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Maaquina de Turing

Até o momento traralhamos com autdmatos finitos,
Que s30 BONs Mmodelos para dispositivos com Quantidade
limitada de memdria, e com autdmatos com pilha, Que
s30 BONs MOdelos para dispositivos @ue tém memdria
ilimitada mas que sd pode ser utilizada com restrieSes
tais Quais a de uma pilha.

A partir de a&aora, vamos traralhar com uma Mmaauins
Que pode fazer tudo Que um computador real pode

smer: A MBQuiNa de Turina.

Proposta em 1936, por Alan Turing, O pai da computag3o.
Ainda assim, as mdauinas de Turing N30 resolvem
QuUalQuer proglema.

Esses proelemas v30 além dos limites tedricos da
coOMPpPuUtag3o.
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Definicdo formal

Formalmente, uma méauina de Turina (MT é um 6-upla
M = (207 za Qa do, F, 6), onde:

1. Yo é o , satisfazendo
YoN{>, U+, —} =10
2.Yéo , satisfazendo Yo U{>,U} C X e

YN{,—=r=10

QR é o conjunto finito de estados

go € Q é 0O estado inicial

F C Q é o conjunto de estados finais

o ok~ w

J € a fungBo de transicdo

6 (Q\F)x X = @x((E\{p})U{- —})



1. A transic3o é definida apenas para estados Que N30 s30
finais. LOGO, 8 Mdauina para a0 alcangar um
estado final.

2. A mdauina N30 pode escrever O simeolo > Na fita para
N30 interferir em seu usoO coMmO mareador da ponta
esquerda da fita.

3. » Seé(q,a)=(q,—), entdo a mdauina muda de g para ¢ e

uMma Casa para a direita na fita.
» Se §(q,a) = (¢, ), ent30 8 mdauina muda de q para ¢ e
uMa 03s3 para a es@uerda Na fita.
» Se §(q,a) = (¢', b), entd3o a mdauina muda de q para ¢,
, e surstitul O a pelo b na casa atual da
fita.

4. A funqdo ¢ deve satisfazer: §(q,>) = (¢',—), onde
q,9€Q



Autdmatos Linitos vs mdauinas de Turing

- A MT pode escrever e ler a fita

- O careqote pode se mover para a esQuerda e para a
direita

- A fita é infinita

- Os estados finais fazem efeito imediato



1. ZO = {3}72 = ZO U {D’ \_|}7 Q = {CIO7 a1, h}7 F= {h}

(>[alalalU]a]a]

Esta mdauina move para a direita até achar umw

simsolo L.

g | o |d(g,0)
g | a | (q1,L)
qo | U | (h,U)

qo | > | (qo,—)
q1 | a | (qa)

q | U | (qo,—)
g | > | (g1,—)



2. Yo ={a}, XL =LoU{>,U},Q = {qo, h}, F = {h}

g | o [g.0)
q | a | (qo, )
go | U | (hU)

qo | > | (q0,—)

[>lafafu]a]a]

Esta mdauina move para a esQuerda até achar um
simeolo L. O prorlema é quando N30 encontrar.



ConfiguragSes

- Uma MT comega a8 computagdo com uma palavra w = >w'
onde w' € (Lo U {U})*, na extremidade esquerda da fita e
O careqote soBre O priveiro simeolo de w'.

- Uma confiauracdo de uma MT é uma expressdo de trés
itens da computagao:
» estado atual Que a MT encontra-se
» conteldo atual da fita, e
> pOsiQ30 do careqote

R - e neT RNEE Ny

(g7,r>101101111), onde © careqote encontra-se
sempre NO siMeolo suslinkado.



Contiguragdo seauinte

Sejam C, C’ configuragSes de uma MT. Dizemos aue C' é
uma contiauragdo seauinte a C,ie. , NOs seauintes
Q3s0s:

L C:(qvl>0'1~-~ﬁ---0k), C’=(q’,>01...1...ak) e
6(q70i) = (q/fY)

2. C=(q,>01...0;...04), C"=(q',>01...0i_10;...0) &

6(q70i) = (q/7<_7)
3. C= (q,l>0’1...0','...0'k), = (q/,Ddl...U;U;+1...0k) e

(q,01) = (¢, =)

Uma computagdo em uma MT M = (Lo, %, Q, qo, F,d) é uma
seQuéncia de configuragSes

(qo,>or...0i...oK) ...



Aceitag3do

- Uma MT aceita uma palavra w onde w € (Yo U {LI})*, se
uma computagdo (qo,>01...0%) F ... (h,v), onde v
é uma descricdo Qualquer da fitae he F.

- A linGguacem aceita (ou reconhecida) por uma MT M é o
conjunto de todas as palavras aceitas por M.
» we L+ Mpara com entrada w.
- Uma linguacem é R ecursivamente Enumeravel ou

Turing R.econhecdivel ou Semi-decidivel se é aceita por
um MT.

> SS& temos resposta para o SIM.

Em termos de aceitagdo de linauagens, toda MT é
equivalente a uvma MT com um Gnico estado final.



Decisor

- Um decisor é um tipo especial de MT com 2 estados
finais (S e N tal que, com qualauer entrada, a MT
sempre alcanga um estado final.

- Um decisor aceita uma palavra w se ele para no estado S
30 recerer w cOMO entrada.

- Um decisor uMma palavra w se ele para NoO estado
30 recerer w cOMmO entrada.

- Um decisor decide uma linGguaaem L se
» w c L < O decisor para em S a0 recerer w como entrada

> w ¢ L+« O decisor para em N a0 recerer w como entrada.
- Qu seja, temos resposta para o SIM e

- Uma linguagem L é recursiva ou Turing-decidivel ou
decidivel se existe uvma MT que a decide.



Se existe uva MT que L, entdo existe uva MT
Que aceita L




Como sera?

A linguacem L ={w#w | w € {0 1}*} ndo é LLC. Mostre pelo
. Possivel palavra: s = 0P1P#0P1P.

Seré que existe uw decisor para L7

- A ideia é emparelhar a cadeia antes do simBOIO # com a
cadeia Que vem depois.

- Para tal, a mdauina £az maltiplas varreduras na fita
- Ela I& o priveiro simeolo e marcea

- Lé o primeiro simeolo apds # e maraa, se £Or O mesmo
simgolo

> Se n3o for, rejeita

- Quando todos Os simrolos 3 esquerda de # tiverem sido
Mmareados, ela verifica se tem alaum desmarcado
» Se houver, rejeita
> Sendo, aceita



