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Abstract. The Turing Machine (TM), developed in the first half of the last
century, still maintains an important relevance for the courses of computer
science, logic and mathematics, as a reference tool to establish the extent and
limits of automatic resolution of problems. Its concept is attached to the
renowned "Church-Turing Thesis", a collection of works on functions whose
values are effectively calculable; that is, those functions that can be solved by
(computable) algorithms. The MT remains the main model preferred by
theorists who investigate issues concerning various problems in computer
theory, in particular, the theories of decidability and computational
complexity. In this context, a TM framework becomes a useful tool for
learning such concepts, since it enables the learner, the construction of the
most diverse TMs and the verification of the most varied programs built for
them, completely independent of a supervisor.
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Resumo. A Maquina de Turing (MT), desenvolvida na primeira metade do século
passado, mantém ainda hoje uma importante relevancia para os cursos de cién-
cias da computagdo, logica e matematica, por ser essa uma ferramenta referen-
cial para estabelecer a extensdo e os limites da resolugcdo automdtica de proble-
mas. Seu conceito esta adstrito a renomada “Tese de Church-Turing”, uma co-
letdnea de trabalhos sobre as fung¢oes cujos valores sdo efetivamente calculaveis,
ou seja, aquelas fungoes que podem ser resolvidas através de algoritmos (com-
putaveis). A MT continua a ser o principal modelo preferido pelos teoricos que
investigam questoes relativas a varios problemas em teoria da computagcdo; em
particular, as teorias da decidibilidade e da complexidade computacional. Um ar-
cabougo de uma MT torna-se, nesse contexto, uma ferramenta util para a apren-
dizagem de tais conceitos, ja que possibilita ao aprendiz, a constru¢do das mais
diversas MTs e a verificagdo dos mais variados programas para essas, de
maneira totalmente independente de um supervisor.
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1 Introducio

1.1  Importincia da MT para a computagio

A Maquina de Turing foi criada no ano de 1935 pelo matematico, 16gico e cripto-
analista inglés Alan Mathinson Turing; foi uma ideia inovadora, que definia um sistema
formal axiomatico simples para manipular simbolos, que seria capaz de empregar
operagoes efetivas para resolver problemas diversos, estabelecendo um formalismo para
os algoritmos; a primeira mencdo da maquina de Turing ocorreu em um artigo do
proprio Turing, publicada em 1936: “On computable numbers, with an application to the
Entscheidungsproblem” (CASSOL et al. 2010) , onde o autor empregava seu uso como
aplicacao para um dos problemas de Hilbert. Este feito notavel trouxe a Alan Turing a
alcunha de “Pai da Computacdo”, pois proporcionou o desenvolvimento dos
computadores modernos. O fildésofo Jodo Fernandes Teixeira cita:

[...] um estudante do King's College, em Cambridge, na Inglaterra, teve uma
ideia para tentar resolver o chamado Problema de Hilbert, uma famosa
questdo matematica. Na mesma época, um grande debate entre os matemati-
cos de Princeton, nos Estados Unidos, levava ao aparecimento de um novo
tipo de calculo 16gico, criado para fornecer uma base matematica para a ideia
de realizar uma computagdo. Estas duas iniciativas diferentes formaram as
bases para o que mais tarde ficou conhecido como “ciéncia da computacdo”.
Dez anos mais tarde, John Von Neumann decidiu usar essas ideias para, efeti-
vamente, construir os primeiros computadores modernos (Teixeira, 1998 -
p-20).

O autor refor¢a que, apds milhares de anos de histéria da Matematica, ndo se sabia
0 que era um algoritmo e tampouco o que era uma computacao; com essa maquina criada
por Turing, € possivel resolver qualquer problema decidivel. Ainda para o autor, a

maquina de Turing constitui a melhor formalizagdo da nogdo de algoritmo de que se tem
noticia na historia da Matematica.

