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Modelos equivalentes a Maquina de Turing

A maquina de Turing é o mais geral dispositivo de
computacao
— Todos os demais modelos e maquinas propostos, bem como

as modificacdes da maquina de Turing possuem, no maximo,
o0 mesmo poder computacional da maquina de Turing.
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Modelos equivalentes a Maquina de Turing
* Modelos Equivalentes a Maquina de Turing
— Automato com Multiplas Pilhas
— Maquina de Turing Ndo-Deterministica
— Maquina de Turing com Fita Infinita a Esquerda e a Direita
— Magquina de Turing com Multiplas Fitas
— Maquina de Turing Multidimensional
— Maquina de Turing com Multiplas Cabecas
— Modificacdes combinadas sobre a Maquina de Turing

* Todas essas variacoes sobre a Maquina de Turing podem
ser simuladas por uma Maquina de Turing tradicional.
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» A fita da maquina de Turing pode ser composta por um
numero finito K de trilhas.

— O controle finito |€, verticalmente, uma k-tupla.
— Cada componente da tupla € um simbolo lido de cada trilha
— Nao aumenta o poder computacional da MT.

e [EX]=K=3
- 6(q]_l [alblc]) = (qZI [dlelf]l D)

* Estou no estado q,, leio:

— (a) da trilha 1, (b) da trilha 2, (c) da trilha 3.
* Vou para o estado q,, escrevo:

— (d) na trilha 1, (e) na trilha 2 e (f) na trilha 3.
* Me movimento para a Direita.
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* Projetar uma maquina de Turing que |é na primeira trilha
um numero em binario > 2, delimitado pelos simbolos & e
S, e determina se ele é primo.
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* Algoritmo:

— 1) Escrever o divisor 2,,(10,) na 22 trilha.
— 2) Copiar o numero da 12 trilha na 32 trilha
— 3) Subtrair quantas vezes for possivel, o numero da 22 trilha
do numero da 32 trilha, e armazenar o resultado na trilha 3.
* a) Se o resultado na 32 trilha for O:
—al) Se o num. na 12 trilha == ndm. na 22 trilha = PRIMO!
— a2) Se o num. na 12 trilha != ndm. na 22. Trilha = NAO PRIMO!
* b) Se o resultado na 32 trilha for != 0:
— Incrementa-se o divisor e retoma o algoritmo a partir do passo

(2).
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* Percorre a numero na fita, da esquerda para a direita, até
localizar o simbolo S (final do nimero).

— 6(ag, [#, B, B) = (do, [&, B, B], D)
— 6(qg, [d, B, B]) = (qy, [d, B, B], D)
— 8(q, [$, B, B]) = (ay, [S, B, B, E)

1 1 S B
B B B B B B
B B B B B B
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* Escreve o numero binario 10, (2 na base decimal) na
segunda trilha da fita.

— 6(qy, [d, B, B]) =(a,, [d, O, B], E) =» Escreve o0 0 do 10.
— &(a,, [d, B, B]) = (a5, [d, 1, B], E) =» Escreve o 1 do 10.

— 6(q31 [dl Bl B]) = (q3’ [dl Ol B]I E)

* Preenche com zeros a esquerda do numero binario 10.

— 8(ay, [, B, B)) = (0, [, B, B], D)
\ 4
1

1 S B
B B B
B B B B B B
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e Copia o numero na trilha 1 para a trilha 3:
— 6(q,, [0, d, €]) =(a,, [0, d, 0], D)
— 6(q,, [1, d, e]) =(q,, [1, d, 1], D)
— 6(qy, [S, B, B) = (a5, [S, B, B, E)

1 1 S B
B 0 1 0 B B
B 1 1 B B
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e Subtrai o numero na trilha 2 do niumero da trilha 3 e armazena o resultado
na trilha 3.

- 6(q51 [d, O, 0]) = (q5' [d, 0) 0]) E
- 6(q51 [d, O, 1]) = (q5' [d, 0) 1]) E
~ 8(as, 1d, 1, 11) = (g5, [d, 1, 0], E)
— 6(qs, [d, 1, 0]) = (qg, [d, 1, 1], E) > “Peguei emprestado” 1
— 8(qs, [, B, B]) = (a5, [¢, B, B], D) = Resultado final é POSITIVO
* Em g5 eu ndo “emprestei” nada dos digitos a esquerda.
* Euvou para g, quando o resultado é positivo.

