}
gdzie «—,—, — oznaczaja odpowiednio ruch w prawo, w lewo
i pozostanie na miejscu.
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Deterministyczna maszyna Turinga

Maszyny Turinga 5 el S
yny g Niedeterministyczna maszyna Turinga

Maszyny Turinga

Przyktad: funkcja przejscia 6(q;, b1) = (go, b2, —1)

x' a by y’
(a) Konfiguracja (qi, x'a, b1y’)
x' a b2 y’

(b) Konfiguracja (g;, x', ab2y’)
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Maszyny Turinga Deterministyczna maszyna Turinga

Maszyny Turinga

Deterministyczna maszyna Turinga

@ Najprostszym rozszerzeniem tego modelu jest dodanie
mozliwosci operowania na kilku ciggach danych —
otrzymujemy woéwczas maszyne Turinga z wieloma tasmami,
ktéra troche tatwiej sie programuje.

@ Najwazniejsza wersja tego modelu jest niedeterministyczna
maszyna Turinga.
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Deterministyczna maszyna Turinga
Niedeterministyczna maszyna Turinga
Klasy ztozonosci

Klasyfikacja jezykow

Maszyny Turinga

Maszyny Turinga

Niedeterministyczna maszyna Turinga

Niedeterministyczng maszyna Turinga nazywamy czworke
uporzadkowana M = (K, X, 4, qo) ztozong z:
— skoniczonego zbioru K stanéw zawierajacego stan poczatkowy
q € K
— skoriczonego zbioru ¥ symboli (alfabetu) zawierajacego
symbol pusty LI i symbol koricowy <.
— Relacgji
dC KxXx(KU{,stop”, tak”, ,nie"}) x ¥ x {—,—, —}
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Deterministyczna maszyna Turinga
Niedeterministyczna maszyna Turinga
Klasy ztozonosci

Klasyfikacja jezykow

Maszyny Turinga

Maszyny Turinga

Jak dziata niedeterministyczna maszyna Turinga?

Cczas

C.H. Papadimitriou, Ztozonos¢ obliczeniowa, WNT, 2007.
Jak to interpretowac?
© Maszyna wybiera jedng z drég a nastepnie zachowuje sie tak
jak maszyna deterministyczna.
@ Wiele maszyn wykonuje program réwnoczesnie.
Ale kazda z tych interpretacji wskazuje ze niedeteministyczna
maszyna Turinga nie jest rozsagdnym modelem obliczen.
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Determini na maszyna Turinga
Niedetermin na maszyna Turinga
Klasy ztozonosci

Klasyfikacja jezykow

Maszyny Turinga

Maszyny Turinga

Klasy ztozonosci

e P (ang. polynomial time) — wszystkie problemy dla ktérych
istnieje deterministyczna maszyna Turinga konczaca swoje
dziatanie w czasie wielomianowym wzgledem wielkosci
problemu.

e NP (ang. nondeterministic polynomial time) — wszystkie
problemy dla ktérych istnieje niedeterministyczna maszyna
Turinga konczaca swoje dziatanie w stanie ,tak” w czasie
wielomianowym wzgledem wielko$ci problemu.

Hipoteza
P#NP
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Maszyny Turinga

Klasyfikacja jezykéw

Ograniczajac mozliwoéci maszyny Turinga mozemy wprowadzié
hierarchie jezykéw.

@ jezyki rekurencyjnie przeliczalne — jezyki dla ktérych istnieje
akceptujaca je maszyna Turinga (nie musi sie zatrzymywac!);

@ jezyki rekurencyjne — jezyki dla ktérych istnieje rozpoznajaca
je maszyna Turinga;

o jezyki bezkontekstowe — jezyki dla ktérych istnieje
rozpoznajacy je (niedeterministyczny) automat ze stosem (=
gramatyki bezkontekstowe = Backus-Naur Form);

o jezyki regularne — jezyki dla ktérych istnieje rozpoznajacy jest
automat skonczony (= wyrazenia regularne — sed, gawk,
pcre);

J.E.F. Friedl, Wyrazenia regularne, Helion, Gliwice, 2001.



Inne warianty

Inne warianty

Maszyna Turinga jest w duzej mierze okre$lona przez okreslenie
relacji przejscia. Wazne warianty to:

@ obliczenia odwracalne, ktére pozwalaja na:

niski pobér energii;
mozliwo$¢ cofniecia sie do stanu przed wystapieniem btedu
(np. przy programowaniu robotéw);

o obliczenia kwantowe, ktére pozwalaja na

wykorzystanie superpozycji (czyli rbwnoczesnego wykonywania
operacji na wielu danych);

fizyczne operowanie na nanostrukturach (pojedynczych
atomach lub dobrze zdefiniowanych grupach atoméw);
wykorzystanie pojedynczych fotonéw w kryptografii.
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Krétka historia

. Znaczeni
Automaty komérkowe faczenie

Automaty komodrkowe
Krétka historia

@ Automaty komdrkowe to jeden z pierwszych i
najpopularniejszych modeli obliczeniowych inspirowanych
zjawiskami obserwowanymi w przyrodzie.

@ Jest to model uktadéw dynamicznych w ktérym czas i
przestrzen s3 dyskretne.

@ Model automatéw komoérkowych zostat wymyslony przez
Johna von Neumana i Stanistawa Ulama w latach
czterdziestych XX wieku. Jednak stat sie on popularny dopiero
w latach '70 dzieki grze Life wymyslonej przez Johna
Conwaya.
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Krétka historia
Znaczenie

Automaty komérkowe

Automaty komodrkowe

Uniwersalny konstruktor

John von Neumana opracowat w latach '40 automat nazywany
uniwersalnym konstruktorem.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_universal_constructor)

@ maszyna najpierw powiela tasme z instrukcja
@ powielona tasma jest programem do budowy nowej maszyny. 14,16


https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_universal_constructor

Krétka historia
Znaczenie

Automaty komérkowe

Automaty komodrkowe

Uniwersalny konstruktor

Replikator z dwuwymiarowa tasma.
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Krétka historia

Automaty komérkowe e

Automaty komodrkowe

Znaczenie

Dlaczego automaty komérkowe s3 ciekawe?

@ Jest to prosty model pozwalajacy na odtworzenie wielu
struktur (fraktale, proce urodzin i $mierci).

@ Maja zdolno$¢ do samopowielania i moga stuzyé za model
ewolucji.

@ Jest to model obliczen réwnowazny uniwersalnej maszynie
Turinga — wiele probleméw ma swoje odpowiedniki (np.
problem stopu i problem rajskich ogrodéw).
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