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Alan Turing

e Um dos pais da computacao
e Nasceu na Inglaterra, em 1912
e Aos 24 anos (1936), em Princeton, desenvolveu uma ideia que culminou com

0 que conhecemos Maquina de Turing.



O ser humano gosta de pensar...

e Como é possivel resolver problemas, nao apenas seguindo intuicao ou
inspiracao, mas sim seguindo regras muito precisas, com muito cuidado, ou
seja, seguindo um algoritmo?

e O primeiro passo € definir o que € um algoritmo.

e Turing respondeu a esta questao por meio de sua maquina, conhecida como
Maquina de Turing.



Maquina de Turing

e AlInformacao deve ser escrita em forma codificada: ele criou uma fita de
tamanho infinito na qual sao colocados simbolos

Tape
oo I ITIT1T11]---

@ Read /write head

Program




Maquina de Turing - Os simbolos

e O que sao os simbolos em relacdo a um computador moderno?

o Agem como memoria !
o Ou entdo algum dispositivo qualquer de armazenamento de dados

e Os simbolos normalmente s&o binarios (0 e 1) e espacos em branco (blank
spaces)

e Esta maquina com 3 simbolos, em especial, € chamada de Maquina de
Turing de 3 simbolos (3-symbol Turing Machine)



Maquina de Turing - a cabeca de leitura

e O que a maquina faz?
o Elatem uma cabeca de leitura que 1€ um simbolo (informacao)
o Estainformacéao traduz-se em algum conjunto de instru¢cées que devemos seguir para
resolver um problema.
o Podemos dizer que isso € a CPU do nosso computador.




Maquina de Turing

e Num determinado momento (estado) ela “Ié” um quadrado. A maquina tem
um “log book” ou um “programa” que diz o que deve ser feito naquele
momento.




Maquina de Turing

Estando no estado 359, se for 1, entdo “faga nada”, mova a esquerda.




Maquina de Turing

e Resumindo
o Comece com um padraode O’'se 1's
o Siga as instrucdes, um quadro de cada vez
o transforme a string de O’s e 1’'s em uma diferente string de 0's e 1’s !!!!
o Finalmente, esperamos que a maquina chegue a um estado final (halting state)

e O que fica na fita é a resposta ao problema proposto
o tudo codificado com O’s e 1’s...

e Tudo muito simples e ainda assim € a esséncia do que chamamos de
computacao !

e Em teoria, tudo que um computador pode fazer, pode ser feito por esta
maquina de Turing.



Maquina de Turing

e O que significa a fita propriamente?
© um meio de armazenamento
o um “veiculo” para input e output
o um dispositivo onde se armazenam resultados intermediarios da computacao

e Afita + o conjunto de instrucdes definido em cada estado € o computador!




Um exemplo

Vamos escrever a
sequéncia “110”
na fita. Nesta
etapa estamos
apenas colocando
alguma
informacgao na
‘memoria’ !

write a 1 on the square under he

we move the tape left by one

Wwe then move the tape left by one square again:

Finally, write a 0

square

on the new square uni

d

er the head:

and that's !




Um exemplo

Agora o programa

Escreva um programa que
inverta a cadeia: oque € 0
vira 1, e vice-versa.

Importante: O estado inicial
da maquina € o que vemos
na ultima representacdo da
fita ao lado

Para isso temos que ter um
conjunto de instrugdes que
seria...

write a 1 on the square unde!

Finally, write a 0

r the head

the tape left by one sq

uare.

on the new square und

er the head:

We then move the tape left by one square again

and that's at!




Um exemplo

e Podemos definir tais instrugcdes no formato de uma tabela simples: vc
conseguiria preenché-la ?

Simbolo Lido O que fazer? Qual movimento ?

