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e Ciéncia da Computacao:
— Conhecimento sistematizado relativo a computacao

* A origem da Ciéncia da Computacao é remota:
— Grécia antiga(lll a.C):
* Euclides desenvolve um algoritmo para encontrar o MDC.
— Babilbnia:
* Estudos sobre complexidade e redutibilidade de problemas.
— Inicio do século XX:

* Pesquisas com o objetivo de definir:
— Modelo computacional suficientemente genérico;
— Capaz de implementar qualquer funcao computavel.
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 Maquina de Turing:

— Proposto por Alan Turing (1936) :

— Aceito como uma formalizacao de:
* Procedimento efetivo;

* Algoritmo; (A
e Fun C 30 com pu t a've | . https://pt.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
— Algoritmo:

* Sequéncia finita de instrucoes;
* Podem ser realizadas mecanicamente em um tempo finito.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Mdquina_de_Turing
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* Hipotese de Church (ou Tese de Church-Turing):
— Proposto por Alonzo Church (1936)

“Qualquer fungdo computdvel pode ser processada por uma maquina de
Turing.”

— Existe um procedimento expresso na forma de uma maquina de Turing capaz
de processar a fungao.

https://en.wikipedia.org/wiki/Alonzo_Church
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tese_de_Church-Turing
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* Maquina de Turing:
— E um autdmato;
— A fita ndo possui tamanho maximo;
— Pode ser usada simultaneamente como:
* Dispositivo de entrada;
* Dispositivo de saida;
* Memobdria de trabalho.

* Linguagens Recursivamente Enumeraveis (Tipo 0):
— Classe de linguagens aceitas por uma maquina de Turing;

— De acordo com a Hipoétese de Church:

* A classe das Linguagens Recursivamente Enumeraveis é:

— O conjunto de todas as linguagens que podem ser reconhecidas
mecanicamente em um tempo finito por uma maquina de Turing.
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Linguagens recursivamente enumeraveis
e Gramatica Irrestrita:
— Gramaticas sem restricoes sobre a forma das producdes

— Possui o mesmo poder computacional que o formalismo
Magquina de Turing

* Consequéncia importante do estudo das linguagens
recursivamente enumeraveis

* “Existem mais problemas nao-solucionaveis do que
problemas solucionaveis.”
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Linguagens recursivamente enumeraveis
e A classe das Linguagens Recursivamente Enumeraveis:
— Inclui linguagens para as quais € impossivel determinar
mecanicamente se uma palavra nao pertence a linguagem.
* Se L é uma destas linguagens, entao:

— Existe pelo menos uma palavra w ndo pertencente a L que;

— Qualquer magquina de Turing M que aceita L entra em loop
infinito.

— Ou seja:
* Se w pertence a L:
— M para e aceita a entrada.
* Se w nao pertence a L:
— (A) M para rejeitando a palavra ou
— (B) M permanecer processando indefinidamente (loop).
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* A classe das Linguagens Recursivamente Enumeraveis:

— Linguagens recursivas:

» Subclasse da classe das Linguagens Recursivamente
Enumeraveis.

* Existe pelo menos uma maquina de Turing que para qualquer
entrada w:

— Seja aceitando ou rejeitando w.

Prof. Jodo Fernando Mari ( joaof.mari@ufv.br )

[Aula 18] Maquina de Turing SIN 131 - Introdugdo a Teoria da Computagdo (PER-3)

* Aclasse das Linguagens Recursivamente Enumeraveis:

— Linguagens Sensiveis ao Contexto (Tipo 1):

* Aceitas por uma Maquina de Turing com Fita Limitada
— Limitacdo no tamanho da fita (finita).

— Gramatica Sensivel ao Contexto:
* Diferente das Linguagens Livres de Contexto:
* Possuem producdes na forma:
—yAz > ywz,paraA€EV;yeze (VUT)*;ew e (VUT),
» yAz : S6 é possivel derivar a partir de A de acordo com o contexto.

— A Classe das Linguagens Sensiveis ao Contexto:
 Esta contida propriamente na Classe das Linguagens Recursivas;
* Inclui a grande maioria das linguagens aplicadas.
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* Trés partes:
— Fita:
* Dispositivo de entrada, saida e memoria de trabalho.
— Simultaneamente
* Infinita: “tdo grande quanto necessario”
* Cada célula uma armazenando um simbolo.

* Simbolos podem ser:

— Do alfabeto de entrada, do alfabeto auxiliar, “branco” ou "marcador de inicio de
fita“.

— Unidade de Controle:

Estado corrente da maquina;

* Possui uma unidade de leitura e gravacao (cabeca da fita);
* Acessa uma célula da fita de cada vez;

Movimenta para a esquerda ou para a direita.

