O automato bidirecional

O automato bidirecional, como nés ja sabemos, é um automato que pode mover a sua cabeca de leitura para

frente e para tras
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O controle da movimentagao da cabeca de leitura é feito por meio de um parametro adicional associado as
transicoes

aF a,T
g — q g — q

Em principio, nés podemos imaginar a cole¢cao de transi¢oes para frente e para tras como dois automatos

independentes: um automato Mg que s6 anda para a frente, e outro automato Mt que s6 anda para tras.

Mg

Mg Mt

Desse ponto de vista, uma computagao em Mg se desenrola como uma sequéncia alternada de computacoes em
MF € MT.

A ideia da simulagao consiste em realizar uma série de computagoes simultaneas em Mg, e simular em paralelo

uma série de computagoes em Mt (sempre andando com a cabega de leitura para frente)
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E de alguma maneira combinar esses segmentos de computacao para determinar o resultado da computagao

bidirecional de Mg

Mais especificamente, a simulagao vai acontecer da seguinte maneira

Quer dizer, nés vamos ter uma linha de execugao principal que realiza a trajetéria indicada acima (com saltos).

E noés também vamos ter outras computacoes para frente e simulagoes de computacoes para tras acontecendo

em paralelo, que vao fornecer as informacoes sobre como os saltos devem ocorrer.
Vejamos.

Os saltos na linha de execugao principal acontecem no momento em que a cabeca de leitura comecga a andar

, . .~ . s,T , .
para trds — i.e., no momento em que uma transicao do tipo qi — q; estd para ser realizada em Mg.

Quer dizer, os saltos acontecem no momento em que um segmento de computagao para frente (em Mg) estd se

encerrando, o que corresponde também ao inicio de um segmento de computagao para tras (em Mt).

A ideia é que esse segmento de computagao para trés ja vem sendo simulado (com a cabeca de leitura andando

para frente), e que ele pode ser identificado pelo estado q; onde ele comega.

Esse segmento de computacao para tras se encerra no momento em que a cabega de leitura comeca a andar
. .~ . s,F , .
para frente novamente — i.e., no momento em que uma transicao do tipo qi —— q; estd para ser realizada

em Mg.

E, como no caso anterior, esse ponto corresponde também ao inicio de um segmento de computacao para frente
(ern MF)

De fato, é essa linha de execucao para frente que vai indicar o destino do salto que acontece na linha de

execucao principal

Certo.
Vejamos agora os detalhes de como como a coisa vai funcionar.

A primeira observacao importante é que, andando com a cabeca de leitura para frente, nés encontramos
primeiro o ponto em que o segmento de computagao para tras termina, e s6 mais adiante o ponto em que esse

segmento de computacao comeca.
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Nos ja sabemos que um segmento de computacao para tras termina no momento em que uma transicao do tipo

s,F , .
qi — q; estd para ser realizada em Mg.

Mas, nds nao temos como consultar a computagao em Mg (ela ndo estd acontecendo) para saber qual é a

transicao que sera realizada em seguida.

Quer dizer, nés até sabemos qual é o simbolo da palavra de entrada nesse ponto, a ou b, mas nés nao sabemos

qual é o estado de Mg.
A ideia, entao, é considerar todas as possibilidades.
Suponha que o simbolo da palavra de entrada nesse ponto é b (como na figura).

Dali, nés examinamos todos os estados de Mg que possuem uma transicao
b,F
qQk —

Cada um desses estados q, é um lugar onde, nesse ponto da palavra de entrada, pode estar se encerrando um

segmento de computacao para tras.

Mas, se isso € o caso, entao cada um desses estados gy deve ser o lugar onde nés devemos estar iniciando a

simulagao de uma computacao para tras.
Quer dizer, agora nds ja sabemos o momento em que as simulagoes de computagoes para tras sao iniciadas.

Mas, em principio, nao ha como saber se essa simulacao sera 1til mais adiante ou nao — i.e., se ela vai se

conectar com a linha de execucao principal.
Em todo caso, nés vamos realizar todas elas em paralelo.
Nesse ponto, surge a questao sobre o niimero de simulagoes que estarao sendo realizadas em paralelo.

E aqui nés fazemos uma segunda observacao importante:

e no momento em que nds estamos iniciando a simulacao de uma computacao para tras

a partir de gy, nenhuma outra simulacao pode estar no estado q

A razao é facil de entender.

Qualquer outra simulacao de uma computagao para tras teve inicio em um ponto anterior da palavra de

entrada.
E esse ponto anterior onde a simulacao comeca é o lugar onde a computacao para tras termina.

Mas, uma computacao para tras que esteja em g, no ponto atual nao pode terminar mais atras na palavra de

entrada, pois gy tem a transicao

b,F
qk —

e logo nao pode ter a transicao
b,T

Ak
(pois Mg é deterministico).

Da mesma maneira, duas simulacoes de computacoes para tras nao podem convergir para o mesmo estado, pois

isso corresponde ao seguinte par de transicoes
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0 que nao pode acontecer, pois Mg é deterministico.

Por outro lado, a simulagao de uma computacao para tras pode bifurcar em simulagoes que continuam em

diregoes diferentes

o que corresponde a duas linhas de execucao para tras diferentes que convergem para o mesmo estado.
Nesse ponto, a simulagao se divide em duas simulagoes diferentes, uma para cada possivel continuacao.

Finalmente, pode acontecer da simulagao de uma computacao para tras nao ter como continuar, porque nao ha
uma transi¢ao para tras, associada ao simbolo atual da palavra de entrada, chegando no estado em que ela se

encontra

Nesse ponto, a simulagao é encerrada.

A figura abaixo ilustra a situacao que nos descrevemos até o momento
— Figura —
Quer dizer

e nos temos uma linha de execugao principal que foi interrompida em um certo ponto, e que esté prestes a
realizar um salto
e ¢ nds temos uma série de simulacoes de computacoes para tras, que podem ter comecado em pontos

diferentes da palavra de entrada, e que se encontram em estados diferentes



