Maquinas de Turing

Mdquinas de Turing podem fazer tudo o que um
computador real faz, com perdas de eficiéncia

Porém, mesmo uma Mdquina de Turing ndo pode
resolver certos problemas. Estes problemas estdo além
dos limites tedricos da computagdo



Motivacado

Na Teoria da Complexidade analisamos problemas e os
classificamos de acordo com sua complexidade.

Até mesmo na Teoria da Computabilidade temos uma
classificagdo para os problemas.



Motivacado

Para avaliar a complexidade de tempo, fazemos
perguntas como:

:



Motivacado

Mas para respondé-la precisamos ter um
modelo computacional como referéncia.




Introducado

Objeftivos:

- Apresentar o modelo computacional chamado "Mdquina de Turing".
Tépicos:

- Mdquinas de Turing Deterministicas

- Magquinas de Turing com Mdltiplas Fitas

- Mdquinas de Turing Ndo-deterministicas

- A Tese/Hipétese de Church-Turing

- Linguagens decidiveis por Mdquinas de Turing (Recursivas)

- Linguagens Aceitas/Reconhecidas por Mdquinas de Turing
(Recursivamente Enumeraveis)



Notag¢do Esquemadtica de uma
Mdquina de Turing (MT)

, Cabeca de leitura-
Existe :
um b escrita
gl mov: esq/dir

I

Fita infinita




* A mdquina continua sua computagdo até decidir
produzir uma saida.

- As saidas aceita e rejeita sdo obtidas quando ela entra
nos estados de aceitagdo e rejeigdo, respectivamente.

- Se ela ndo entra nestes dois estados roda para sempre,
hunca parando.

+ Se tenta se mover para a esquerda além do comego
na cadeia, a cabeca ndo obedece.



Exemplo

- Como vocés fariam para testar se uma dada
cadeia de entrada € membro de uma
linguagem?

- Exemplo: B= {w#w | w € {0,1}*}

Usem a cadeia de entrada 0110004011000
para ftestar.

+ Essa linguagem é Livre de Contexto?

* Qual o poder de uma mdquina que possui 2
pilhas?



Definicdo Formal de uma MT

Uma MT deterministica € uma sétupla
consistindo de vdrios objetos.

S



Definicdo Formal de uma MT

1. Q - um conjunto finito de estados.

EEPELFY 4y
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Definicdo Formal de uma MT

2. - o alfabeto de entrada, um conjunto
finito ndo contendo o simbolo branco _.
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Definicdo Formal de uma MT

3.T - o alfabeto da fita, em que XTI e

5
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Definicdo Formal de uma MT

4. 5:QxI'->QxI'x{L,R} - a funcdo de
Transic¢ao.
9o do

|| - |n=




Definicdo Formal de uma MT

B. qp - 0 estado inicial
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Definicdo Formal de uma MT

6. Quccept€Q - estado de aceitagdo
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Definicdo Formal de uma MT

7. Qreject€Q - estado de rejeigdo
| cIr'e\]ec’r;'&qaccep’r
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Definicdo Formal de uma MT
Sumario

1. Q - conjunto finito de estados.
2.% - o alfabeto de entrada.

3.T - o alfabeto da fita

4. 5:QxI'—-QxI'x{L,R} - a fungdo de transicado
B. qp - 0 estado inicial.

6. Qoccept€Q - estado de aceitagdo.
7. Qreject€Q - estado de rejeigdo .

)
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Defini¢cdo segundo
(H.M,U,2001)

1. Q - conjunto finito de estados.

2.Y - o alfabeto de entrada (ndo contem
branco)

3.T - o alfabeto da fita (contem branco)
4. 5:QxI'—-QxI'x{L,R} - a fungdo de transicado.
B. qp - 0 estado inicial, pertence a Q

6. B, simbolo branco, que esta na fita fora da
cadeia de entrada.

/. F, conjunto de estados de aceitagdo.
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- F é vazio se a MT é transformadora
de uma cadeia de entrada em uma
cadeia de saida, isto €, como um
modelo para

( ).

* F é relevante (ou g, € qy.;) quando a
MT é usada para
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Computagoes
A Configuragdo Inicial

Estado
[ inicial
0 /7 cabeca: na célula

mais a esquerda

~__ S v

A entrada: comeca a
partir da esquerda
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==

Computagoes
Exemplo

3(q0.a)=(q0.b.R)

90

Nota: a cabega ndo pode se mover
para a esquerda desta célulal
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Computagoes
Configuragdo de Aceitagdo

K Se a computagdo entra no estado de
aceitagdo, ela pdra.

qaccep’r

NN
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“U,z Con

Computagoes
figuragdo de Rejeigdo

N

qrejec‘r

Se a computagdo entra no estado de
rejeicdo, ela fambém pdra.

\ 4

Nota: a mdquina pode entrar em loop e
ndo alcangar nenhum dos doisl!
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A Linguagem que uma MT
Acelta

- Uma maquina de Turing aceita sua
entrada, se ela alcanga uma configuragao
de aceitacao.

» O conjunto de entradas que ela aceita é
chamado sua linguagem L(M).

Partigoes do conjunto

de palavras sobre >* w < L)

Aceita(M) ( ||”

Loop(M) Rejeita(M
w ¢L(M) w L(M) “



Definicdo formal de
configuragdo

» Configuragdo € um terno (q,o,i) em que:
* g é um estado,

- o € uma cadeia de simbolos, isto €, a cadeia
que no momento estd escrita na fita,

* i € um nro natural que da a distancia entre o
1° simbolo de a e o simbolo que a mdquina
estd lendo no momento.

- LMT)={w |weZ*e(qgOw,1) |---* (q,a,)
MT
Para algum q € F, a € T*, i natural}
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Uma MT para uma Linguagem Simples

L = {abrc" | n>0 }

Pertence al: aaabbbccc

Nao Pertence a l: aaabbccce
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