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RESUMO

The article describes the development of a practical device for tea-
ching in the area of Computer Theory. In the study, an adaptation
of the Turing Machine is presented, using hardware and software
integration to interpret Formal Languages. Simulating an Automa-
ton, sensors and motors are used to move the device head to the left
and right and to read and write the input tape. The development
of the mechanism is described in two parts, the first includes the
hardware that consists of the construction and adaptation of the
Turing Machine, the second the implementation of the software and
communication part between both. The developed device, allows
the interpretation of a binary alphabet (0, 1), where an input word is
accepted, and as an output result, such device rejected or accepted
the word.
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1 INTRODUCAO

Teoria da Computacdo compreende propriedades matematicas fun-
damentais do hardware, software e de certas aplicacdes, buscando
determinar o que pode ou nio ser computado, considerando tempo
e/ou memoria [1], sendo composta por trés areas centrais de estudo:
(i) Teoria da Complexidade; (ii) Teoria da Computabilidade; e (iii)
Teoria de Automatos.

A importancia de disciplinas de Teoria da Computacéo é re-
conhecida no curriculo de referéncias da Sociedade Brasileira de
Computacio [2] para os cursos de graduacido em Ciéncias da Com-
putacio e Engenharia da Computagio, estando presente em todos
os eixos de formacédo para um graduando em Computacéo. Con-
tudo [3-6], relatam as diversas dificuldades que os alunos tém em
compreender os conceitos tedricos formais apresentados nas disci-
plinas que compreendem Teoria da Computacgdo. Dentre os modelos
apresentados em sala de aula, a Maquina de Turing é um bastante
preciso e de propésito geral [1].

Disciplinas da area de Teoria da Computacdo possuem altos
indices de reprovacdo. Porém, os conceitos apresentados por elas
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sdo fundamentais para a formacao do curriculo de graduacéo e
pos-graduacéo na area da Computacio [7].

No trabalho [3], o resultado obtido de sua pesquisa foi de que
os académicos que cursam as disciplinas de Linguagens Formais e
Autdmatos, muitas vezes saem sem compreender a sua importancia
e como aplicar seus conceitos em outras areas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
de uma Maquina de Turing fisica, para o auxilio em sala de aula.
O projeto contempla a integracdo software e hardware, utilizando
descricdes de automatos gerados pela ferramenta de simulacéo
de linguagens formais, JFLAP [8], para simular o funcionamento
de uma Maquina de Turing por meio do controle de sensores e
motores, dando assim o retorno pratico ao aluno. O complemento
visual fornecido pela Maquina de Turing, demonstra os principios
tedricos de maneira aplicada, auxiliando a compreensio formal
tedrica e instigando o estudo e curiosidade perante a disciplina.

2 PROBLEMA

Disciplinas de Teoria da Computagdo possuem indices elevados
de reprovagéo, sendo que na Universidade Federal de Pernambuco
— UFPE o indice de aprovados em média é inferior a 53% [9]. Na
Figura 1, sdo observados os indices de reprovagio para os curso de
Ciéncias da Computacio e Engenharia de Computacéo nos anos de
2014 a 2017. Para a formacéo de académicos e egressos, em cursos
de Computacio, as disciplinas tedricas sdo o principal diferencial
em relacdo aos cursos técnicos. A falta do aprendizado dos con-
ceitos formais das disciplinas de Teoria da Computagdo néo sé
prejudica o aprendizado da disciplina, como também o estudo de
outras disciplinas que usam Teoria da Computagéo como sua base
teorica.

Os materiais de estudos antigos e tedricos sdo de entendimento
complexo e pouco atrativos para os académicos [10], tais contetidos
muitas vezes sdo atualizados para auxiliar o ensino do académico. A
base de estudos é de pouco incentivo e ndo o mantém o fervor de ler
um livro carregado de texto e com codigos complexos de exemplo.
Assim, dificultando o interesse pela disciplina em questao.

Muitos materiais especificos para auxilio ao ensino do conceito
da Maquina de Turing, sdo exclusivamente tedricos. As ferramentas
de auxilio, como por exemplo JFLAP 7.1 [3], Turing Machine Simu-
lator [11, 12], Turing Machines Implemented in JavaScript [13] e
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Periodo
Cursos 2014.1 420152 2016.1 42017.2
Reprovados | B. Falta | Reprovados | R. Falta
Engenharia da Computacio 23.93% 17.18% 49.25% 12.44%
CiEnciaz da Computacio 32.95% 17.92% 28 63% 25.58%

Figura 1: Taxa de alunos reprovados na disciplina de Infor-
matica Teérica. [9]

Turing Machine [14] séo utilizadas apenas como forma de valida-
¢éo de uma determinada fita de entrada ao respectivo autémato de
Turing descrito. Desta forma, existe uma caréncia de ferramentas
que trabalhem com o conceito completo da teoria de Turing, que
consiste em:

(1) desenvolver a funcio de transferéncia da Maquina de Turing;

(2) determinar uma fita de entrada; e

(3) visualizar as interacdes que a unidade de controle realiza em
relacdo a determinada fita de entrada.