— Programa, Funcdo Programa ou Funcao de Transicao:
* Define o estado da maquina;
* Comanda leituras, gravacdes e sentido de movimento (cabeca).
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* Inicialmente:
— Palavra a ser processada:
* Células mais a esquerda (apds “marcador de inicio de fita”)
— Demais células: “branco”.

* Unidade de controle
— Numero finito e predefinido de estados
— A cabeca da fita:
* Lé um simbolo de cada vez e grava um novo simbolo
* Move uma célula para a direita ou para a esquerda
— O programa define o simbolo gravado e o sentido do movimento.
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* Magquina de Turing M:
* M=(ZI Q) 6; qo; FIVI B) @)

— X - Alfabeto (de simbolos) de entrada;

— Q- Conjunto de estados possiveis da maquina (finito);

— 6 - Funcao programa ou funcao de transicao (funcao parcial);
* Suponhaque X UVe{B, & }sdo conjuntos disjuntos;

5:Qx(ZUVU{B, @}D->Qx(2UVU{B, &} x{E D}
* Transicao da maquina: &(p, x) =(q, y, m)

— q, - Estado inicial: elemento distinguido de Q;

— F - Conjunto de estados finais: subconjunto de Q;
— V - Alfabeto auxiliar (pode ser vazio);

— B - Simbolo especial branco;

— & - Simbolo de inicio ou marcador de inicio da fita.
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* Simbolo de inicio de fita

— e ocorre exatamente uma vez e na célula mais a esquerda da
fita
* A Funcao programa...

— Considera:
* O estado corrente;
* O simbolo lido da fita.

— Determina:
* O novo estado;
* O simbolo a ser gravado;
» Sentido de movimento da cabeca (E e D).
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e Estados inicial e finai sao como nos automatos finitos;

— Transicao: 6(p, x) =(qg,y, m))
O
p

estado anterior novo estado

simbolo lido sentido do movimento

simbolo gravado
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* Consiste da sucessiva aplicacao da funcao programa:
— A partir do estado inicial;
— A cabeca posicionada na célula mais a esquerda da fita
* Até ocorrer uma condicao de parada.

— Processamento pode parar ou ficar processando indefinidamente (ciclo ou loop
infinito).

* Aceita a entrada w:
— Atinge um estado final;
* MAaquina para e w é aceita

* Rejeita a entrada w:

— Funcado programa é indefinida para o argumento (simbolo lido e estado
corrente):

* MAaquina para e w é rejeitada.

— Argumento define um movimento a esquerda, e a cabeca da fita ja se encontra
na célula mais a esquerda

* Maquina para e w é rejeitada.
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* Linguagem Aceita ou Linguagem Reconhecida por M:
ACEITA(M) ou L(M)

— Conjunto de todas as palavras de 2* aceitas por M, a partir de qj,.

* Linguagem Rejeitada por M:
REJEITA(M)

— Conjunto de todas as palavras de 2* rejeitadas por M, a partir de
Jdo-

* Linguagem Loop de M:
LOOP(M)

— Conjunto de todas as palavras de 2* para as quais M fica
processando indefinidamente a partir de q,.
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e Cada maquina de Turing M sobre 2

— Induz uma particao de 2* em:
« ACEITA(M), REJEITA(M) e LOOP(M)

) -

ACEITA(M) REJEITA(M) LOOP(M)
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L={a"b" | n>0}
A Maquina de Turing M:
M=({a,b},{dyd, 009 0d}8 a,{ad}, {A B} B D)

E tal que:
ACEITA(M) = L e REJEITA(M) = ~L

Portanto, LOOP(M) = @
— Qualquer palavra que nao esteja na forma

a*b* é rejeitada
3| o a b A B B
do|(do, €, D)|(a1,A,D) (9s,B,D)|(q4,B, D)

(B. B, D)

s (fh yd, D) (CIZs Br E) (q11 B! D)
gz (92,a,E) (90, A,D)|(gz2,B, E)
ds (gs,B,D)|(d4,p, D)
da
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* Foi afirmado que Maguina de Turing:
— E aceita como uma formalizacdo do conceito de algoritmo.

* Entretanto, também é usual considerar como conceito de
algoritmo:

— A maquina de Turing que sempre para para qualquer
entrada.

* Nesse caso, uma magquina que eventualmente fica em loop
infinito:
— Ndo seria considerada um algoritmo.
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* FIM:
— [AULA 18] Linguagens recursivamente enumeraveis —
Magquina de Turing

* Préxima aula:
— [AULA 19] Maquina de Turing — Modelos equivalentes
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