~—

- 6(qG' [d, 1; 1]) = (q6l [dr 1; 1]1 E)
- 6(q6' [d, 1; 0]) = (q6l [d, 1; 0], E)
- 5(q6' [d, O, 0]) = (q6l [d, 0, 1]1 E)
— 68(qe, [d, 0, 1]) = (qs, [d, O, O], E) > Nao estou “devendo” mais.
— 8(qe, [, B, B]) = (aq, [#, B, B], D) = Resultado final € NEGATIVO
* Em g eu “emprestei” dos digitos a esquerda.
* Quando o resultado e negativo, eu vou para g, (é impossivel subtrair).
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 Compara o numero na trilha 3 com O:
— Se igual a 0 vai para q,, (3a no algoritmo);
— Se for diferente vai para qg (hova subtragao).
* 8(q,, [d, d, 0]) = (a,, [d, d, 0], D)

* 8(a; [$, B, B]) = (a4, [$, B, B, E)
— T3 igual a 0 = Vai para q,, (Etapa 7);

¢ 6(q7' [d, dl 1]) = (q81 [d, dl 1]1 D)
— T3 dif. de 0 = Vai para g8;

* 5(qg, [d, d, d]) = (g, [d, d, d], D)

* 8(ag, [S, B, B]) = (as, [$, B, B, E)

— Retorna o controle para o final da palavra e inicia uma nova
subtra¢do (qc).
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* Quando nao é mais possivel subtrair:
— O controle finito volta para a direita (qg) para iniciar o processo de
incremento do numero na Trilha 2 (q,, € 944)-
* 6(qy, [d, d, d]) =(aq, [d, d, d], D)
6(qg, [$, B, B]) = (a0, [S, B, B, E)

— Caminha para a direita (até final do numero (S)).
* 5(q101 [dl 1’ d]) = (q]_OI [dr OI d]r E)

— Soma e “vai um”
* 8(0,0, [d, 0, d]) =(a,4, [d, 1, d], E)
— Soma e nao “vai um” (fim da op. de incremento).
* 6(q,4, [d, 1,d]) = (a4, [d, 1, d], E)
6(q11, [dr 0, d]) = (qlli [d, 0, d]r E)
6(ayy, [Z, B, BI) = (a,[<, B, Bl, D)

— Caminha até a esquerda (até o inicio do numero (&)).
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 Compara se o valor na trilha 1 é igual ao valor na trilha 2.

— Se forem iguais, a MT vai para q,; (estado final) .
O ndmero na trilha 1 E PRIMO.

— Se forem diferentes, a MT encontra uma transicao indefinida,
parando em um estado nao final.

* O niimero na trilha 1 NAO E PRIMO.

— 6(q121 [Or Or d]) = (q12r [Or Or d], E)
— 6(q12r [11 11 d]) = (q12r [11 1: d], E)
- 6(quI [¢I BI B]) = (q13[¢, BI B]I D)
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Yo
8(ao, [#, B, B]) = (qo, [#, B, Bl, D)
&(dq, [d, B, B]) = (qy, [d, B, B], D)
8(ap, [$, B, B]) = (ay, [S, B, Bl E)
A1, 92, A3
&(ay, [d, B, B]) = (ay, [d, O, B, E)
8(ay, [d, B, B]) = (a3, [d, 1, B], E)
6(as, [d, B, B]) = (a3, [d, O, B], E)
8(a,, [¢, B, B]) = (a, [€, B, Bl, D)
ds
8(ay, [0, d, e]) = (ay, [0, d, 0], D)
8(ay, [1, d, e]) = (a4, [1, d, 1], D)
(a4, [$, B, B]) = (as, [$, B, B, E)