3 MATERIAL DESENVOLVIDO

O projeto da Maquina de Turing Analdgica contempla o desen-
volvimento de uma estrutura fisica, sendo controlada por meio da
plataforma de prototipagem Arduino [15] e um software de con-
trole, com o objetivo de incentivar os académicos de Linguagens
Formais e Teoria de Automatos a aplicar a teoria da Maquina de
Turing, a aprender os conceitos apresentados em sala de aula.

3.1 Estrutura fisica

A estrutura fisica da Maquina de Turing foi desenvolvida para
estimular e auxiliar no aprendizado da teoria apresentada em sala
de aula, onde esta estrutura visa demonstrar ao académico:

e aleitura em uma célula da fita de entrada;
e a escrita em uma célula da fita de entrada; e
e e 0 movimento pelas células da fita de entrada.

A fita de entrada da Maquina de Turing desenvolvida, é repre-
sentada por um conjunto de fitas de LED (3528) de tom branco
frio. A fita de LED permite a construcio de autdmatos binarios, na
qual os valores variam de 1 (ligado) ou 0 (desligado). para realizar a
interacao com os LED’s, se utilizou de um fotoresistor LDR de 5mm.
O LDR realiza a leitura dos LED’s e com base na variagio de sua
resisténcia, determina qual o valor presente no estado. O intervalo
do sensor de luminosidade esta entre 10KQ a 10MQ para o LED
ligado e desligado, respectivamente. Para realizar o movimento do
cabecote de leitura entre as células da fita de entrada, foi utilizado
uma impressora (Epson Stylus c65). A estrutura ja possui motores e
sensores que possibilitam o desenvolvimento de um cabe¢ote mével,
que percorre entre todas as células da fita de LED. Na Figura 2, é
visualizada a estrutura desenvolvida no projeto e seus principais
componentes e a forma com que se integram.

532

Figura 2: Estrutura Fisica mostrando a unidade de controle
e fita de entrada. Autoral.

3.2 Software

O software desenvolvido no projeto, tem como objetivo integrar
uma ferramenta de simulacdo de Linguagens Formais, o JFLAP, e
disponibilizar uma interface ao usuario no qual permita a escolha do
arquivo a ser utilizado na simulacio e determinar a fita de entrada
inicial, figura 3. O software é responsavel pelas seguintes tarefas:

o realizar a analise dos autdmatos gerados pelo JFLAP;

e controlar o algoritmo de controle da maquina; e

o facilitar o uso da maquina por meio de uma interface de
controle interativa.

Os arquivos gerados pelo JFLAP possuem uma extensdo propria
(jff), similar a de um arquivo XML. Com a analise destes arquivos,
obtém-se os estados, transicdes, estado inicial e estados terminais
do autémato em questdo. O algoritmo desenvolvido usufrui das
informacoes coletadas pelo arquivo do JFLAP para simular uma
Maquina de Turing e interagir com a estrutura fisica desenvolvida.
Na Figura 3, é visualizada a interface desenvolvida ao longo da
pesquisa, que permite a selecdo do arquivo .jff e da escolha da fita
de entrada inicial.

B
TURING MACHINE

Select File |

Currant fifa: TesteAin [ff

Arduino part:

COMA —

Input tape

11001107
Execute |

Figura 3: Interface do software desenvolvida no projeto da
maquina de Turing fisica. Autoral.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foram desenvolvidos dois materiais abordando como tema o foco
na de Teoria de Autématos. A primeira consiste na construgao de
uma estrutura fisica que representa o funcionamento da Maquina
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de Turing. A segunda o desenvolvimento de um programa capaz de
realizar a interpretaco e saida de ferramenta JFLAP, assim como a
comunicacdo com a estrutura fisica. O objetivo em curto prazo é
auxiliar os alunos da disciplina de Linguagens Formais e Autdmatos
no curso de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Computagéo
na Universidade do Vale do Itajai — UNIVALL Pretende-se agora,
realizar os testes e analisar os resultados em sala de aula do uso do
material desenvolvido.
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