!'- Teoria da Computacao

Unidade 3 — Maquinas Universais
Referéncia — Teoria da Computacao (Diverio, 2000)



L={(0,1)*00} de forma que vocé pode usar uma Maquina de
Turing que nao altera os simbolos da fita e sempre move a
direita.

MT_(O,Il)*O(): ({OI 1}/{q01q llq21q3}IHIqOI{q3}l {OI 1}IDID )

=t

|00 Accept
|010100 Accept
[1111 Reject
|00000 Accept
[101010100  Accept
110100 Accept 2



A linguagem de uma maquina de 7uring

Linguagens Enumerdveis Recursivamente ou Tipo 0 4
.

I'r 7 . .
Linguagens Sensiveis ao Contexto ou Tipo 1 Maquina de Turing

= Ty
Linguagens Livres do Contexto ou Tipo 2 \
- Maquina de Turing

com fita limitada
Linguagens Regulares ou Tipo 3
Autdmato a pilha

Gramaticas livre de
b, contexto

Automatos finitos
Expressoes
regulares
Gramaticas
regulares
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Usos da maquina de 7uring
1. como reconhecedor de linguagens

- Esta cadeia pertence a linguagem L(M)? ou esta € uma solucao do
problema?

o Visto na aula passada

2. para calcular funcoes (resolver problemas)

- Resolucao do problema.

3. para processar problemas de decisao

- sim/nao

Bibliografia
HOPCROFT, J. E.; ULLMAN, J. D.; MOTWANI, R. Introducido a

Teoria de Autématos, Linguagens e Computacdo. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2002.
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L={(0,1)*00} de forma que vocé pode usar uma Maquina de

Turing que nao altera os simbolos da fita e sempre move a
direita.

MT_(O,ll)*00= ({OI 1}I{qOIq lquIq3}IHIqOI{q3}I {OI 1}I|:|I|:|)

=

|00 Accept
|010100 Accept
[1111 Reject
|00000 Accept
[101010100  Accept
110100 Accept 6



L ={waw | w e {0,1}*}

MT—(OI 1)*00 = ({Ol 1la}l{qOIq ]_lq 2Iq3lq4lq5}IquOl{q 5}I{X}l|:| ID)

* Usos da maquina de 7uring
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11200

Accept
[1a1 Accept
[0a0 Accept
[1010a1000 Accept
[1010a1010 Accept
12000 Reject
{00200 Accept
[10a10 Accept
1002100 Accept
(1200000 Reject
[1aaa111 Reject




L ={waw | w e {0,1}*}

MT—(OI 1)*00 = ({Ol 1la}l{qOIq ]_lq 2Iq3lq4lq5}IquOl{q 5}I{X}l|:| ID)
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11200

Accept
[1a1 Accept
[0a0 Accept
[1010a1000 Accept
[1010a1010 Accept
12000 Reject
{00200 Accept
[10a10 Accept
1002100 Accept
(1200000 Reject
[1aaa111 Reject



L = {ww" | w é palavra de {a,b}*}
MT_WWr:({aIb}I{qOIq ]_Iq2Iq3lq4lq5lq6}IHIqOI{qG}I{k}lEl ID)

* Usos da maquina de 7uring

aa Accept
ab Reject
abba Accept
aaaaabbbb Reject
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L = {ww" | w é palavra de {a,b}*}
MT_WWr:({aIb}I{qOIq ]_Iq2Iq3lq4lq5lq6}IHIqOI{qG}I{k}lEl ID)

b;b,R
a;a,R
K;K,L
0, 0.L
K:K,R
O;0,L
K;K,L
IAccept
ab Reject
abba Accept
aaaaabbbb Reject
Unidade 3 — Madaaaabbbb Reject



funcoes (resolver problemas)

i Uso da maquina de 7uring para calcular

= Numeros inteiros sao representados em vocabulario unario.
= Ointeiroi >= 0 é representado pela cadeia 0'

= Se a funcao tem k argumentos (i, i, ..., i) entao esses
inteiros sao colocados na fita separados por 1’s como:

01 021 ... 10k
= O inverso também é possivel.