s € g
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6(qs, [d, 0,0]) = (as, [d, 0, 0], E)
6(qs, [d, 0, 1]) = (as, [d, 0, 1], E)
6(qs, [d, 1, 1]) = (s, [d, 1, O], E)
8(qs, [d, 1,0]) = (qs, [d, 1, 1], E)
&8(as, [£, B, B]) = (a5, [£, B, B, D)
6(ge, [d, 1, 1]) = (a6, [d, 1, 1], E)
&(de, [d, 1, 0]) = (g, [d, 1, 0], E)
6(qe, [d, 0, 0]) = (g, [d, 0, 1], E)
6(qe, [d, 0, 1]) = (as, [d, 0, O], E)
8(qe, [, B, B]) = (aq, [, B, B, D)

q;€qg
6(a,, [d, d, 0]) = (a, [d, d, 0], D)
6(ay [S, B, BI) = (a,, [S, B, BI, E)
6(a,, [d, d, 1]) = (qg, [d, d, 1], D)
8(ag, [d, d, d]) = (qg, [d, d, d], D)
6(ag, [$, B, B]) = (as, [S, B, B, E)
Qs € Q0
6(qq, [d, d, d]) = (q, [d, d, d], D)
6(as, [S, B, B) = (a0, [S, B, BI, E)
(a0, [d, 1, d]) = (a4, [d, O, d], E)
6(ay0, [d, 0, d]) = (a4, [d, 1, d], E)
8(ayy, [d, 1,d]) = (a4, [d, 1, d], E)
6(a,4, [d, 0, d]) = (ayy, [d, O, d], E)
6(a,1, [Z, B, B]) = (a,[, B, B, D)
)
(a2, [0, 0, d]) = (a;,, [0, O, d], E)
8(a10, [1,1,d]) = (a5, [1, 1, d], E)
8(dyy [%, B, B]) = (as3[«, B, Bl, D)
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* PER-3 —out-2021
(i<, B, 811, B, B1D)
(1d, B, BL1d, B, BLD)

([d, B, BL.[d, 0, BLE)

\J \&J

(IS B, BLIS. B, BLE) ~fq1\ ([, B, BLId. 0, BL.E) ﬁ (14, B, BLId, 1, BLE) @\
(i<, B, BLI<, B, B1.D)

([z. B. Bl.[¢. B. BL.D)

([, 1, dL[d, 1, dLE)
([, 0, dL.[d, 0, dL.E)

([, B. BLIZ. B, B1.D} '

([0, 0, ][0, 0, dLE)

([L 1, d1.[1, 1. dL.E)
([5, B, BL[S, B, BLE)

([d. 0, dL.[d, 1, dL.E)

([d, 1, d],[d, 0, d],E)

(IS, B. BLIS. B, BLE)

o

([d, d, d],[d, d, d],D)

([d, d, 0],[d, d, 0],D)

([d, d, 1L.[d, d, 1].D) (IS, B, BLIS. B, BLE)

(5B B BB (e, Bl B 61D)

([d, 1, 0L,[d, 1, 1),E)

qd
([, B, BLIZ, B, BLD)

([d, d, d].[d, d, d],D)

([d, 0, 1],[d, O, O],E}

{Id. 1, 1],[d, 1, 1,E) {[d, 0, 0],[d, 0, OL,E)
([d, 1,0],[d, 1, 0L.E) {[d, 0, 1,[d, 0, 11,E}
{Id, 0, 0],[d, 0, 1],E) ([d, 1, 1].[d, 1, OLE)
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e 7(111) é primo?
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1 |e¢ |1 |1 |1 |$ |B |5 |« |1 |1 |1 |$ |B
B |B (B |B |[B |[B B |0 |1 |0 |B |[B
B |B B |B |B |[B B |0 |0 |1 |B |[B

2 |¢ (1 |1 (1 |$ (B |6 |« |1 |1 |1 |S |B
B |0 |1 |o |B |B B |0 |1 |1 |B |B
B |1t |1 |1 |B |B B |1 |1 |1 |B |[B

3 |¢ (1 |1 |1 |$ |B |7 |¢ |1 |1 |1 |S$ |B
B |o |1 |o |B |B B |o |1 |1 |B |B
B |1 |0 |1 |B |B B |1 |0 |0 |B |B

4 |¢ |1 |1 (1 |s |B |8 | |1 |1 |1 |S |B
B |o |1 |o |B |B B |o |1 |1 |B |B
B |0 |1 |1 |B |B B |0 |0 |1 |B |B
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* FIM:

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

— [AULA 20] Linguagem sensivel ao contexto

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



