Melhores momentos

AULA PASSADA
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Alfabeto, simbolos e cadeias

rUm alfabeto é conjunto finito nao vazio. T
Os elementos de um alfabeto sédo chamados de simbolos .
Exemplos:

o >, ={0,1}
® >o=1{ab,...,z}

Uma cadeia sobre um alfabeto € uma sequéncia finita de
simbolos do alfabeto.

Exemplos:
® 01001 é uma cadeia sobre >y
® abracadabra é uma cadeia sobre Xs.

o |
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Comprimento de cadelas

fo comprimento de uma cadeia w sobre um alfabeto >, T
denotado por |w|, € 0 numero de simbolos em w, contando
multiplicidades.

Exemplos:

# 01001 tem comprimento 5
® abracadabratem comprimento 11

A cadeia vazia e denotada por ¢ e tem comprimento zero.

Se w tem comprimento n eSCrevemaos

W = WiWg . . . Wy,

Londe cada w; esta em .. J
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-

Uma linguagem ¢é um conjunto de cadeias sobre um

Linguagem

-

alfabeto.

Exemplos:

# conjunto das cadelas gue codificam grafos

# conjunto das cadelias que codificam grafos bipartidos
gue possuem um emparelhamento perfeito

# conjunto das cadeias que codificam grafos
hamiltonianos

# conjunto de cadeias da forma w+#w'" para alguma
cadela w sobre X

o

|
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Maqguinas de Turing

controle
cabeca
alblalalc|le b |UlUIU|IL| o o e
fita de lelitura e escrita
Componentes:
1. controle
2. cabeca
L3. fita J
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Sobre os componentes
fComponentes de uma maquina de Turing: T

Controle : possui um conjunto finito de estados, dentres
eles ha 3 estados especiais: inicial, aceitacao e
rejeicao.

Inicialmente estd em um estado inicial.

Cabeca: |é o simbolo na posicédo sobre a qual esta,
escreve um simbolo nessa posicao e move uma
posicao para a direita ou esquerda,

Inicialmente esta sobre a primeira posicao da fita;

Fita: infinita a direita.
Inicialmente contém a cadeia representando a entrada
do problema nas primeiras posicoes, as demais

L posicoes contém LIS J
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Exemplo de maquina de Turing

Descricao alto nivel de uma maquina de Turing que decide T
se uma dada cadeia w esta na linguagem

{2#2z:2€{0,1}"}.

M1 = “Com entrada w:

\V
0ol1]1]0l0]0|#|0]1]1]l0]0]0|U

o |
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Simulacao delM;
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Simulacao del/;




Simulacao del/;

1lojolo|#|o|1]1]0 8
110]0l0|#|0]1]1]0 i
\V

11000 #|0[1]1]0 i
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Simulacao del/;

1lololo|#|o]|1]1]0 8
110]0l0|#|0]1]1]0 i
\V

11000 #|0[1]1]0 i

L] ... J
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Simulacao delM;
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Simulacao del/;

\V
1lololo[#]0]|1|1]0 ¥

\V
110l0]0[#]0]|1|1]0 ¥




Simulacao del/;

\V
4 x|1[1]olo|o|#|o|1|1]0]|0|0]|L
\V
5 x|1[1]0l0o]o|#|0o|1|1]0]|0|0]|L
\V
6 x|1/1]0]|0ol0o[#|0|1|1]0]|0|0]|UL
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Simulacao del/;
fpasso T

\V
4 x|1/1]0]0]0|4#]0|1|1]0]|0|0]|UL
\V
5 x|1/1]0|0l0|4#]0|1|1]0]|0|0]|U
\V
6 x|[1]1]/0]0]0|4|0|1|1]0]|0]0|UL

T x|1]1]jofojoj#]oft]t]ofojojul...| |
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Simulacao delM;

\V
1lojolol#|x|1]1]0
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Simulacao del/;

\V
1lojolol#|x|1]1]0




Simulacao del/;

V
8 x| 1{1|/010]0|# |x[1]1]010[0|L]...
V
9 x| 1[1]0]0|0|#|x(1]1[{0]0]0|U
V
10 x| 11100 |0|#|x[1]1]0/0]0|UL]...
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10

