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Resumo

Neste projeto, estudamos a Maquina de Turing como um sistema dinamico, com o obje-

tivo de estender a sua defini¢ao para o espago zip shift.
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Introducao

O estudo das Maquinas de Turing sob a perspectiva da dindmica topoldgica e da dindmica
simbolica oferece uma ferramenta tedrica util para a compreensao da complexidade com-
putacional e da dinamica de sistemas discretos. A codificacdo das configuracoes de uma
Maquina de Turing em espacos simbolicos — tipicamente como pontos em um espago
métrico compacto — possibilita analisar o comportamento global da maquina como um
sistema dinamico. Nesse contexto, a Maquina de Turing induz uma transformacao, cu-
jas propriedades dinamicas (como expansividade, recorréncia, sensibilidade a condi¢ao

inicial e entropia) refletem as caracteristicas da logica computacional da maquina.

Fundamentacao Teorica

Definicao 1. Um sistema dinamico ¢ uma funcdo f : X — X no minimo continua

definida em um espaco métrico (compacto).

Definicao 2 ([2]). Um sistema dindmico f : X — X € dito localmente bijetivo se, para

todo x € X, existe uma vizinhanca U de x na qual f € bijetiva.

Definicao 3 ([2]). Um sistema dinamico € dito finito-por-1 se existe £ > 0 tal que, para

todo x, #(f(x)) < k, onde # representa a cardinalidade desse conjunto.

Exemplo 1 ([3]). Sejam Z e S dois conjuntos finitos de simbolos, com #2 < #5, e con-
sidere uma funcéo sobrejetora 7 : S — Z. Defina o espaco zip shift como ¥ := Z% xS%",

e considere a aplicagao o, : > — 2. definida por

Lit1, S€ 1 # _17
o (7)) = .
T(xy), sei = —1.
A aplicacao o, define um sistema dinamico finito-por-1, denominado zip shift.

Para definirmos uma Maquina de Turing com fita movel (MTT), consideramos um con-
junto finito (), ndo vazio, de estados internos e um conjunto A, também finito, de simbolos
com pelo menos dois elementos, de modo que () N A = 0.

Definicao 4 ([2]).Sejad : Q@ x A — @ x A x {—1,0,1} uma funcéo de transi¢do. Uma
MTT ¢é um sistema dindmico f : X — X onde X = Q x A% e f é definida como

f(x)g = dgm(x)

O AT (x se 1= —0ym(x
flay =4 "

Titsym(z) S€ U F —0zT ()

com x = (x4, (Tp)nez) € a projecdo m: X — ) x A definida como 7(x) = (x4, o).

Tq
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Figura 1: Miquina de Turing. Fonte: Adaptada de [2].

Proposicao 1 ([2]). Toda MTT € localmente bijetiva e finita-por-1.

Teorema 1 ([2]). Toda MTT expansiva € topologicamente conjugada com um SFT.

Resultados

Definicao 5. Para definirmos uma Maquina de Turing Estendida, precisamos de algumas

definicoes:
1. Definimos X = Q7 X Qs X Xzs;

2.Consideraremos Z,S os conjuntos dos simbolos que serdo impressos na fita

e (Jz,Q)s os conjuntos dos estados internos. Conjuntos esses que satisfazem
(ZUS)N(QzUQs) =0e#Z < #S;

3. Definimos a funcdo de transi¢do 0 : (0g,, 0., 02,05,0p) @ Qz X Qs X Z x S —
Qz X Qs x Z xS x{-1,0,1} e afuncio de traducido oy : Q7 x Z — S,

4. Definimos a proje¢@o 7 : X — QQz X Qg X Z x S como 7(x) = (x,, x4, T_1,T0).

Definicao 6 (Maquina de Turing Estendida).

zq. | @q.
T T4 | T3 | T2 | £_1 | X r1 T2 r3
flx): e T | X3 | w2 | x| xf T o rs3 s d.m(x) =0
Tq, | g,
f(x) : e @3 | @2 | 2y |z} xq T T3 Ty | .- 5,m(z) =1
fl(x) T_5 | T4 | T3 | T2 | S_1 | x | =1 T2 d,m(x) = —1

Figura 2: Miquina de Turing Estendida. Fonte: Elaborada pelo autor.
Proposicao 2. Toda Maquina de Turing Estendida construida em um espaco zip shift €

localmente bijetiva e finita-por-1.

Uma vez construida a Maquina de Turing Estendida, objetivamos mostrar que, se essa
dinamica for S-expansiva, entao ela € conjugada topologicamente com um zip shift do

tipo finito.
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