= Se a maquina para (nao importa em que estado) com a
fita consistindo de 0™ para algum m, entao dizemos que
f(iy,i5,...i,) = m, onde f &€ uma funcao de k argumentos
computados por essa MT
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funcoes (resolver problemas)

= MT que realiza a soma de dois numeros naturais nao
negativos - a+b

= Conteudo inicial da fita: 0210P

= MT parada: 03+b

i Uso da maquina de 7wring para calcular
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funcoes (resolver problemas)

= MT que realiza a soma de dois numeros naturais nao
negativos - a+b

= Conteudo inicial da fita: 0210P

= MT parada: 03+b

i Uso da maquina de 7wring para calcular

........................................................................................................................................................................................................................................ 1+2 =3
§1|:||:||:||:||:num:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:||:|(» E ntra d a MT — 0 1 O O H
MT Parada = 000




Uso da maquina de 7uring para calcular
funcoes (resolver problemas)

MT que realiza a operagao a*2
Conteudo inicial da fita: 02

MT parada: 02*@

Sugestao:

Grave 1 depois do ultimo 0.

Grave o mesmo numero de 0’s da entrada, a direita do 1. Havera
necessidade de substituir os 0’s originais por X

Substitua o 1 por 0 (nesse momento a cadeia da fita &€ X202+1),

Continue movendo a direita sem mudar a fita, até que um B seja
encontrado.

Mantenha o B e mova a esquerda para encontrar o ultimo 0 mais a
direita. Substitua esse 0 por B, para obter X202.

Substitua todos os X por O.
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Uso da maquina de 7wring para calcular
funcoes (resolver problemas)

= MT que realiza a operacao a*2




funcoes (resolver problemas)

= MT que realiza a operacao soma 1 em numeros
representados em binario, comecados por #

= Exemplos:
= Conteudo inicial da fita: #0010
= MT parada: #0011

i Uso da maquina de 7uring para calcular

= Conteudo inicial da fita: #100
= MT parada: #101

= Conteudo inicial da fita: #111
= MT parada: #1000
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funcoes (resolver problemas)

= MT que realiza a operacao soma 1 em numeros
representados em binario, comecados por #

i Uso da maquina de 7wring para calcular

Q:0 .R
i aft 1.0 L
#.1 R
-4 R B0k Bist, R
KO : -
o
0000110000000,
| Step || Reset | Focus | Defocus || Freeze lThaw Trace Remmre|
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funcoes (resolver problemas)

= MT que aceita numeros representados em binario, e
produza a saida de acordo com as seguintes
condicoes:
= Se 0 numero for impar, subtrai 1
= Se 0 numero for par, soma 1

i Uso da maquina de 7uring para calcular

= Exemplos:
= Conteudo inicial da fita: #101
« MT parada: #100

= Conteudo inicial da fita: #1001
=« MT parada: #1000
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Uso da maquina de 7wring para calcular

funcoes (resolver prob

+

= MT que aceita numeros re

emas)

bresentados em binario, e

produza a saida de acordo com as seguintes

condicoes:

= Se 0 numero for impar, subtrai 1

= Se o numero for par, soma 1

( Editor | Simulate: [100] | Simulate: [1010] | o
- 0;0,R
1;1,R
0;1. R
q & (=)
s
Anoomo1Bo00oooc
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problemas de decisao

= Quando a MT ¢ utilizada para decidir problemas

(S/N)

i Uso da maquina de 7uring para processar

Unidade 3 — Maquinas Universais 20



problemas de decisao

1. MT que decide se um numero representado na base
binaria € par ou impar

i Uso da maquina de 7uring para processar

Fica em g0 enquanto par
Fica em gl enquanto impar
Se Par para e escreve 0

Se Impar para e escreve 1
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problemas de decisao

1. MT que decide se um numero representado na base
binaria € par ou impar
=ditor | Simulate: [11] |

i Uso da maquina de 7uring para processar

0.0, K 3 R e =
1:1, R
qo q2
0. 0,K
par impar
0.0 2
4 LS
O-\.

@

OOO00O00r1 1-EIEIEIEIEIEIEIEIEIEI[
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Maquina de 7uring — Exercicios

1. Construir uma MT que decida se uma sequéncia de parénteses
é bem formada.

- Escreve 0 se mal formada
- Escreve 1 se bem formada

Dica: considere que a cadeia de parénteses € iniciada por # para
facilitar a checagem.