Blank

0

1




Um exemplo

e Podemos definir tais instrugbes no formato de uma tabela simples:

Simbolo Lido O que fazer? Qual movimento ?
Blank nada nenhum

0 Escreva 1 Move fita para direita
1 Escreva 0 Move fita para direita




Um exemplo: o resultado das instrucoes anteriores

what this program does to our tape the previ

0 we write a 1 and HlC\‘E‘.hE‘.RC‘.”IQ"‘.b}‘ one square. Pergunta: O que eSta méqUina faz
quando atinge o ultimo estado da
111 figura ao lado?

1 1 - A maquina nao para. Ficara lendo

o0 simbolo blank eternamente...

1 @ 1 Qual a sua sugest&o para resolver

este problema?
0]1 )

[0]0
[JoJo]1 -

Similarly, the symbol read is a 1, so we repeat the same instructions.




Turing machines e o conceito de estados

[0]0]1
[JoJo]1

e Responda: de acordo com as instrugcdes que criamos, o0 que esta maquina
faz quando chega e |é o simbolo ‘blank’, como ilustrado acima?

O




Turing machines e o conceito de estados

[0]0]1
[ JoJo]1

e Responda: de acordo com as instrugcdes que criamos, o0 que esta maquina

faz quando chega e I1é o simbolo ‘blank’, como ilustrado acima?
o A maquina ndo para. Ficara lendo o simbolo blank eternamente?
m Isso é um programa perdido num ‘loop eterno’

e Qual a solugao para este problema?




Turing machines e o conceito de estados

e O problema da solugao anterior € que o programa nao faz distincao entre o
estados: a maquina em funcionamento (um determinado estado) e a
maquina em nao funcionamento (stop/halt ou parado).

Estado Simbolo Lido | Instrucédo de Edicao Instrucdo de movimento | Proximo estado
0 Blank nada nada Stop

0 Escreva 1 Move fita para direita 0

1 Escreva O Move fita para direita 0

A maquina agora tem um estado principal (0) e quando ler um blank, pula para um estado “stop”,
parando o processamento.



Expandindo 0 nosso programa

e Suponha que agora queremos inverter e, depois, “reverter’ a sequéncia;
o 110> 001> 110
o € bobinho, mas escreva a tabela de instru¢des para este caso

Estado Simbolo Lido | Instrucido de Edigao Instrucdo de movimento Proximo estado
0 Blank escreva blank 2?7?77 2?7777

0 Escreva 1 Move fita para direita 0

1 Escreva 0 Move fita para direita 0
? Blank ? ? ?

0 ? ? ?

1 ? ? 2




Expandindo 0 nosso programa

e Suponha que agora queremos inverter e, depois, “reverter’ a sequéncia;
o 110>001>110
o € bobinho, mas escreva a tabela de instru¢des para este caso

Estado Simbolo Lido | Instrucido de Edigao Instrucdo de movimento Proximo estado
0 Blank escreva blank Move fita para a esquerda 1

0 Escreva 1 Move fita para direita 0

1 Escreva 0 Move fita para direita 0
1 Blank escreva blank Move fita para direita Stop

0 Escreva 1 Move fita para esquerda 1

1 Escreva 0 Move fita para esquerda 1



Maquina de Turing e maquina de estado

Write ‘1", Write ‘1’
Move tape right Move tape left

e Trocamos o termo ‘nada’
por ‘escreve branco’,
apenas para manter a

S1 Stop uniformidade das acdes.
Write ‘Blank’, Write ‘Blank’, e Repare que a tabela

Move tape left —2  Move tape right anterior é bem

representada pelo
diagrama a esquerda,
Write ‘0, Write ‘0’, mais conhecido como
Move tape right Move tape left diagrama de estado.

Legend:

—> |nstruction when ‘Blank’ symbol is read
———> Instruction when ‘0’ symbol is read
-3 |nstruction when ‘1’ symbol is read



Finalmente, teremos...

=

1

1

1

Finally, a blan

he bits in, this time movin g the tape left instead of right.
k symbol is read, so we move the tape right to get back to where we started, and stop the progran

A transicio do estado 0 para
estado 1.

Comportamento durante
estado 1.

Repare que o programa
para com a fita sobre o
simbolo 0



