UNIDAD 5 
MAQUINA DE TURING

1. ¿Qué es una máquina de Turing y como funciona?

Las maquinas de Turing son mas generales que cualquier autómata finito y cualquier autómata de pila, debido a que ellas pueden reconocer tanto los lenguajes regulares como los lenguajes independientes del contexto y, además, muchos otros tipos de lenguajes. Aunque sean más potentes que los dos tipos de autómatas anteriores, todos ellos son bastante similares con respecto a los componentes y la acción que realizan.

Una maquina de Turing es una 7-tupla de M=(Q,,,S,,F,) donde:
 

Q es un conjunto finito de estados
 es un alfabeto de entrada
 es un alfabeto llamado alfabeto de la cinta.

SQ es el estado inicial
 es el símbolo blanco( y no esta en )

FQ es el conjunto de estados finales o de aceptación
:Qx  Qxx{L,R} es una función parcial que se llama función de transición.

La máquina en su funcionamiento pasa por diferentes estados qi en instantes t sucesivos. El argumento de la función que queremos calcular estará almacenado previamente en la memoria, y en el instante inicial, antes de que la máquina comience a funcionar, la cabeza lectora apuntará al símbolo más a la izquierda del argumento. A partir de ese momento la máquina realizará operaciones, que dependerán del estado en que ella se encuentre, y del símbolo que en ese momento lea la cabeza lectora. Con estas operaciones se podrán realizar las siguientes tareas: sustituir el símbolo leído por otro, pasar a leer el símbolo que esta en memoria a la derecha del símbolo leído, pasar a leer el símbolo que esta en memoria a la izquierda, o saltar directamente a ejecutar otra instrucción si se cumple una condición especificada; en todos los casos, y una vez ejecutada la tarea indicada, se pasaría al estado que también se indica en la propia instrucción.

2. Mediante un ejemplo de maquina de turing ilustre su representación grafica, elementos correspondientes y reconocimiento de cadenas:

Q = {q1,q2} 

 ( = {a,b}
 ( = {a,b, (}
 F = {q2}
 s = q1

y ( dado por  

 

( (q1,a) = (q1, a, R)

( (q1,b) = (q1, a, R)

( (q1, () = (q2, b, L)

 

3. Describa la clasificación de maquina de turing y defina cada una de ellas:

Máquina de Turing Multicinta
En este modelo, la máquina de Turing tiene k cintas, infinitas en ambos sentidos, y k cabezales de L/E, 



Sólo hay una entrada de información, en la primera cinta. Los tres pasos asociados a cada transición son ahora: 

1. transición de estado, 

2. escribir un símbolo en cada una de las celdas sobre las que están los cabezales de L/E, 

3. el movimiento de cada cabezal es independiente y será R, L ó NADA (Z). 

Máquina de Turing No Determinista
Es una Máquina de Turing con cinta limitada a la izquierda, que se caracteriza por que a partir de un estado y un símbolo puede haber diferentes transiciones, 

[image: image1.png]£(q1,8) = {(as,b,L), (a1, 2,R), (9, 2,R)}
£(qs,b) = {(as, b,R), (93, b,R)}
£(q5,2) = {(q3, 1), (a5, 2,R)}




El número de transiciones asociado a cada para estado/símbolo SIEMPRE ES FINITO.

Máquina de Turing Multidimensional
En este modelo la cinta es un array de k dimensiones de celdas, infinito en las 2k direcciones posibles. Dependiendo del estado y del símbolo leído, hay una transición que difiere de las de la Máquina de Turing unidimensional en que el movimiento puede ser en cualquiera de las 2k direcciones existentes. Se considera que la entrada está sobre un eje, y que la posición inicial del cabezal está ajustado a la izquierda de esa entrada. 

Máquina de Turing con Múltiples Cabezales
Tiene k cabezales de L/E, como la multicinta, pero con una sola cinta. Los cabezales operan todos de forma independiente. Como en las Máquinas de Turing multicinta, se admiten movimientos L, R ó Z. 

Máquina de Turing Offline
Es un caso particular de las Máquinas de Turing multicinta: tienen una cinta especial de sólo lectura en la que el cabezal, que sólo puede moverse hacia la derecha, no puede moverse de la zona delimitada por una par de símbolos especiales. 


4. ¿Qué es una maquina de turing universal y como esta compuesta?

La maquina de Turing universal es una maquina de Turing que, a partir de una descripción adecuada de una maquina de Turing M y una cadena de entrada w, simula el comportamiento de M sobre la cadena w.

5. ¿Qué es una máquina de turing multidimensional y como esta compuesta?