O programa de uma Maquina de Turing ¢ conhecido como fun¢do programa; nele
encontra-se toda a logica para resolver um determinado problema decidivel, e ¢ o que
faz dessa formalizagdo de algoritmo como sendo a melhor para problemas com essa
caracteristica. Um dos mais consagrados autores na area de Teoria da Computagao,
Michael Sipser, observa que “Uma maquina de Turing pode fazer tudo que um
computador real pode fazer” (SIPSER, 2006 — pg.137), reforcando a ideia de que
qualquer computador digital é, em principio, uma méaquina de Turing. Assim, podemos
afirmar que a Maquina de Turing € o principio geral para a constru¢do de computadores
digitais, pois, por meio dela, podemos executar qualquer algoritmo.

1.2  Relevancia do uso de simuladores

Hoje em dia, devido aos avangos tecnoldgicos que trouxeram novas ferramentas
para a educagdo, existe a necessidade de inovar os processos de ensino, para promover o
aumento no estimulo e a consequente melhoria no aproveitamento do aluno, aproveitando
€sses recursos.

O uso de simuladores ja ¢ bem disseminado na educacdo ¢ em outras areas; sao in-
umeras as vantagens do uso de tais ferramentas, pois elas permitem uma imersdao no am-
biente simulado, aproximando-se da realidade tanto quanto possivel. Nao ¢ dificil imagi-



nar a relevancia de simuladores para treinamento profissional em algumas areas, como a
medicina e a aviagdo civil e militar. Dentre outros beneficios, destacam-se a reducgdo de
custos, pratica descentralizada e altamente disponivel e em alguns casos, a distdncia de
situacdes de risco.

O uso de um arcabouco da MT como ferramenta de ensino permitira a construcao
de diversas MTs para resolver os mais diversos problemas, tanto como reconhecedor de
linguagens como no modo transdutor. Os usudrios terdo acesso a um ambiente grafico
amigavel, que simula a estrutura da maquina; simples, uniforme e comum a todas as pos-
siveis implementagdes. Nesse ambiente sera possivel inserir todas as informacdes que
permitirdo o funcionamento da maquina, inclusive com a detec¢dao de possiveis erros na
constru¢do de programas ou mesmo durante o fornecimento de dados para processa-
mento. Isso possibilita a verificagdo de diversos exercicios, tanto em sala-de-aula, quanto
fora dela, permitindo ao aluno usuario testar as suas respostas a exercicios solicitados,
por exemplo.

Utilizar um simulador ¢ de suma importancia; segundo LOPES e OLIVEIRA
(2013, p.16),
[...] os simuladores educativos sdo recursos que tém sido geralmente descu-
rados pelos educadores, formadores e docentes, assim como pelos 6rgaos de
gestao dos estabelecimentos de ensino e formagdo. Apesar de ndo se tratar de
uma panaceia para a educacao do futuro, devem ser equacionados como mais
uma ferramenta disponivel a utilizar no processo de ensino-aprendizagem.

Ferramenta essa que poderd ser util aos alunos da disciplina de Teoria de Com-
putagdo, pois fara com que os alunos tenham uma visdo mais realista das operacdes real-
izadas, ja que os simuladores podem ser definidos como representagdes de uma situagao
real num programa de computador LOPES e OLIVERIA (2013, p.12). Com um simu-
lador aplicado ao assunto Maquina de Turing, é possivel fazer um acompanhamento mais
concreto das operagdes e mudancas de estados realizados pela fungdo programa, ja que,
sem um apoio, ¢ um processo abstrato e se torna dificil sua visualizagdo e acompan-
hamento da execucdo de uma fun¢do programa aplicado a este assunto. A utilizagdo de
computadores e recursos multimidia na aprendizagem pode favorecer o surgimento de
ideias, emogdes, atitudes e habilidades, as quais propiciam uma relacdo cognitiva e inter-
ativa dos estudantes com o objeto de conhecimento BALBINOT; TIMM; ZARO (2009,
p.2). Habilidades de entender o assunto que podem ser estimuladas ainda mais com a uti-
lizagdo de um simulador que possa fazer uma representagao mais realista.