Simulacao del/;

\V
1lojolol#|x|1]1]0

L]
V
L{O[Ol O |#|x|1]1]0 |
V
1100 JO|#|x|1|1]0 L]

... J
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Simulacao delM;
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Simulacao del/;

\V
110|004 |x|1]1]0 ¥
\V
1|ojolo|4#|x|1]1]0 ¥




13

14

Simulacao del/;

\V

110004 |x|[1]1]0 N
\V

1]1]lo]lolo|#|x|[1|1]0 N
11000 |x|1]1]0 i
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Simulacao del/;

V
12 x| 1] 1]0]0[0|#|x|1|1]0 L]
V
13 x| 1 [1]0/0]0|#|x|1]1]|0 ]
V
14 x [1]1]0]010|#|x|1]1]0 ]
V

... J
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Simulacao delM;
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17

Simulacao del/;

\V
10|00 |x|1]1]0 ¥
\V
11000 x|[1]1]0 ¥




17

18

Simulacao del/;

V
x| x| 1 [0[0|0|#|x|1]1/|0 L]
V
x| x|1]0[0|0|#|x|1]1/|0 ]
V
x|x 1|0l 0]0|#|x|1[1]0 L]
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Simulacao del/;

V
16 x| x| 1 [0[0|0|#|x|1]1/|0 L]
V
17 x|x[1]0|0]0|#|x|1[1]0 L]
V
18 x| x|1[0]0|0|#|x|1]1/|0 L]
V

... J
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Simulacao delM;

\V
x {11000 4 |x|1[1]0
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21

Simulacao del/;

\V
x {11000 4 |x|1[1]0




21

22

Simulacao del/;

\V
x {11000 4 |x|1[1]0

L
V
1{0]0|O0O|#|x|1]1]0 L]
V
1{0J0|O0|#|x|11]1]|0 L]
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21

22

Simulacao del/;

V
x| x|1[0]0|O0|#|x|1]|1/|0

V
x|x|[1]010]0|#|x|1|1]0 L
V
x| x|1[0]0|0|# x| 1|10 L]

... J
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Simulacao del/;

pPasso conteudo da fita
0 |01 1 000 # 01 1 00 0 U
I (x 1 1.0 0 0 # O 1 1 0 0 0 U
s |x 1 1 0 0 0 # x 1 1 0 O 0 U
15 x 1 1 0 0 0 # x 1 1 0 0 0 U
6 |x x 1 000 # x 1 100 0 U
60 X X X X X X # X x x x x x U
aceita

|
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Exemplo de maquina de Turing

Descricao alto nivel de uma maquina de Turing que decide T
se uma dada cadeia w esta na linguagem

{2#2:2€{0,1}"}.
My = *Com entrada w:

1. Va e volte na fita em torno de # verificando se posicoes
correspondentes contém o mesmo simbolo. Caso
negativo, ou no caso em que # nao € encontrado,
rejeite. Margue os simbolos ja verificados.

2. quando todos os simbolos a esquerda de # foram
verificados, examine se sobraram simbolos do lado
direito de #. Se sobrou algum simbolo, rejeite; senao,

L aceite.” J
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AULA 2
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Maquinas de Turing

MS 3.1
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Definicao

fUma maquina de Turing (MT) é uma 7-upla T
(@Q,%, 1,0, qo, Gaceitacio: drejeicio) ONJE:

1.
2.

() € 0 conjunto finito de estados ;

>, @ 0 alfabeto de entrada nao contendo o simbolo
branco LI;

. I"éoalfabetodafita ,ondeuel'eX C I

0 : (@ \ {qaceitaciio Irejeicaot) X ' = Q@ x I'x {L, R} e a
funcao de transicao ;

. o € () € o estado inicial ,
. Jaceitacio € ( € 0 estado de aceitacao e

. rejeicsio € ¢/ € 0 estado de rejeicao , onde

Jaceitacédo # q rejeicao- J
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-

Computacao

-

1.

cabeca na primeira posicao da fita;

2. controle esta no estado inicial;

. computacao segue de acordo com a funcao de

transicao;

se cabeca tenta andar a esquerda da primeira posicao,
ela fica parada;

