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Recuerdo / Plan



l Recuerdo/plan

e Recuerdo:
o Lenguajes no libres de contexto.

o Lema de Bombeo

e Plan:

o Maquinas de Turing



Maquinas de Turing



B Objetivo del curso
¢ Objetivo del curso: formalizar el modelo de computacion.

e Entendimos el poder y los limites de AFD y AP/GLC.
e Ej:
o {0"1" :n € N} y {w#w : w € {0,1}*}.
o j Qué falla?
e AFD: tokenizacién/procesos. AP/GLC: sintaxis y estructura recursiva.

o Utiles, demasiado restringidos como modelo general.

e Plan: extender a un modelo de computacion general.



l En busca de un modelo

e ;Como extendemos nuestro modelo?
o Agregar una segunda pila.
o Usar una cola (u otra estructura de datos)
o Dar acceso a memoria.

e Exploraremos la tercera idea

e La pregunta es anterior a los computadores.

e ; Qué significa ejecutar un procedimiento mecanico?

e En los anos 1930 se busca precisar la nocidn de computar mecanicamente.
o Turing: una persona que calcula paso a paso, con papel y simbolos.
o Church: calculo lambda.
o Control finito + cinta = CPU 4+ memoria

e Buscamos algo “con el mismo poder” que un lenguaje de programacion
moderno.




l El acceso a memoria

s o ofefofojefefefofols

q7
e Ej: M, con entrada en {0, 1}*.
0—x R
1 1.1 L — L, R
CPU/Control (o) R

e o — b, D: leer a, escribir b y mover el cabezal segun D.
o L: izquierda; R: derecha. a — D conserva el simbolo.

e En ¢, devuelve True; en ¢, False.
e Dificil de asimilar.




l Describir una maquina

e Diagramas de estado <— complejos.

o Usualmente describiremos la maquina en espanol o pseudocddigo.

e Ej: My. Repetir seglin el simbolo que lee:
o Si es 0, escribir z y mover a la derecha.
o Si es 1, conservarlo y mover a la izquierda.
o Si es x, rechazar.

o Si es blanco, aceptar.

e La descripcion debe poder traducirse a estados y transiciones.



l Maquinas de Turing

Una maquina de Turing es una 7-tupla,

(Qa Za F) 67 qo, qa, Qr)a
donde (), X2, I' son conjuntos finitos y

1. () es el conjunto de estados,
2. 2 es el alfabeto de entrada, que no contiene el simbolo blanco L,
3. I' es el alfabeto de cinta, donde Lle 'y > C T,
4. 0:Q xI' > @Q xT' x {L, R} es la funcién de transicion,
. qo € Q) es el estado inicial,
. (s € () es el estado de aceptacion, y
. qr € @ es el estado de rechazo, donde ¢, # q,.

QEj: Mo.
00—z, R 1—=1L

r— x, R ) L — LU, R
(%) 0




l La cinta y el cabezal

e La cinta tiene una primera celda y es infinita hacia la derecha.

e Al inicio, el input w = w; ---w, € X* ocupa las primeras n celdas.
o Las demds contienen LI; el cabezal parte en la primera celda.

o El estado inicial es q.
e Intentar ir "mas a la izquierda” deja el cabezal en la primera celda.
o En g, o ¢, la maquina se detiene.

e Ej: M, con entrada 001. jCon £7

00—, R 1—1L
x— x, R L — U, R




l Configuraciones

e Configuracion: describe el status de la computacion.

e AFD: estado
e AP: estado + pila

e MT: estado + cabezal + cinta.

Def.

Sea M una MT.
Una configuracion es un string o ¢ 5 € I'*QI'™* déonde « son los

contenidos de la cinta a la izquierda del cabezal, g es el estado actual
de la maquina, y 3 es el resto de la cinta.

e Obs: no anotamos los infinitos LI del final.

fofrfefoefefo]efefefs

e Ej:

q7




l Un paso de computacién

e ;Como computa una MT?

Def.
Sea M = (Q, >, 1,0, q0,qa,q:) una MT.

Seau,vel™ a,bel, qeQ\{q., .} yr € Q.

Diremos que M computa en un paso desde ua q bv:

o La configuraciéon uac r v si 6(q,b) = (r,c, R).

o La configuraciéon u r acv si 6(q,b) = (r,c, L).

Si M computa desde la config. C' la config. D en un paso, lo
denotaremos por C' -, D

e Ej: en My, qué ocurre con x g0l y x qg 1.

00—, R 1—1,L

r— x, R oy L — U, R
(%) )




l Extremo 1zquierdo de la cinta

e Caso borde: extremo izquierdo de la cinta.