Podemos combinar dos máquinas de Turing permitiendo que compartan la misma cinta y, que cuando termine su ejecución, la otra empiece. El contenido de la cinta cuando comienza la ejecución de la segunda maquina esta formado por todo lo que dejo la primera maquina de Turing, y la cabeza de lectura/escritura de la segunda se situará, al comienzo de la ejecución, sobre la celda de la cinta sobre la que terminó la primera.

Definición formal: Sean M1 y M2 dos maquinas de Turing sobre el mismo alfabeto de entrada 
M1= (Q1, 1, 1S1, 1,F1, 1)

M2= (Q2, 2, 2S2, 2,F2, 2)

Se supone que Q1Q2=. La composición de las maquinas de Turing M1 y M2 es la maquina de Turing M=(Q,,,S,,F,), que se denota M1M2 donde:


Q=Q1Q2
S=S1
F=F2
(q,) es igual a:
- 1(q,) si qQ1 y 1(q,)(p,t,X) para todo pF1
- 2(q,) si qQ2
- (S2,t,X) si qQ1 y 1(q,)=(p,t,X) para algún pF1
Obsérvese que la composición M1M2 se comporta como M1M2 se comporta como M1 hasta que M1 llega a un estado final. En ese momento cambia al estado inicial M2 y se comporta como M2 hasta que termina.

6. ¿Qué es una maquina de turing no deterministica y como esta compuesta?

Máquina de Turing no determinista, ya que para un estado actual y el símbolo actual de la cinta, puede haber un número finito de movimientos a elegir. 

7. ¿Cuáles son los lenguajes aceptados por una máquina de turing y de tres ejemplos de cadenas de estos lenguajes?

Son los lenguajes recursivamente enumerable (a menudo se abrevia como lenguaje R.E.). El termino enumerable proviene de que dichos lenguajes son aquellos cuyas cadenas pueden ser listadas (enumeradas) por una maquina de Turing. Esta clase de lenguajes es bastante grande, incluyendo los lenguajes independientes del contexto.

Para que una máquina de Turing acepte un lenguaje, no necesita parar sobre cualquier cadena de entrada. Solo necesita parar en un estado de aceptación para aquellas cadenas que pertenezcan al lenguaje. De hecho hay lenguajes R.E. para los cuales ninguna maquina de Turing que los acepte para con todas las entradas (naturalmente, cualquier maquina de Turing para dichos lenguajes debe parar para toda la cadena que pertenezca realmente al lenguaje). La subclase de los lenguajes recursivamente enumerables que son aceptados por al menos una maquina de Turing que para con toda cadena de entrada (dependiendo de si la cadena es aceptada o no), se conoce por la clase de los lenguajes recursivos.

Una máquina de Turing se puede comportar como un aceptador de un lenguaje, de la misma forma que lo hace un autómata finito o un autómata de pila. Colocamos una w en la cinta, situamos la cabeza de lectura/escritura sobre el símbolo del extremo izquierdo de la cadena w y ponemos en marcha la máquina a partir de su estado inicial. Entonces w es aceptada si, después de una secuencia de movimientos, la maquina de Turing llega a un estado final y para. Por tanto w es aceptada si qww1pw2 para algún estado final p y unas cadenas w1 y w2. (Haremos hincapié en que se ha supuesto que la máquina de Turing para cuando llega a un estado final). Entonces se obtiene la siguiente definición:

Sea M=(Q,,,S=q1,,F,) una máquina de Turing. Entonces el lenguaje aceptado por M es:

L(M)={w* | q1ww1pw2 para pF y wi*}

Para rechazar una cadena que no es aceptable, lo único que hay que hacer es evitar que se llegue a un estado final.

8. ¿Qué es el problema de Halfing para la máquina de turing?

Es un  problema irresoluble mejor conocido como el  problema de parada .

Teorema.- El problema de parada para las maquinas de Turing es irresoluble.

Podemos usar la irresolubilidad del problema de parada para demostrar que otros problemas también son irresolubles. Una forma de hacerlo es demostrando que, si un determinado problema se puede resolver, el problema de parada también es resoluble.

Sea M una maquina de Turing arbitraria con un alfabeto de entrada ∑.
Sea w∑. ¿Parará M con la cadena w como cadena de entrada?

En caso del problema de parada está formado por la pareja máquina de Turing-cadena de entrada. Una solución a dicho problema seria un algoritmo que, para cualquier caso, respondiera si o no de forma correcta, es decir, un algoritmo lo bastante general como para responder correctamente al problema de parada para cualquier combinación de máquina de Turing y cadena de entrada.