1.3  Objetivos
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Desenvolvimento de uma aplicagdo que possa receber fungdes programas de uma
MT genérica e ser capaz de processar tais programas apresentando seus respectivos resul -
tados. Assim, fazendo a simulagdo de execucdo de uma MT para melhor entendimento do
assunto aos alunos da disciplina de Teoria da Computagao.

Problemas Decidiveis

O Segundo Congresso Internacional de Matematica aconteceu em Paris no ano de
1898; nele, um dos mais proeminentes matematicos da época, David Hilbert, nascido na
Prissia em Konisberg (hoje Kalinigrado), apresentou uma lista de 23 problemas, suposta-
mente elaborados para alavancar o desenvolvimento da matemadtica. Essa lista denomi-
nava-se Entscheidungsproblem - Termo alemdo para "Problema de decisdo". Um prob-
lema de decisdo é uma questdo sobre um sistema formal, cuja resposta ¢ geralmente



binaria, do tipo sim-ou-ndo; em outras palavras, se questiona se ha ou ndo uma solugdo
matematica para 0 mesmo.

E bem provavel que boa parte dos trabalhos de Turing nio tivessem sido
realizados sem a instigagcdo provocada pelos problemas de Hilbert. A Méaquina de Turing
foi criada como resposta a alguns desses problemas.

3 Arcaboucos e Simuladores

Um simulador ¢ um dispositivo que reproduz as condigdes especificas de uma
atividade. Nesse contexto, a estrutura subjacente ao ambiente de simulagdo pode ser de-
nominada “arcabou¢o”. Isso porque, em mecanica, esse termo designa um conjunto de
pecas que faz funcionar algo, e como sera mostrado mais adiante, a Maquina de Turing
ndo ¢ dotada de nenhuma fungdo l6gica ou matematica para a resolugdo de problemas,
pois essas fazem parte da entrada e sdo definidas pelo usudrio. Em outras palavras, o ar-
cabougo representa entdo a parte estrutural do simulador, sendo desprovido de fungdes
logicas e matematicas para a resolucao de problemas.

4 Maquinas de estados Finitos

Desprezando a enorme complexidade dos conceitos da cibernética que definem o
termo “M4équina”, ¢ comum abstrair a imagem de um mecanismo que recebe algo em sua
entrada, transforma essa entrada em algo que ¢ colocado em sua saida; ¢ evidente que a
atividade fundamental de tal mecanismo ¢ a transformacao. A relagdo entre uma maquina
real e transformacdo que ela realiza ¢ muito estreita; a transformacdo ¢ a representacao
candnica da maquina, enquanto que a maquina incorpora a transformagdo (ASHBY, 1970
- pg. 34).

Magquinas de Estado Finito: E um modelo abstrato de uma méaquina com memoria
interna primitiva; Uma Méquina de Estado Finito M, pode ser formalmente descrita por
uma quintupla M = [Q, X, Y f,./;], onde (Gill, 1962):

a) X ¢ um conjunto finito de simbolos de entrada.

b) Y ¢ um conjunto finito de simbolos de saida.

¢) Q ¢ um conjunto finito de estados.

d) Uma fungdo de estado-proximo ¢ definida por: f; de Q x X =Q.

e) Uma fungdo de saida ¢ definida por: £, de Q 2 Y.

f) Um estado inicial, incluido em Q.

A fungdo f; ¢ uma func¢do do proximo estado. Ela leva pares (estados, entradas) em

estados. Portanto, para o ciclo do relogio (ou sequéncia discreta) #;, o estado g(:+1), €

obtido pela aplicacdo da fun¢do do préoximo estado ao estado no inicio # e a entrada de
um ciclo de tempo ¢. ou seja:

q(tr+1) = (@), w(z)



onde w = entrada (input). Em outras palavras, cada estado ¢ alcancado a partir do estado
anterior, quando se reconhece um simbolo na entrada da méaquina.