. computacao prossegue até atingir estado de aceitacao

ou estado de rejeicao.

|
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Exemplo de MT
5

Maquina M

Q = {90, 91,92, 93, Jaceitacdo: qrejeigéo}

»={0,1} I ={0,1,1}

0 1 L
9 || (90,0, R) | (q0,1,R) | (q1,4, L)
qd1 (QQal—laL) (Q37|—|7L) (qrauaL)
QQ (QG7I—|7L> (QT7|—|7L) (QT7|—|7L)
qd3 (Q’m'—laL) (QTaI—laL) (QTaI—laL)
L Funcao de transicao J(q, s) J
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Simulacao delM/|
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4o

Simulacao del/




4o

40

Simulacao del/

L{o|0jujujuuju|u L]
LHo|0jujujuuju|u L]
V

L/ojo|uju|upu L]
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4o

40

Simulacao del/

L{o|0jujujuuju|u L]
LHo|0jujujuuju|u L]
V

L/ojo|uju|upu L]

I_IJ
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Simulacao delM/|
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4o

Simulacao del/

V

11O 0 |uwjuuuju|y L]
V

L1Oj0| L |UjUjuju| L]




4o

q1

Simulacao del/

V

11O 0 |uwjuuuju|y L]
V

L1Oj0| L |UjUjuju| L]
V

L1100 | uju|u L]
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4o

q1

Simulacao del/

V
L1o(1|0|0 || jU UL |L LU

V
Ljoy1j0j0j U Uyl LU

V
L0100 ||| UL |L LU

V
L{o(1|0juujujuju|u I_ILI...J
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Simulacao delM/|
festado

Qa 1O 1T jujujupupupupu)u

M péra e aceita acadeia10100



Diagrama de estados

[emos um veértice para cada ¢ em () e arcos com rotulos T
representando a funcao de transicao.

@ a — b, dir ;@

Temos que a,b € 3 e o rétulo “a — b, dir” que aparece na
transicao de ¢ para ¢/, representa que

5(q,a) = (¢,b,dir), dire {L, R}.

@ a — dir »@

Representa que

5(g,0) = (¢, a,dir), dir € {L, R}.

o |
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Diagrama de estados
|7 @ a,b— c, dir ‘@ T

>

Temos que a,b,c € > e o rotulo “a, b — ¢, dir” gue aparece
na transicao de ¢ para ¢/, representa que

5(g,0) = (e, dir), dire {L, R} e
5(g,b) = (¢, e, dir), dir € {L, R}.

o |
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Diagrama de estados paral/,




Pseudo codigo paral/

q0-

se fitajc] =0
entao fitajc| < 0
c«—c+1
va para qq
se fitajc] = 1
entao fitalc| « 1
c—c+1
va para qq
se fita[c] = L
entao fitajc| « L
c—c—1
va para

|
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Pseudo codigo paral/
fAbreviadamente: T

q0-
se fitajc] = 0 ou fita|c] = 1
entao c«— c+1

va para qq
se fitalc| = LU
entao c«+—c—1
va para ¢

o |

Complexidade Computacional — p. 84



Pseudo codigo paral/

q1.
se fitajc] =0
entao fitalc| « L
c—c—1
va para ¢
se fitajc] = 1
entao fitajc| « L
c—c—1
va para gs
se fita[c] = L

entao c«+— c—1
va para qrejeicao

|
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Pseudo codigo paral/

q2.
se fitajc] =0
entao fitalc| « L
c—c—1
va para Jaceitacao
se fitajc] = 1
entao fitalc| « L
c«—c—1
va para grejeico
se fitalc] = L

entao c«+—c—1
va para qrejeicao

|
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q3-

Pseudo codigo paral/

se fitajc] = 0 ou fita|c] = 1 ou fitalc¢| = U
entao fitalc| « L
c—c—1
va para qrejeicao



Pseudo codigo paral/

rejeicéo-
rejeite e pare

Taceitacio-
aceite e pare



Exemplo de MT

fMéquina M que decide A = {0%" : n > 0}.

Mo = “Com entrada w:

V

O10(0|0 || UL |L U




Exemplo de MT

- Méaquina 1> que decide A = {0%" :n >0}, -

Mo = “Com entrada w:

1.