Ideia: Procurem por um ) e substitua por X e em seguida voltar a
esquerda procurando o ( mais proximo para substituir por X
tambem.

Unidade 3 — Maquinas Universais 23



Maquina de 7uring — Exercicios

1. Construa uma maquina de Turing que receba uma cadeia de
1'se 0s: M = (Q, {0,1}, I, o, g0, F) que resolva o comando:
Se 1 entdo soma_elementos sendo zera_numero

Ou seja,
= (1) se a MT recebe uma cadeia do tipo "2011111011” entdo deve calcular a
soma de “11111” por “11”, que da "“1111111"” e ficar com a fita:
“101111101101111111"
= (2) se receber a cadeia “0011111011", entao deve zerar o numero e ficar
com a fita: "001111101100".
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Maquina de 7uring - Exercicios

Construa uma maquina de 7uring que receba como entrada uma
cadeia da linguagem da expressao regular #0 (0 + 1) (0 + 1)*#
representando um numero 17 na base 2 delimitado pelo simbolo “#" —
por exemplo, #010# - e produza, como saida, a cadeia
correspondente ao numero 77 + 2 na base 2, também delimitado por
“#" — resultando neste caso em #100#

Projete uma MT que receba como entrada uma sequéncia binaria e
produza como resultado o valor binario multiplicado por 4;
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Outros Modelos de Maquinas Universais

= Maquina de Post

= A principal caracteristica da Maquina de Post € de utilizar

uma estrutura de dados do tipo 7/a para entrada, saida e
memoria de trabalho.

= Estruturalmente, o primeiro valor gravado &€ também o
primeiro a ser lido (uma leitura exclui o dado lido).

leitura g(raavagéo
dad((j)i 4 \ dados
N 4

dados armazenados

inicio fim
da da
fila

fila
Unidade 3 — Maquinas Universais
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i Outros Modelos de Maquinas Universais

= Maquina de Post e Maquina Norma sao
equivalentes a Maquina de Turing

« Infinitos registradores (Norma), fita infinita
(Turing) e fila (Post) sao estruturas que podem
simular uma as outras.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

= Uma MP consiste de duas partes:

a) Variavel X

e Trata-se de uma variavel do tipo fila e € utilizada como
entrada, salda e memoria de trabalho.

e A variavel X nao possui tamanho nem limite fixos. Seu
comprimento €& igual ao comprimento da palavra
corrente armazenada.

e Os simbolos podem pertencer ao alfabeto de entrada
ou a { # }, unico simbolo auxiliar.

e Inicialmente, o valor de X € a palavra de entrada. Caso
X nao contenha simbolos, a entrada e Vvaza,
representada por «.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

= Uma MP consiste de duas partes:

b) Programa

= E uma sequéncia finita de instrucoes, representado
como um diagrama de fluxos, no qual cada vertice e

uma instrucao.

= As instrucoes podem ser de quatro tipos: partida,
parada, desvio (leitura com teste) e atribuicao.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

= Definicao
M=, D, #)

Y. alfabeto de simbolos de entrada,

D programa ou diagrama de fluxos construido a partir de
componentes elementares - partida, parada, desvio e
atribuicao;

# simbolo auxiliar.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

Diagrama de Fluxos (Componentes)

- Partida: Existe somente uma instrucao de inicio em
um programa

» Parada: Existem duas alternativas de instrucoes de
parada em um programa, uma de aceitacao e outra de
rejeicao:

y '
( = ) e ) (o)

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

Diagrama de Fluxos (Componentes)

o

Desvio ou (leitura com Teste):

X« ler (X)

Ié o simbolo mais a esquerda da palavra armazenada em X,
retirando o primeiro simbolo e desviando o fluxo do
programa de acordo com o simbolo lido;

fluxo do programa é determinado de acordo com o simbolo
mais a esquerda da palavra.

deve ser prevista a possibilidade de X conter a palavra vazia.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

o Desvio ou (leitura com Teste):

X ler (X)

= Se o ) (entrada) é n, entdao existem n+2 arestas de
desvios condicionais, pois se deve incluir as
possibilidades # e ¢

( X<—Ler(@
a1¢ azi iaﬂ i# ig

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

@ Alr ibUi_CéO. X Xs

E uma instrucao de concatenacao, gravando o

simbolo indicado (pertencente a > U { # }) a
direita da palavra armazenada na variavel X (fim da

fila).
A operagao de atribuicao € representada a seguir,
supondo que s € > U { # }.

