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O modelo de Turing
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O modelo de Turing

 Usa uma fita infinita como sua memoria
ilimitada
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O modelo de Turing

* Ela tem uma cabeca que pode ler e escrever
simbolos e mover-se sobre a fita
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O modelo de Turing

* |nicialmente, a fita contém apenas a cadeia de
entrada e esta em branco em todo restante

control l
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T
O modelo de Turing

* As saidas aceite e rejeite sao obtidas entrando
em estados designados de aceitacao e de
rejeicao.

* Se nao entrar num estado de aceitacao ou de
rejeicao, ela continuara
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Maquinas de Turing - Exemplos
Descrevemos uma MT M, bem simples que faz a
concatenacao de dois inteiros positivos,

representados por * e separados por um branco
na fita.




T
Exemplo

* * * * * u * * * v v
EEE

q, Leros* movendo a fita para a direita, ao
encontrar o branco escrever *, move para a direita,
vai para estado q,

q, Leros™*,move para a direita, continuar no estado 1
até encontrar um branco (fim da fita), mover para
esquerda, ir para estado 2

q, Apagar * eir para um estado de aceitagao.

*—>D *—>D
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T
Diferencas entre AF e MT

1. Uma maquina de Turing pode tanto escrever
sobre a fita quanto ler a partir dela.



T
Diferencas entre AF e MT

1. Uma maquina de Turing pode tanto escrever
sobre a fita quanto ler a partir dela.

2. A cabeca de leitura escrita pode mover-se
tanto para a esquerda quanto para a direita
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T
Diferencas entre AF e MT

1. Uma maquina de Turing pode tanto escrever
sobre a fita quanto ler a partir dela.

2. A cabeca de leitura escrita pode mover-se
tanto para a esquerda quanto para a direita

3. A fita é infinita.
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T
Diferencas entre AF e MT

1. Uma maquina de Turing pode tanto escrever
sobre a fita quanto ler a partir dela.

2. A cabeca de leitura escrita pode mover-se
tanto para a esquerda quanto para a direita

3. A fita é infinita.

4. Os estados especiais para rejeitar e aceitar
fazem efeito imediatamente
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T
Definicao formal de MT

DEFINICAO 3.3

Uma magquina de Turing ¢ uma 7-upla, (Q. X, I, 6, qo. Gaceia, Grejeita )
onde @, X, I" sao todos conjuntos finitos e

1. @ € o conjunto de estados,

2. ¥ ¢é o alfabeto de entrada nao contendo o simbolo em branco
UT

3. I' é o alfabeto de fita, ondeu e 'e ¥ C T,

4.0: Q xI'—Q xI" x {E,D} é a funcio de transicio,

5. qo € @ é o estado inicial,

6. Gacein © @ € 0 estado de aceitacio, e

7. Grejein € @ € 0 estado de rejei¢ao, onde Grejeira 7 Gaceia-
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Exemplo

Seja B = {w#w | w € {0,1}*}. Queremos que M,
aceite se sua entrada € um membro de B e rejeite
caso contrario.
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Exemplo

Faca um zigue-zague ao longo da fita para
posicoes correspondentes sobre qualquer dos
lados do simbolo # para verificar se elas contem
o0 mesmo simbolo.
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Exemplo

* Se eles nao contem, ou se nenhum # for
encontrado, rejeite.
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Exemplo

* Marque os simbolos a medida que eles sao
verificados para manter registro de quais
simbolos tém correspondéncia.
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Exemplo

Marque os simbolos a medida que eles sao
verificados para manter registro de quais
simbolos tém correspondéncia.

Quando todos os simbolos a esquerda do #
tiverem sido marcados, verifique a existéncia de
algum simbolo remanescente a direita do #. Se
resta algum simbolo, rejeite, caso contrario,
aceite..
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Exemplo

» 1
/

0,1R ‘@ @. x—R @’ 0,1—R
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Exemplo

g,aabb
Aq,abb

Aaq,bb

Aq,aBb

g,AaBb
a, B—->D
Aq,aBb a,B—->E

AAq,Bb AABBq,
AABg;b AAQ,BB Aq,ABB AAG,BB  AABG;B  AABBG; 20



T
Exemplos

Uma MT para aceitar {a"b"c" | n > 0}

CIbIBIa —E B—->D

A—-D

b— B,D %

b,C—>D
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Exemplo

Seja A = {Ozn | n = 0}, a linguagem consistindo
em todas as cadeias de Os cujo comprimento é
poténcia de 2.
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T
Exemplos

1. Faca uma varredura da esquerda para a direita
na fita, marcando um O nao e outro sim.

2. Se no estagio 1, a fita continha um unico O,
aceite

3. Se no estagio 1, a fita continha mais que um
unico O e o numero de Os era impar, rejeite

4. Retorne a cabeca para a extremidade esquerda
da fita

5. Va para o estagio 1
23



Exemplos
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¢10000
UQQOOO
Lxqg300
UXOQ4O
ux0xgsu
uXOQ‘5XI_J
Lxqgs0xu

Lg5x0xu
q5Lux0xU
Lg2x0xu
LX(qgo 0xu
UXX(G3XU
UXXX(3U
UXX(5XU

Exemplos

UX(r XX
L XXX
(5 LUXX XL
Lo XX XL
UX o XX
LXX ({2 XU
LXXX (oL

UXXXU{yceita



MT- Exemplo

SejaC={abick| ixj=kei,j, k =1}

1. Faca uma varredura na entrada da esquerda para a direita

para determinar se ela € um membro de a*tb*c* e rejeite
se elanaoo é.

Retorne a cabeca para a extremidade esquerda da fita.

Marque um a e faca uma varredura para a direita até que
um b ocorra. Va e volte entre os b's e os c's, marcando um
de cada até que todos os b's tenham terminado. Se todos
os c's tiverem sido marcados e alguns b's permanecem,
rejeite.

Restaure os b's marcados e repita o estagio 3 se existe um
outro a para marcar. Se todos os a's tiverem sido
marcados, determine se todos os c's também foram
marcados. Se sim, aceite; caso contrario, rejeite .. 26






Observacdes sobre MT

Quando iniciamos uma maquina de turing, trés
resultados sao possiveis:

* Aceita
* Rejeita
* Entra em loop
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Observacdes sobre MT

Duas maneiras que uma maquina de Turing M
pode falhar em aceitar uma entrada:

* Passando para o Gy¢jeita

* Entrando em loop

29



Observacdes sobre MT

* Distinguir uma maquina que esta em loop de
uma que esta meramente levando um tempo
longo é dificil
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Observacdes sobre MT

* Distinguir uma maquina que esta em loop de
uma que esta meramente levando um tempo
longo é dificil

* E preferivel uma maquina que sempre termine

— Sao chamadas de decisores
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DEFINIGAO 3.6

Chame uma linguagem de Turing-decidivel ou simplesmente de-
cidivel se alguma maquina de Turing a decide.’

Toda linguagem decidivel é Turing reconhecivel.
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