Ande na fita da esquerda para a direita riscando um 0
nao e outro sim.

Se no passo 1 existe somente um 0, aceite.

Se no passo 1 a fita contém um numero impar maior do
gue 1 de 0s, rejeite.

Mova a cabeca para a esquerda da fita e volte ao
passo 1.

|
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Diagrama de estados paral/,
O—>LX—>L T

(15
U — A I — L
l x — R x — R
1) =®) D
0— U R 0—x, R
Ll — R|lx — R Ll — R 0— R
0—x, R
z @ 3.
x — R
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Descricao formal

fM2 — (QaZaFa57C]17QaceitagéOaQrejeigéo): T

® () =1{91,92,43,94,95, Jaceitacdo: C]rejeigéo}’
o > ={0},
o ['={0,x,U}e

® /§ é descrita no diagrama de estados.

o |
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Descricao formal

fM2 — (QaZaFa57C]17C]aceita(;éOaQrejeigéo): T

® Q) =1{q1,92,93, 94,5, Jaceitacdo> qrejeigéo}’
o > = {0},

o ['={0,x,U}e

® /§ é descrita no diagrama de estados.

No diagrama de estados o réotulo “0 — LI, R’ que aparece na
transicao de ¢; para ¢-, representa que

0(q1,0) = (g2,U, R).

O rétulo “0 — R” na transicao de g3 para ¢4 representa que

L 0(q3,0) = (4,0, R). J
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Simulacao delM 5
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q2

Simulacao del/5




Simulacao del/5

\Y4
0 Ol0|0j0|u|lUulu|lu|lU|ulu | L
\
79 Jlojololujululululull | L
\
q3 Jlx|0o|ojulujululululu |
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q2

q3

Simulacao del/5

00| |UUjw|w|u LU
010 (U (U (U oo LU
V
O |0 U |juju|u LU
V
OO0 U jUuju|y L]

I_IJ
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Simulacao delM 5
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45

Simulacao del/5

V
O x| L (WU jufupu|u L]
V
O x | |jU Uy L]




Simulacao del/5

V
q3 x| O0|x| U |UjU|jUjUjUjujuju]d
V
q5 i x |0 x |UjUjUjujujujujujupgf...
V
q5 x| O |x|U /U upu)u
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45

d5

Simulacao del/5

V
O x| L (WU jufupu|u LU
V
O x (U (WU oy LU
V
O |x (U upu)u LU
Olx|Ljujupupupu|u L

I_IJ
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Simulacao delM 5

Complexidade Computacional — p. 91



q2

Simulacao del/5




Simulacao del/5

V
q5 L x |0 |x | U ||| L ju ) u)u
V
q2 U x (0 jx|UjUjujujujujujuiupgf...
V
q9 x| O |x|U /U upu)u
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q2

42

Simulacao del/5

Olx | pupupu|u LU
Olx|Ljujupupupu|u LU
V

O |x (U upu)u LU
V

x| x (U jupupu L]

I_IJ
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Simulacao delM 5
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45

Simulacao del/5

\Y
b:« 0« I W N I o O R O L]
\V
b: < I« I T I O O O L]




Simulacao del/5

V
q3 I~ N S < I A 1 I I I I
V
q5 I - < [« A I I I Y
q5 I "< "< < N O 1 I I I
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45

d5

Simulacao del/5

V
b:< N S N I R I I I I I O R O LU
V
x| x (Ujuyujupupu) L L
x (x| gy LU
b:« N G 1 I 1 I I I O O L]

I_IJ
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Simulacao delM 5
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q2

Simulacao del/5




Simulacao del/5

V
q5 Ulx x| x|y upu
V
q2 IR I < "« I < I I I Y
q2 I "< "< < N O 1 I I I
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q2

42

Simulacao del/5

b:« N G 1 I I O I I L O R O LU

p:« N < 1 1 O I I I O L L

x (x| gy LU
V

x| x (U jupupu L]

I_IJ
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Simulacao delM 5
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da

Simulacao delM 5

\Y
b:« 0« I W N I o O R O L]
\Y
X x (o) L]
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