5 Maquina de Turing

A Méquina de Turing ¢ um tipo bastante especial de maquina de estados finitos e
possui uma estrutura bastante simples, com dois elementos principais: Uma fita
(memoria da maquina) e um cabegote, que pode ser abstraida conforme mostra a figura
I:

Fita composta por células capazes de armazenar um tnico simbolo. O
simbolo [ indica que ndo existe simbolos na célula. A Fita tem uma célula
inicial, mas seu tamanho ¢ indefinido; é virtualmente infinita.

SNEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEE
O

Cabecote de leitura/impressdo; tem a capacidade de ler ou escrever
simbolos na fita, inclusive sobrepondo simbolos existentes. Desloca-se
sobre afita para a esquerda ou para a direita.

Figura 11 - Estrutura da Maquina de Turing

Define-se mais formalmente uma méaquina de Turing, como uma sétupla, MT={Q,
)y 5 F, qo , qfai, qfri, 8} onde:

. Q ¢ um conjunto finito de estados;

o 2 ¢ um alfabeto finito de simbolos;

. I' ¢ o alfabeto da fita (conjunto finito de simbolos);

. qo € o estado inicial; qo € Q;

. gri, com i= {1,...,n}€ o conjunto de estados finais de aceitacdo, qnic Q;

. gsi, com i= {1,...,n} € o conjunto de estados finais de aceitacdo, gsic Q;

. d ¢ uma fung¢do parcial chamada funcdo de transi¢do, onde A representa

0 movimento para a esquerda (€) ou para a direita (=); admite-se o emprego
de um movimento neutro (-). Assim, temos: 3:QxI'>QxI"x{A}.

5.1 A Maquina de Turing como Reconhecedora de Linguagens

Uma linguagem aceita ou reconhecida por uma Méquina de Turing ¢ dada pela
definicdo abaixo:

Seja uma Méquina de Turing MTab = (Q, %, I, §, qo, F), e 8" uma sequéncia de
aplicagdes sucessivas da fun¢ao programa o. Entdo a linguagem reconhecida por M é:

LM) = {w|w e X', 8(qow) =" qw, qra € F}

Onde X, significa que a palavra w é formada por pelo menos um simbolo do alfa-
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beto e “—" representa n produgdes de o sobre w. L(M) ¢ formada por todas as palavras
submetidas a8 MT que terminam em um estado final de aceita¢do qn. Obviamente, uma
palavra w seria rejeitada se o processamento pela MT terminasse em um estado final de

rejeicao qg, Ou seja,
NOT(L(M)) = {w|w e £, 8(quw) =" s, qr € F}
Considere o exemplo da seguinte situagdo-problema: Para ¥ = {a,b}, a

Maquina de Turing que aceita L = {a"b", n > 1} pode ser definida como: M =

({q09q19q29q3aq4}3 {aab}a {aabaxay’N}a 85 o, {q4}) com a fungﬁo programa
definida como mostra a Tabela 1:

) QxTI’ QxI'x{A}
S! qo,a qi,X,R
&2 qi,a qi,a,R
&’ qy qiy:R
& qi,b Q.y,L
& Q.Y SEAAR
8° Q2,2 qQ2,a,L
&7 q2,X qQo.X,R
&° Qo.y CERAN
&’ qs,y SERAN
31 qs,~ gs, ~.R

Table 1- Funcio Programa da MTab

Descri¢do do funcionamento:

e A MT inicia seu processamento em (o, Seu cabegote aponta para o primeiro sim-
bolo da palavra w.

e (Caso o primeiro simbolo seja “a” (esperado), aplica-se a producdo estabelecida
para a combinagdo (Q= qoe I'=“a”) , marca a posi¢ao com um “x” (I'=a), muda
para o estado qi, E o cabegote se desloca para a direita.

e No algoritmo proposto, o estado q; ¢ “responsdvel” por encontrar um “b” em w;

[}

caso consiga, marca o local da ocorréncia de “b” com “y”, o estado muda para
qa.

e A funcdo do estado q> ¢é retroceder na fita até encontrar um x, que representa a
marcac¢ao da ultima ocorréncia de a”.

