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1. Recordatorio de la definicion de maquina de
Turing

Una méquina de Turing, abreviadamente TM, es intuitivamente un autémata
finito con una cinta de entrada sélo de lectura y una cinta de memoria adicional
de lectura y escritura. Cada cinta esta dividida en celdas, la maquina accede a
la informacién de la cinta a través de una cabeza lectora/escritora que puede
leer/escribir sobre una tdnica celda cada vez. Cada cabeza se puede mover a
derecha o izquierda, pero s6lo una posicion cada vez.

Una transicién de una maquina de Turing depende del estado en que estd la
maquina y del contenido de las dos cabezas lectoras, segin estos se realizaran
las siguientes tres acciones:

= cambio de estado,
= escritura en la celda de la memoria sobre la que esta la cabeza,
= movimiento de las dos cabezas.

Admitiremos tres tipos de movimientos para cada cabeza: celda a la derecha,
celda a la izquierda y no moverse.
La definicién formal de una méquina de Turing es:

Definicién 1.1 Una méquina de Turing es una estructura

(Qa Ea Fa 57 qo0, F), donde
= () es un conjunto finito de estados,

= Y es un alfabeto, el alfabeto de entrada,

I'=XU{$,{} es el alfabeto de cinta ($,O ¢ X),

0:QxI'xT — Q@ x{I,D,N} xT x {I,D,N} es la funcién de transicién,

qo es el estado inicial (go € Q),

F es el conjunto de estados finales (F' C Q).



La funcién de transicién, dado el estado actual, el simbolo que lee la cabeza
de la entrada y el simbolo que lee la cabeza de la memoria, especifica el nuevo
estado, el movimiento en la cinta de entrada, el nuevo simbolo a escribir en la
cinta de memoria y el movimiento de la cabeza en la cinta de memoria.

Inicialmente la méquina se encuentra en el estado g, y la posicién mas a la
izquierda de la cinta de entrada contiene un cardcter especial $. A partir de esta
posicion la cinta de entrada contiene la cadena de entrada w € ¥*. El resto de
la cinta contiene en todas las celdas un caracter especial denominado blanco,
al que representaremos con el signo . La cabeza lectora estd inicialmente en
la segunda celda, es decir, sobre el primer caricter de la cadena de entrada.
La cinta de memoria contiene inicialmente el cardcter $ en la primera posicién
seguido de { en el resto. La cabeza lectora/escritora estd sobre la segunda celda,
es decir el primer .

La méaquina ejecuta transiciones mientras pueda aplicar la funcion de transi-
cién. Si en algiin momento la maquina se encuentra en un estado ¢ con carédcteres
a,b en las cabezas y no hay transicién definida para el par (g, a,b), entonces la
maquina para.

Decimos que una méaquina M acepta una palabra w cuando si inicialmente
w esta en la cinta de entrada como se describe anteriormente la maquina en
algiin momento para encontrandose en un estado final.

Definicién 1.2 El lenguaje aceptado por una maquina de Turing M es

L(M) = {w : con entrada w la maquina M para en un estado final}.



2. Problemas
1. Disenar una maquina de Turing que acepte el lenguaje

{a™b" : n € N}.
2. Disenar una maquina de Turing que acepte el lenguaje
{a"b"c" : n € N}.
3. Disenar una maquina de Turing que acepte el lenguaje

{v:veX* |v| es par}.

4. Disenar una maquina de Turing que acepte el lenguaje

{vv:ve X}

5. Disenar una Maquina de Turing que acepte el lenguaje {02"1”03” |ne N}.

6. Definir una maquina de Turing que no pare con alguna entrada. Definir una
maquina de Turing que no pare con ninguna entrada.

7. Razonar porqué para cada AdP (autémata de pila) existe una maquina de
Turing que hace exactamente lo mismo.

3. Problemas de temas anteriores

8. Responda si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas, dando una justi-
ficacién de su respuesta breve y rigurosa.
1. Si A es finito, el lenguaje A es necesariamente regular.

2. Para cualquier lenguaje A independiente de contexto, existe un nime-
ro infinito de gramaticas diferentes G tales que L(G) = A.