'

X« Xs

'

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post

= Diagrama de Fluxos

= Existe somente uma partida, mas podem
existir diversas (zero ou mais) instrucoes de
parada (aceitacao / rejeicao) ou ficar em /oop
infinito

= Em um desvio, se X contém ¢, entao segue o
fluxo correspondente. Caso contrario, € o
simbolo mais a esquerda da palavra em X e
remove-0 apos a decisao da proxima instrucao

Unidade 3 — Maquinas Universais
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i Maquina de Post

= Exemplo — Duplo Balanceamento
Duplo_ Bal = {a"b" | n>0}
= A Maquina de Post:
Post_Duplo_Bal=({a, b }, D, #)
= onde D g, ...(fluxograma)..., tal que:

ACEITA(Post_Duplo_Bal) = Duplo_Bal
REJEITA(Post_Duplo_Bal) = >* - Duplo_Bal
LOOP(Post_Duplo_Bal) = &.

Unidade 3 — Maquinas Universais
(cont.)
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X« X#

X< ler (X)

f

a

b e

b

X< ler

F
m

rejeita

X)

ac

X«Xb

X « Xit

#

* O algoritmo |é e remove o primeiro
simbolo a;

* Realiza uma varredura circular em
busca do correspondente b.

* Essa varredura é realizada através
de sucessivas leituras (e remocgoes),
armazenando o simbolo lido a direita
de X.

* Ao encontrar o b, este &€ removido,
e uma nova varredura circular €
realizada até o fim da palavra de
entrada (identificado pelo simbolo
auxiliar #, atribuido a X no inicio do
processamento).

Este ciclo € repetido até restar a
palavra vazia ou ocorrer alguma
condicao de rejeicao.

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post - Simulador

http://deexatas.blogspot.com/2015/07/usando-o0-simulador-da-maquina-de-post.html

T Simulador Maquina de POST
Arquive Editar Opgdes 7

n|e|@s|mm p[x| &

Yanavel
X O b

Instrugdes ﬁ Fluxograma

==

C

tl ida
X

K Ka
T
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Maquina de Post - Exercicios

1. Desenvolver uma maquina de Post, sobre o alfabeto
{(, )}, que verifique se uma sequéncia de parénteses
é bem formada. Exemplos:

Entrada - Fila Saida — Fila Status
() indiferente aceita

) o indiferente rejeita

() ()) indiferente aceita
G indiferente rejeita

B indiferente aceita
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Maquina de Post - Exercicios

2. Exercicios 3.6

3. Projete uma Maquina de Post para reconhecer o conjunto de todas as
cadeias de O’s e 1's terminando por 00 L={(0,1)*00}.

4. Projete uma Maquina de Post para reconhecer o conjunto de todas as
cadeias de entrada representada pela linguagem L= {(00,1)*01}.

5. Projete uma Maquina de Post para reconhecer se quantidade de 1's &
par. Exemplo: Entrada 11 é aceita; Entrada 111 é rejeitada

Unidade 3 — Maquinas Universais
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Maquina de Post - Exercicios

6. Desenvolver uma maquina de Post, sobre o alfabeto {a, b, ¢}, que reconhega a linguagem L = {a"b"c |
n > 1}. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de entradas possiveis de serem fornecidas pelo
usuario com seus respectivos resultados.

Entrada - Fila Saida - Fila Status
aabbc indiferente aceita
aabbcc indiferente rejeita
aabbbc indiferente rejeita

abc Indiferente aceita
B indiferente rejeita

7. Adicao entre 2 niUmeros (em notacao unaria).
8. Multiplicacao entre 2 nimeros (em notacao unaria).

Unidade 3 — Maquinas Universais
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