€6,

e Em q,, encontrando “x”, volta ao estado qo, reiniciando o processamento.
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¢ Quando qo encontra o “y” significa que ja terminou de marcar os simbolos “a”;
nesse caso, se ndo houver mais nenhum “b” para serem marcados, a cadeia esta
correta; caso contrario, estara errada. Isso ¢ verificado no estado qs, que percorre
o restante da cadeia.

Essa aplicacdo da MT para reconhecimento de linguagens demonstra a grande ca-
pacidade desse dispositivo, pois a linguagem reconhecida (L = {a"b" , n > 1}) representa
uma classe especial de linguagens, que ndo pode ser reconhecida por automatos muitos
automatos.

5.2 A Maquina de Turing como um Transdutor

Um transdutor ¢ um dispositivo que realiza a traducdo de uma cadeia de simbolos
colocados em sua entrada, noutra cadeia de simbolos em sua saida. Considere uma
funcdo f(x)=y, onde x € X (X € o conjunto de simbolos de entrada) ey € Y (Y ¢ o con-
junto de simbolos de saida). Uma funcdo f, com dominio D, ¢ dita ser Turing-Com-
putavel ou simplesmente computavel se existe alguma Maquina de Turing M = (Q, X,
I, qo , gri, gsi, O, ) tal que para alguma entrada w,

qQow 2* qfi

Ou seja, para alguma cadeia colocada na entrada da MT, ap6s o seu processa-
mento, ou seja, ao varrer todos os simbolos desta, terminard num estado final de
aceitagao!

6 Revisao Bibliografica

Utilizando-se de um simulador para ensinar um determinado conteudo, pode moti-
var alunos a se interessarem por um determinado conteudo que se queira ensinar. LOPES
e OLIVEIRA (2013, p.12) indagam que,

[...] nos Estados Unidos da América, mas também no Reino Unido e na Ale-
manha, os simuladores, e mais recentemente os serious games, tém sido uti-
lizados frequentemente em trés areas de formagdo: na area militar, na satide e
nos negocios. Os servigos militares foram os primeiros a tirar proveito do uso
de simuladores e videojogos, quer como recurso de formacao, de terapia ou
mesmo como forma para angariar novos recrutas.

E por que ndo utilizar um simulador para como recurso e/ou para atrair atengao
dos alunos para educacdo? Sendo que sdo ferramentas poderosas que podem motivar o
ensino aos alunos. Para isso, € necessario que os professores estejam abertos a novas pro -
postas de ensino baseados em plataformas digitais, pois, ainda hd uma recusa de alguns
docentes que ainda insistem em utilizar apenas as metodologias tradicionais. Sobre o
baixo uso e mal aceitacdo dessas ferramentas, PEREIRA(2007, citado LOPES E
OLIVEIRA, 2013, p. 12-13) disse que, subsiste uma tendéncia por parte das editoras na-
cionais para que os videojogos educativos sejam principalmente vocacionados para os
primeiros anos de escolaridade. As editoras consideram, na sua maioria, que a aceitacao
dos jogos educativos no ensino tem sido “baixa” e que o maior entrave a inclusdo destes
na sala de aula tém sido os professores. Fato esse que deve ser repensado pelos edu-
cadores, assim como disse LOPES e OLIVEIRA (2013, p.16), ¢ fundamental desenvolver
esfor¢os para melhor compreender a percepcao dos educadores, formadores e docentes
sobre o uso destes recursos, quer em ambientes recreativos, quer no processo de ensino-



