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Introdugédo

Roteiro

» Definicdo Formal de Mdquina de Turing

» Mais exemplos
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Introdugédo

Definicao Formal de Maquina de Turing

» Uma mdaquina de Turing é uma 7-upla,

(Q’ 2, 1,0,q0, Qaceitas qrejeita)v onde Qa 2, [ sdo todos

conjuntos finitos:

1. Q é o conjunto de estados,

2 é o alfabeto de entrada sem o simbolo em branco, U,
[ é o alfabeto da fita, onde Ue Tl eX CT,
o:QxI— QxT x{E,D} é a fungio de transic3o,
go € Q é o estado inicial,
Qaceita € Q € 0 estado de aceitagio,
go € Q é o estado de rejeicdo, tal que Gaceita # Grejeita-

NooA~wN
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Introdugédo

Maquina de Turing: configuracoes

» A medida que uma maquina de Turing computa, mudangas
ocorrem no estado atual, no contelido atual da fita e na
posicdo atual da cabeca.

» Um possivel valor desses trés itens é denominado
configuracao da MT.

» ConfiguragGes sao frequentemente representadas de uma
maneira especial:

» Para um estado g e duas cadeias u e v sobre o alfabeto da
fita ', escrevemos uqv, para a configuragdo na qual o estado
atual é g, o conteiido atual da fita é uv e a posicao atual da
cabeca é sobre o primeiro simbolo de v. A fita contém apenas
brancos apéds o ultimo simbolo de v.

» Por exemplo, 1011701111 representa a configuracdo quando
a fita € 101101111, o estado atual é g7, e a cabeca esta
atualmente sobre o segundo 0.
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Introdugédo

Maquina de Turing: configuracoes

v

A configuracao inicial de M sobre a entrada w é gow, que
indica que a maquina estd no estado inicial gy com sua
cabeca na posicdo mais a esquerda sobre a fita.

» Em uma configuracao de aceitacao, o estado da
configuracdo é Qaceita-

» Em uma configuracao de rejeicao, o estado da configuracio

€ Qrejeita-

» ConfiguracGes de aceitacdo e de rejeicdo sdo configuracdes de
parada e portanto n3o original configuragdes adicionais.
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Introdugédo

Linguagem Turing-Reconhecivel

» Uma mdaquina de Turing M aceita a entrada w, se uma
sequéncia de configuragdes (i, Gy, ..., Cx existe, onde

1. C; é a configuragdo inicial de M sobre a entrada w,
2. cada C; origina Cj11
3. Cx é uma configuracdo de aceitag3o.

» A colecdo de cadeias que M aceita é a linguagem de M, ou
linguagem reconhecida por M, denotada L(M)
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Introdugédo

Linguagem Turing-Reconhecivel

Definition
Chame uma linguagem Turing-reconhecivel ou de linguagem
recursivamente enumerdvel, se alguma mdquina de Turing a
reconhece.
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Introdugédo

Linguagem Turing-Decidivel

» Quando iniciamos uma maquina de Turing sobre uma entrada,
trés resultados sdo possiveis: a maquina pode:
1. aceitar,
2. parar,
3. entrar em loop (i.e., simplesmente ndo péra).

» Entrar em loop pode acarretar qualquer comportamento
simples ou complexo que nunca leva a um estado de parada.

» Uma mdquina de Turing pode falhar em aceitar uma entrada,
passando para o estado grejeita OU entrando em loop.
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Introdugédo

Linguagem Turing-Decidivel

» Mdquinas que sempre tomam uma decisdo de aceitar ou
rejeitar sdo chamadas de decisores.

» Um decisor que reconhece alguma linguagem também é dito
decidir essa linguagem.

Definition

Chame uma linguagem de Turing-decicivel ou simplesmente
decidivel (ou ainda linguagem recursiva) se alguma maquina de
Turing a decide.
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Introdugédo

Linguagem Turing-Decidivel

» Toda linguagem decidivel é Turing-reconhecivel!
» E o contrario?
» Algumas linguagens sdo Turing-reconheciveis, porém nao

decidiveis.

» Vamos estudar mais adiante uma técnica para provar
indecibilidade.
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Introdugédo

Exemplos de Linguagens Turing-Decidivel

» Vamos descrever uma Mdquina de Turing M> que decide
A ={0%"|n> 0}, i.e., a linguagem consistindo de todas as
cadeias de Os cujo comprimento é uma poténcia de 2.

>

» M, = “sobre a cadeia de entrada w:

1. Faga uma varredura da esquerda para a direita na fita,
marcando um 0 n3o, e outro, sim.

2. Se no estagio 1, a fita continha um dnico 0, aceite.

3. Se no estagio 1, a fita continha mais que um dnico 0 e o
ndmero de Os era impar, rejeite.

4. Retorne a cabega para a extremidade esquerda da fita.

5. Va para o estagio 1."
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Introdugédo

Exemplos de Linguagens Turing-Decidivel

» Vamos descrever uma Mdquina de Turing M3 que decide
C={a'bck|ix j=kei,j, k> 1}.

» M, = “sobre a cadeia de entrada w:
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Introdugédo

Exemplos de Linguagens Turing-Decidivel

» Vamos descrever uma Mdquina de Turing M3 que decide
C={a'bck|i x j= kei,j, k >1}.
» M, = “sobre a cadeia de entrada w:

1. Faga uma varredura na entrada da esquerda para a direita para
determinar se ela é um membro de a + b+ ¢, rejeite se ela ndo
o for.

2. Retorne a cabeca para a extremidade esquerda da fita.

3. Marque um a e faga uma varredura para a direita até que um
b ocorra. VA e volte entre os bs e os ¢s, marcando um de cada
até que todos os bs tenham sido marcados. Se todos os bs
tiverem sido marcados e alguns cs permanecerem, rejeite.

4. Restaure os bs marcados e repita o estagio 3, se existe um
outro a para marcar. Se todos os as tiverem sido marcados,
determine se todos os cs também foram marcados. Se sim,
aceite, caso contrario, rejeite.”
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