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Abstract

La máquina de Turing SMART (Small Minimal Aperiodic Reversible Turing machine) es un
sistema dinámico topológico notable por su simplicidad estructural �cuatro estados y tres
símbolos� y la riqueza de sus propiedades dinámicas: aperiodicidad, minimalidad, transitividad,
reversibilidad y simetría temporal. En trabajos previos se demostró que SMART es topológicamente
weak mixing en su modelo TMT [2], y se introdujo binSMART, una versión binaria que preserva
la aperiodicidad, la minimalidad topológica y la transitividad, aunque pierde la simetría temporal
[1].

En este trabajo se presenta una Toolbox analítica y computacional para binSMART, consistente
en funciones de conteo de pasos que formalizan las operaciones fundamentales de la máquina:
el cruce de lagunas de ceros, el llenado de la cinta y el reemplazo de símbolos positivos. Estas
funciones permiten cuanti�car con precisión el tiempo que toma alcanzar con�guraciones �nitas
especí�cas. Además, mediante simulaciones computacionales exhaustivas que exploran todas
las 2t con�guraciones de cinta y los ocho estados posibles, se identi�can las con�guraciones
más rápidas para que el cabezal alcance una posición objetivo t. Los resultados experimentales
no solo revelan patrones consistentes �donde ciertas con�guraciones iniciales, en particular
aquellas con cinta vacía desde los estados 3G′ y 1G′, alcanzan sistemáticamente los tiempos
mínimos� sino que además permiten estimar la velocidad de propagación de la dinámica
de binSMART, proporcionando una caracterización cuantitativa del ritmo al cual la máquina
recorre su cinta. Aunque la propiedad de weak mixing no se aborda directamente, la Toolbox
desarrollada y la estimación de velocidad obtenida sientan las bases formales para su estudio
futuro en binSMART.
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