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Ultima aula

o Automatos com Pilha
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X Um autémato a pilha ¢ uma 6-upla (). X.T.0. qq, /7). onde (). X, T, e F' sdo todos
conjuntos finitos. e

Y 1. () € o conjunto de estados.

Y 2. ¥ ¢ o alfabeto de entrada.,

X

. I" é o alfabeto da pilha.

Tk

4. 0:QxX. xT, — P(Q xT.) éa funcao de transicio.

wh

. go € () ¢ o estado nicial, e

6. I C () € o conjunto de estados de aceitacao.
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O que ja vimos...

« Automatos sao bons modelos para dispositivos que tém
uma quantidade pequena de memoria;



O que ja vimos...

« Automatos com Pilha sio bons modelos para
dispositivos que possuem memoria limitada, desde que
seja utilizada de apenas uma maneira:

= LIFO



O que ja vimos...

- Agora veremos um modelo mais poderoso:
= Maquinas de Turing!



Maquinas de Turing




Maquina de Turing

« Semelhante a um automato finito;



Maquina de Turing

« Possul memoria ilimitada!



Maquina de Turing

- Uma maquina de Turing pode fazer tudo que um
computador real pode fazer!

> Em teoria, seu poder computacional supera o poder dos
computadores reais por um simples motivo: memoria!



Maquina de Turing

 Apesar do seu poder, ela nao pode resolver alguns
problemas;

= Estes tais problemas vao além dos limites tedricos da
ciéncia da computacao.



Do que é feita uma Maquina de
Turing




MéqU]na de TU r]ng Representacdao artistica

- Uma Maquina de Turing (MT) possui:

= uma fita infinita para representar a sua memoria ilimitada;



MéqU]na de TU r]ng Representacdao artistica

- Uma Maquina de Turing (MT) possui:

= Um cabecote, para ler, e escrever na memoria/fita;



MéqU]na de TU r]ng Representacdao artistica

- Uma Maquina de Turing (MT) possui:

= Um controle;

= Capacidade de movimentar-se para dois lados:
* Direita
- Esquerda



MéqU]na de TU r]ng Representacdao artistica

- Uma Maquina de Turing (MT) possui:

= Capacidade de movimentar-se para dois lados:
* Direita
- Esquerda



Representacao artistica da MT




Maquina de Turing

« Um detalhe importante é a aceitacao, ou rejeicao da
entrada;



Maquina de Turing

- Diferente dos automatos, ela possui um estado de
aceitacao, e outro de rejeicao;
> Ambos necessariamente finais (e apenas eles);



Maquina de Turing

« Quando um destes estados é alcancado, a computacao
termina imediatamente;



Uma diferenca entre AFDs e MT

» Nos AFD, a computacao terminava
necessariamente em |w| passos.
» Exemplo:

* W=001101 ° G

0= O



Maquinas de Turing

« Para entender o procedimento executado por uma
maquina de Turing, vamos considerar a seguinte
linguagem:

» L={w#w | w €{0,1}*}



Maquinas de Turing

» L={w#w | w €{0,1}*}

« Exemplos de palavras da linguagem L.:
° W,=010#010
° W,=0011#0011
° W,=111111111111111#111111111111111



Maquinas de Turing
- Uma pergunta antes do estudo das MT:

= Existe AF ou AP para reconhecer L?

- L={w#w |w €{0,1}* }



Maquinas de Turing

e Algoritmo para reconhecer L={ w#w | w € {0,1}* }

- Faca um zigue-zague ao longo da fita checando posicoes
correspondentes de ambos os lados do simbolo # para
verificar se elas contém o mesmo simbolo.

= Se a fita nao contém, ou se nenhum # foi encontrado, entao
rejeite;

= A medida que os simbolos vao sendo verificados, marque-
0S;

= Quando todos os simbolos a esquerda de # forem

marcados, verifique se existe algum simbolo nao marcado a
direita. Se existir, rejeite. Se nao existir, aceite a entrada.



Maquinas de Turing

- Algoritmo para reconhecer L={ w#w | w €{0,1}* }

7

Controle




Definicao Formal da Maquina de
Turing




Definicao Formal das MTs

Uma mdquina de Turing ¢ uma 7-upla (). X, 1", 8, go, Qaceita, Qrejeita). onde (J, X, T
sao todos conjuntos finitos e

1. ()¢ o conjunto de estados.

2. ¥ € o alfabeto de entrada que nao contém o simbolo especial branco L,
3. I'éoalfabetodafita,ondeL e 'e ¥ C I,

4.0:Q xI' — @ xI' x {E, D} ¢ a funcao de transicao,

5. qq € o estado 1nicial,

6. Gaceita € (J € 0 estado de aceitagao,

. Qrejeita € () € 0 estado de rejeicao.




Exemplo de MT




Para reconhecer L=f wiw | w € {0,1}* }




Linguagens Recursivas e
Linguagens Recursivamente Enumeraveis




Linguagens

- Figura classica na disciplina de LFA:

-

P(S%)

Recursivamente enumeraveis
Recursivas

[ Sensiveis ao contexto

e

r N

.. )
Livres do contexto
( Regulares]




Linguagens

- Figura classica na disciplina de LFA:

-

P(S%)

Recursivamente enumeraveis
Recursivas

[ Sensiveis ao contexto

e

r N

.. )
Livres do contexto
( Regulares]

. J

- Mas o que distingue uma LR de uma LRE?



Linguagens

4 )

L é Turing-Reconhectvel (recursivamente
enumeravel), se alguma MT a reconhece.

- J




Linguagens

4 )

L. é Turing-Reconhectvel (recursivamente
enumeravel), se alguma MT a reconhece.

- J

« Quando iniciamos uma MT sobre uma fita, trés
resultados sao possiveis:

= A MT pode aceitar;
= A MT pode rejeitar;
> A MT pode entrar em loop;



—
Linguagens

« Distinguir uma maquina que esta em loop, de uma que
estd meramente levando um tempo longo para
responder nao € uma tarefa trivial;



Linguagens

« Por esta razao, preferimos MT que param sobre todas as
entradas;
= Estas nunca entram em loop;



—
Linguagens

- Estas maquinas sao chamadas de decisores.



Linguagens

4 )

L é Turing-Decidivel (recursiva), se alguma
MT a decide.




—
Linguagens

» Toda linguagem decidivel é também turing reconhecivel,



Linguagens

« Nem toda linguagem turing reconhecivel, é turing
decidivel.



Linguagens
- Toda linguagem decidivel é também turing reconhecivel,;

- Nem toda linguagem turing reconhecivel, é turing
decidivel.

P(S*)

4 . , . N
Recursivamente enumeraveis

4 N

Recursivas
Sensiveis ao contexto

Livres do contexto
( Regularesj




Proximas aulas
- Variacoes da MT;

» Decidibilidade;
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