3. Si A es un lenguaje independiente de contexto y B es un lenguaje
regular, entonces B \ A es un lenguaje independiente de contexto.

4. El lenguaje A = {1"1™0™0™ | n,m > 0} no es un lenguaje indepen-
diente de contexto.

5. El lenguaje
F={we{a,b,c}"||wla <|wp 6 |w|s < |w|e, pero no ambas cosas a la vez}
es un lenguaje independiente de contexto.

9. Responda si son Ciertas o Falsas las siguientes afirmaciones y justifique bre-
vemente, aunque formalmente, su respuesta:



1. Todo subconjunto de un lenguaje regular es un lenguaje regular.

2. Si L es un lenguaje regular, entonces también es regular {w|w €
LAwl g LY.

3. El lenguaje {w € {a,b}*|w = w?} es regular.

4. La interseccién de un lenguaje independiente contexto y un lenguaje
finito da como resultado un lenguaje independiente de contexto.

5. El conjunto de los lenguajes regulares es contable.

10. Sea el alfabeto ¥ = {a, b, ¢, d}. Considere el lenguaje,

L={dvcd |i+j=k+r}
1. Disenar una Gramaética Independiente de Contexto que genere el len-
guaje L.

2. Disenar un Autémata de Pila que reconozca el lenguaje L.
11. Dado el alfabeto ¥ = {a, b, c} y el lenguaje
L ={azjaxs...ax,byrbys ... by, |y € X0 =1,...,n},
se pide
a) Demostrar que el lenguaje L es un lenguaje independiente de contex-

to.

b) Construir una gramética independiente de contexto en forma normal
de Chomsky que genere el lenguaje L.

¢) Determinar razonadamente si L es un lenguaje regular o no.

12. Dado el lenguaje A = {w0™ | w € {0,1}*; |w| = n; n > 1}, se puede
verificar que la palabra u = 01100000 € A (u = 01100%, i. e., |w| =
|0110| = 4 y u = w0?*), pero v = 110 ¢ A. Se pide,

1. Demostrar que A no es regular.

2. Demostrar que el lenguaje A es un lenguaje independiente de con-
texto.

3. Construir una gramatica independiente de contexto en forma normal
de Chomsky que genere el lenguaje A.

4. Construir un autémata de pila que acepte el lenguaje A.

5. ;Qué cambiaria en sus respuestas anteriores si el lenguaje a considerar
no tuviera la restriccién |w| = n, es decir, el lenguaje que se hubiera
dado en el enunciado fuese A = {w0" | w € {0,1}*; n > 1}?

13. Sea el lenguaje L = {w|w € {a,b}*, |w|, = |w|p — 1}.

1. Demostrar que L no es regular.



2. Escribir una gramaética independiente de contexto que genere L.

3. Escribir una gramatica independiente de contexto en forma normal
de Chomsky que genere L.

4. Escribir un autémata de pila que reconozca L.

14. 1. Construir una gramética independiente de contexto en forma normal
de Chomsky para el lenguaje:

L={a"cb™ac™*™ | n,meN}.

2. Determinar si el siguiente lenguaje es regular, independiente de con-
texto pero no regular, o no independiente de contexto

L={a*cb™ac"™™ | n,m e N}.
15. Demuestre que el lenguaje
L={aVc|i>j>k>0}
no es un lenguaje regular.
16. Dado L = {a*b"a™ |m =k +r}.

1. Utilizando las propiedades de clausura de los lenguajes regulares de-
mostrar que L no es un lenguaje regular.

2. Disenar una Gramatica Independiente de Contexto que genere el len-
guaje L.

3. Disenar un Autémata de Pila que reconozca el lenguaje L.

17. Demuestre que el lenguaje
L= {Oilj |i>0,j>0,iy json primos entre si}

no es regular. (Nota: dos niimeros son primos entre si, si el maximo comin
divisor de los dos nimeros es igual a 1). Palabras que pertenecen a este
lenguaje son: 0111 01013, Palabras que no pertenecen a este lenguaje
son: 019110 07121, (Pista: para cada primo p, w = or1P—1! ¢ L)