Def.
Sea M = (Q, >, 1,0, q0,qa,q:) una MT.

Seavel* bel,qeQ\{q., .} yreqQ.

Diremos que M computa en un paso desde q bv:

o La configuracion cr v si 6(q,b) = (r,c, R).

o La configuracién r cv si 6(q,b) = (r,c, L).

e Ej: en Moy, iqo1? iqo?

00—, R 1—=1L

r— x, R ) L — U, R
(%) O




l Una computacion

Def.
Sea M = (Q, %, 1,0, q0,Ga, q-) una MT y C, D dos configuraciones.

Diremos que M computa D desde C' si C' =3, D.

Es decir, existen k € N configuraciones (', ..., C} tal que
C=CobrpCibp---Fp Cpo=D.

e ;Config. inicial? jAceptaciéon? ;jRechazo?

Def.

Si una configuracién estd en estado ¢, serd de aceptacion, si estd en
estado ¢, sera de rechazo.

e Una MT M acepta w € X* si gqow 3, C con C' de aceptacion.

e Una MT M rechaza w € X* si qow 3, C con C' de rechazo.

Si M acepta o rechaza w diremos que se detiene en w.

e Notacion: M (w) = 1 para aceptacién, M (w) = 0 para rechazo.




lAceptar una entrada

Def.

El lenguaje reconocido por una MT M es
LM)={weX": M(w)=1}.

Un lenguaje es Turing-reconocible si alguna maquina de Turing lo
reconoce.

e [ambién se usa el nombre recursivamente enumerable.

e Ej: M, con e, 00, 01 y 1. jQué entradas acepta?

00—, R 1—1,L

r—x, R oy L — U, R
(%) )

e Strings aceptados/rechazados (;L/Jnica opciéon?




l Decidir un lenguaje

Def.

Un decisor/decididor es una MT que se detiene en toda entrada de X*.

Si ademas reconoce L, decimos que decide L.

Un lenguaje es Turing-decidible, o decidible, si alguna MT lo decide.

e |ambién se usa el nombre recursivo.

e Ej: My. ;Es un decididor?

00—, R 1—1L

r—x, R oy L — U, R
(%) (4,

e [odo lenguaje decidible es Turing-reconocible.
o Mas adelante veremos que la reciproca no vale.




l Una maquina en palabras
e Ej: My, con entrada w € {0, 1, #}*.

e Si no aparece #, rechazar.

e Mientras queden simbolos sin tachar antes del primer #:
o Comparar el primero con el siguiente sin tachar de la derecha.
o Si difieren o falta su par, rechazar; si no, tachar ambos.

o Regresar a la izquierda y continuar.

e Al terminar: si quedan simbolos a la derecha, rechazar; si no, aceptar.

e ;Qué lenguaje reconoce M;? jSiempre termina?

e Ej: ;Cdmo procesa estas entradas?

o 0110004011000, 01401, 01410, #. &




l Diagrama de estados




lOtra maquina en palabras

e Ej: M,. Primero, entradas no vacias en {0}*.

e Repetir el siguiente recorrido:
o Ir a la derecha tachando alternadamente los 0 aln sin tachar.
o Si al empezar habia sélo uno, aceptar.
o Si habia mas de uno y la cantidad era impar, rechazar.

o En otro caso, volver al extremo izquierdo y repetir.

e ;Qué lenguaje reconoce? jQué cambia en cada recorrido?

e Ej: simular los recorridos sobre la entrada 0000.

o Comparar con 0, 000 y 00000000. ;Siempre termina?

e ;Como completariamos la descripcidn para la entrada €7



l Diagrama de estados




l Tercer lenguaje
e Ej: M;s, con entrada w € {0, 1, #}*.

e Marcar el primer simbolo: si era blanco, aceptar; si no era #, rechazar.

e Buscar y marcar el siguiente #; si antes hay blanco, aceptar.

e Repetir:
o Comparar los strings después de los dos # marcados.
o Si son iguales, rechazar; si no, avanzar la marca derecha al préoximo #.
o Si ya no hay otro #, avanzar la izquierda al siguiente #

o y poner la derecha en el posterior; si no existe, aceptar.

e Marcas son partes del alfabeto: # y # son simbolos distintos.

e Standard: Marcar caracteres.




l Disenar maquinas de Turing

e Ej: disenar un decisor para cada lenguaje.
O {Onln N e Zzo}.
o {a™b"c" :n € Z>p}.

o {0" :n e N}



Dudas



l Recuerdo/plan

e Hoy:
o Maquinas de Turing

e Proxima clase:

o Variantes