aprendizagem. PAZIN FILHO e SCARPELINI(2007, p.162) também reforgam precisa-
mente em suas palavras quando dizem que, a simula¢do é uma técnica de ensino que se
fundamenta em principios do ensino baseado em tarefas ¢ se utiliza da reprodugao parcial
ou total destas tarefas em um modelo artificial, conceituado como simulador. Sua apli-
cacdo ¢ relacionada, em geral, as atividades praticas, que envolvam habilidades manuais
ou decisdes. Os alunos da disciplina de Teoria da Computagdo fazem fungdes programas
para resolver determinado problema, mas ¢ dificil ver na pratica a execugao das fungdes
utilizando lapis e papel, ¢ de fundamental importancia ter uma no¢do mais clara de como
esta sendo executado, uma vez que um simulador pode dar esta visdo aos alunos. E o que
complementa FLATO e GUIMARAES (2011, p. 361), dizendo que, [...] situagdes “prox-
imas das reais”, o qual se correlaciona com retengdo do conhecimento por um tempo
mais prolongado e absor¢do do conteido de forma mais agradavel e prazerosa do que o
ensino usual. Forma agradavel essa que pretende-se atingir em utilizar um simulador na
disciplina de Teoria da Computagao.

7 Desenvolvimento

7.1  Exemplo de aplicacio

Como dito anteriormente, ¢ necessario ter no¢do de como construir uma fungao
programa para utilizar o software. Primeiramente deve-se preencher os campos de nome
da funcdo(I) e do usuario(Il); de uma forma bem simples, ¢ imprescindivel ter em mente
0 que sua fun¢do devera fazer, assim como também definir o alfabeto de entrada(Ill),
conjunto de estados(I'V), o estado inicial(VI) que devera esta contido no conjunto de esta-
dos e os possiveis estados finais(V). Depois, € necessario clicar no botdo “carregar dados
iniciais”.

& - ARCABOUCO MT

File Edit Help About /,,l I
Nome MT /

Autor

3 |01 i :/:,/ IV V
I /

Q  [909192939495g64f

Estado Inicial |90 | Estados Finais |9f |

/ | Carregar dados iniciais [

Figura 2 — Insercio dos dados iniciais no software.

Feito isso, € necessario inserir na tabela(ver figura 3) os dados da fungdo programa
que deseja executar. Um exemplo pratico e de facil entendimento é uma fun¢do programa
que faz uma operagao binaria de uma operagao logica AND. Devera inserir linha a linha
da fungdo programa; onde primeiro coloca-se um possivel estado de leitura(VII), um pos-
sivel caractere(VIII) que deve estar contido no alfabeto, o estado que permanecera ou
mudara de acordo com sua logica(IX), o caractere que resultara depois da conversao(X) e
por fim, o delta que representa o movimento do cabegote para a esquerda ou direita(XI).



VIL v |X X X
b Q r / — Q/ r/ A /
# [go | o | o N B | |= | | Load
g | ¢ | == 5 [ & | & |

Figura 3 — Insercdo na tabela dos dados da fun¢do programa.

Adicionado linha a linha e clicando no botdo /load(carregar), logo a tabela estara
completa assim como mostra a figura 4. Ainda podendo excluir uma linha ou varias lin-
has, caso tenha errado algum dos dados inseridos, para isso, tem o botdo del(deletar).

i} Q r - Q r A
# | || R | | | | | [ Load |
0 I " Q I Fa
qo 0 --2= gl 0 = -
qo 1 - g2 1 =
ql 0 o g3 0 =
gl 1 - g4 0 = B
q2 0 - qs 0 =
q2 2 --2= g5 1 ==
q3 * - qf - =
g4 I = qf > |~|| Del |

Figura 4 — Tabela preenchida com a func¢io programa.

Na figura 4 observa-se a presenca de asteriscos € tragos na coluna que contém a le-
tra grega gama(I') de leitura e escrita; o asterisco representa um espago vazio € o trago
representa o “ndo faca nada”, ou seja, se vazio, ndo faca nada.

Tendo preenchido todos os dados da funcdo programa, pode-se digitar na fita(XIII)
abaixo da tabela, uma combinac¢do de dois nlimeros que deverdo estar contidos no alfa-
beto. Vejamos um exemplo na figura 5 em que sdo inseridos nimeros binarios definidos
anteriormente para que possa fazer a opera¢do. Sendo possivel acompanhar quais estados
foram percorridos(XII) até chegar ao estado final.
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Figura 5 — Execuciio do simulador.

