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Abstract: Non-returning Turing machines introduce a restriction upon Turing machines in the sense
that they cannot move left, thus return on their tape. Other properties, such as the potentially infinite
symbol tape or the ability to rewrite symbols on the tape, remain unchanged.

By introducing this restriction we limit the expressive power of the original Turing machine to the
point, where a non-returning Turing machine is equivalent to a finite automaton and can be trans-
formed into one.

The transformation process of the new restricted Turing machine into a finite automaton must preserve
the properties of the restricted Turing machine. Solutions to challenges introduced by this requirement
are briefly discussed in this article.
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UvVOD

Predmétem piispévku je zavedeni tzv. Turingova stroje bez ndvratu na pasce a tivaha nad jeho moz-
nymi transformacemi. Turinglv stroj bez ndvratu na péasce je modifikaci klasického Turingova stroje,
ve smyslu, Ze se na pasce nikdy nevraci. Touto modifikaci je limitovdna vyjadfovaci sila Turingova
stroje do té miry, Ze je ekvivalentni s vyjadfovaci silou konecného automatu.

Zminénd Uvaha nad transformacemi Turingova stroje bez ndvratu na pdsce se bude tykat predevsim
jeho transformaci na ekvivalentni konecny automat. Zejména pak schopnost zdpisu a nekonec¢ného
prodlouZeni pasky.

Tento ¢lanek vychdzi ze znalosti a definic, které jsou podrobné popséany v [1].

MOTIVACE

Zkoumani vlastnosti Turingova stroje bez navratu na pasce je zajimavé z toho divodu, Ze jeho vy-
jadfovaci sila je ekvivalentni vyjadfovaci sile konecnych automatl a vSechny vlastnosti klasického
Turingova stroje, které byly ponechdny, jsou simulovatelné v kone¢ném automatu.

Dalsi moznosti vyuZiti Turingova stroje bez ndvratu na pédsce je pfi zkoumadni vlastnosti procedur,
které je mozné timto formalismem modelovat. Pfikladem mohou byt algoritmy, které pracuji bez
paméti nebo s velice omezenou paméti.

FORMALNI DEFINICE

Turinglv stroj bez navratu na pasce je sedmice:

M= (Q,X,',A,R,s,F)



0 je kone¢na mnoZina stavi;

I" je paskova abeceda takovd, Ze I'NQ = &;

A €T je prazdny symbol;
e Y je vstupni abeceda takova, ze X C '\ {A};

R je kone¢na mnozina pravidel tvaru gX - pYt, kde
- pged;
- X, YeI;
-re{=1h

s € O je pocatecni stav;

F C Q je mnoZina koncovych stavi.

4 TRANSFORMACE V KONECNY AUTOMAT

Zékladni mySlenkou transformacniho procesu je uchovat informaci o pdsce omezeného Turingova
stroje v stavech kone¢ného automatu a vypocetni proces v omezeném Turingové stroji simulovat za
pomoci béZného vypocletniho procesu konecného automatu.

Konstrukce ekvivalentniho kone¢ného automatu je dosaZeno rozkladem pravidel omezeného Turin-
gova stroje pomoci né€kolika jednoduchych pomocnych funkci, vybérem ¢asti dilezitych pro kon-
strukci konkrétniho prvku a konecné sloZenim téchto ¢4sti dohromady.
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Obrazek 1: Transformace omezeného Turingova stroje

4.1 SIMULACE PRODLOUZENI PASKY

Neomezené prodlouZeni pasky je jednou z vlastnosti, které jsou v omezeném Turingové stroji zacho-
vany a tedy je nutné tuto vlastnost simulovat v kone¢ném automatu, ma-li byt ekvivalentni.

JelikoZ je stav pasky omezeného Turingova stroje uchovan v stavech kone¢ného automatu, nabizi
se moznost vyfesit problém prodlouzeni pasky vytvofenim stavd, do kterych se koneCny automat
dostane v ptipadé, Ze by bylo nutné prodlouzeni pasky simulovat.

Fakt, Ze se jednd o potencidlné nekonecné prodluZovéni, zde neni pfekaZkou, protoZe pocet moZnych
kombinaci aktudlniho stavu a aktudlniho ¢teného symbolu z pasky omezeného Turingova stroje je
konecny a tedy i pocet stavii nutnych na uchovani vsech téchto kombinaci je konecny.



4.2 SIMULACE ZAPISU

Uvazujme, Ze omezeny Turinglv stroj prepiSe znak na pasce a neprovede posun doprava. V nasleduji-
cim vypocetnim kroku nutné pfijde k cteni znaku, ktery byl na pasku zapsan omezenym Turingovym
strojem a tedy neni soucasti pivodniho vstupniho fetézce.

Konecny automat narozdil od omezeného Turingova stroje neni schopen prepisovat obsah pésky a ja-
kykoli znak, ktery je precten z pasky je nutné soucasti vstupniho fetézce. Pti transformaci na kone¢ny
automat je tedy nutné simulovat tuto vlastnost jinak nez ¢tenim znaku z pasky.

Pfi hledani vhodného feseni je nutné si uvédomit jaky mé vyse popsané ¢teni v omezeném Turingové
stroji dopad na jeho vypocet. Omezeny Turingliv stroj timto Ctenim mulZe pouze zménit stav, ve
kterém bude provedeno ¢teni dal§iho znaku.

Pokud dalsim pfectenym znakem opét nebude, z diivodu setrvani na stejném poli¢ku, znak pivodniho
vstupniho fetézce, situace se opakuje. Naopak pokud stroj po ¢teni a pfepisu sebou zapsaného znaku
provede presun doprava, bude v nasledujicim kroku pfecten novy znak z pésky.

Tento pomérné nepiehledny proces je mozné jednoduse simulovat pomoci tzv. € - pfechodi do stavu,
ve kterém bude vypocetni proces pokracovat, nezdvisle na tom jestli bude kone¢ny automat v tomto
stavu Cist, nebo jenom znovu piejde v jiny stav.
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Obrazek 2: Reseni problému nezddouciho ¢teni

5 ZAVER
Predmétem clanku bylo zavedeni a zkoumani vlastnosti omezené varianty Turingova stroje, tzv. Tu-

ringova stroje bez ndvratu na pédsce. Zkoumdna je zde zejména vyjadfovaci sila nové zavedeného
formalismu a jeho tranformace na dobfe znamy ekvivalentni formalismus.

Piimym pokracovanim tohoto zkoumani mtiZe byt zavedeni a zkoumani dalSich variant Turingovych
strojii s omezenym navratem. Napiiklad varianta, ve které je ndvrat na pasce shora omezen kon-
stantou. Za méné piimé pokraCovani by bylo mozné povazovat zkoumani dusledkd omezeni paméti
v modelech vypoctu obecné.
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