7.2  Implementacio

Para implementacdo foram utilizados a linguagem de programagdo Java, o ambi-
ente de desenvolvimento Eclipse e o plugin Window Builder para criagdo da interface
grafica. Além disso, mais detalhadamente, foram utilizadas expressdes regulares para
fazer um tratamento dos dados inseridos no campo do alfabeto e estados de uma forma
mais rapida e pratica; depois de tratados, foi utilizado a estrutura de dados ArrayList para
armazenagem de tais dados. J4 na tabela, cada linha representada no codigo como um ob-
jeto em que é composto por: um estado de leitura, um caractere de leitura, um estado de
escrita, um caractere de escrita e um delta. Tais linhas objetos também estdo sendo ar-
mazenados em uma estrutura de dados ArrayList. Na entrada abaixo da tabela que repre-
senta a fita, sdo verificados os caracteres se realmente estdo contidos no alfabeto, ja que
sO € possivel manipular caracteres que ja tenham sidos predefinidos anteriormente no al-
fabeto.



7.3  Execucio

Inicio

L

Preencha os dados iniciais

Todos os dados iniciais foram inseridos?
Freencha a linha da tabela

Dados existentes?
Adiciona ;é

Fim de carga?

@% Entre com dados na fita Fim

Figura 6 — Fluxo de execugio.



8 Trabalhos Relacionados

Aqui serao apresentados trabalhos/projetos que também simulam a Maquina de
Turing e tém algo em comum com este trabalho. Salientando que ainda ¢ dificil de
encontrar simuladores feitos ou traduzidos para a lingua portuguesa, sendo maioria em
lingua inglesa. Abaixo serd apresentado um trabalho relacionado no idioma portugués e
outro inglés.

8.1 Simulador de maquina de turing : uma aplica¢io web para o aprendizado

Este trabalho também simula a execucdo da Maquina de Turing. Com o
diferencial que ¢ uma aplicacdo WEB (World Wide Web), ou seja, € possivel executar a
aplicacdo dentro de um navegador de internet. Também, € possivel observar uma
pequena diferenca na sintaxe da constru¢do da fungdo programa, onde os estados sdo
representados por apenas numeros. Uma coisa bem interessante ¢ que pode-se entrar ja
com uma fun¢do programa que tenha sido feita em um determinado bloco de notas, dai
¢ s0 colar a fun¢do no campo adequado e executar o simulador.

8.2  Turing Machine Simulator

Assim como o simulador que foi descrito anteriormente, este ¢ uma aplicagao
WEB em que toda pagina ¢ em inglés. Onde t€ém algumas fun¢des programas ja pronta
como exemplo para que o usudrio que ndo tenha no¢do de como construir uma funcao
programa, comece a executar mesmo sem saber como funciona exatamente a execugao.
Além disso, ¢ possivel criar novas fungdes programas para serem executadas, mas o que
dificulta é a sintaxe das fungdes que o simulador aceita. E uma sintaxe muito confusa,
onde se utiliza simbolos como asterisco, exclamacdo, ponto e virgula, dois pontos e
mais algumas letras. Apesar de ter as instrugdes de como utilizar, mas acaba sendo
complexo para quem esteja aprendendo sobre a criacao de MTs.

9 Conclusao

O desenvolvimento do trabalho foi muito proveitoso, pois foi colocado em pratica
conhecimentos adquirido ao longo do curso de Lic. Ciéncia da Computagdo, ¢ em
especial, na disciplina de Teoria da Computagao, pois o assunto trabalhado em questio ¢
exclusivamente desta disciplina. Acredita-se também, que ndo seja apenas mais um
trabalho de conclusdo de curso, mas que possa ser continuado para experimentos,
aplicacdes, adi¢des de funcionalidades e assim gerando trabalhos futuros.

10 Trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, pode-se fazer uma refatoragdo do céddigo, adicionar mais
funcionalidade como, por exemplo, um versionamento de fun¢des programa que foi in-
serida, op¢do de salvar no computador os dados das fungdes e aplicar o software em al-
gum grupo de alunos para que possa analisar os dados e verificar se foram satisfatorios
ou nao.
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