9. Mediante un grafo explique la construcción modular de maquina de turing describiendo cada uno de sus elementos:

Ejemplo : 25.3E-18 
[image: image2.png]



Definición : Forma sentencial 
    Sea G = <N,S,P,S> una gramática 
a)S es una forma sentencial 
b)Si es una forma sentencial y  P, entonces  es también una forma sentencial. 

Una forma sentencial que no contiene no-terminales se llama sentencia generada por G. 

Definición : El lenguaje generado por una gramática G, denotado por L(G), es el conjunto de sentencias generadas por G. 

Definición : Sea G=<N,S,P,S una gramática. Se define la relación "deriva directamente" denotado por , sobre (N   como: 
    , si  (N  y  P 

+cierre transitivo 
*cierre reflexivo transitivo 

    k existe una secuencia 0, 1, ..., k de k+1 strings, o formas sentenciales, (no necesariamente iguales) tales que 

 = 0, i -1i 1 <= i <= k y k =  

    Esta sucesión de formas sentenciales es llamada una derivación de longitud k desde  hasta . 

    El lenguaje generado por G, L(G) es 

    L(G) = {w / w *, S *w} 

    Ejemplo: 

    25.345 
    R  I.I  DI.I  2I.I  2D.I  25.I  25.DI  25.3I  25.3DI   25.34I  25.34D  25.345 

    25.3E-18 
    R  I.IEC  DI.IEC  2I.IEC  2D.IEC  25.IEC  25.DEC  25.3EC  25.3ESI  25.3E-I  25.3E-DI  25.3E-1I  25.3E-1D  25.3E-18 
10. Describa el proceso de reconocimiento de cadenas utilizando  una maquina de turing:

· Se parte del estado inicial, y la cinta contiene símbolos de entrada.

· Se efectúan las transiciones pertinentes según la función de transición.

· Si la cabeza lectora rebasa el extremo izquierdo de la cinta, la cadena es rechazada y el proceso termina (terminación anormal).

· Si la máquina alcanza el estado de parada, la cadena es aceptada.

11. Ejemplifique dos parsing que ilustre el funcionamiento  de una maquina de turing:

Programas-while 

[image: image3.png]




Los símbolos de funciones unarias ++ y - se interpretan naturalmente: 

[image: image4.png]



En la figura (1.6) se resume la sintaxis de los programas-while . 

   

	Figure : Reglas de producción en el lenguaje de los programas- while .

	[image: image5.png]






Los programas-while constan pues de una sintaxis muy sencilla.

12. Mencione cinco ejemplos de aplicación  de una maquina de turing e ilustre su funcionamiento:

Todo lo que puede computarse en un ordenador digital puede computarse en una máquina de Turing 

Ejemplo de problema sin solución computable: es imposible diseñar una máquina universal que determine si una máquina de Turing arbitraria, dados unos datos arbitrarios, parará o seguirá por siempre realizando cómputos 

13. Describa cinco teoremas  que se utilicen  dentro de las aplicaciones de maquina de turing:

Teorema 1: El lenguaje L es reconocido por una Máquina de Turing Multicinta [image: image6.png]


 L es reconocido por una Máquina de Turing de una sola cinta. 

Teorema 2: El lenguaje L es reconocido por una Máquina de Turing No Determinista [image: image7.png]


 L es reconocido por una Máquina de Turing Determinista. 

Teorema 3: Un lenguaje L es reconocido por una Máquina de Turing bidimensional [image: image8.png]


 L es reconocido por una Máquina de Turing unidimensional. 

Teorema 4: Un lenguaje L es reconocido por una Máquina de Turing de múltiples cabezales [image: image9.png]


 L es reconocido por una Máquina de Turing de un cabezal
14. Describa el funcionamiento  de la maquina de turing multicintas:En este modelo, la máquina de Turing tiene k cintas, infinitas en ambos sentidos, y k cabezales de L/E, 
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Sólo hay una entrada de información, en la primera cinta. Los tres pasos asociados a cada transición son ahora: 

1. transición de estado, 

2. escribir un símbolo en cada una de las celdas sobre las que están los cabezales de L/E, 

3. el movimiento de cada cabezal es independiente y será R, L ó NADA (Z).

Teorema: El lenguaje L es reconocido por una Máquina de Turing Multicinta [image: image11.png]


 L es reconocido por una Máquina de Turing de una sola cinta.
Si L es reconocido por una Máquina de Turing Multicinta, L es reconocido por una Máquina de Turing de una sola cinta. La idea básica, entonces, será pasar de un Máquina de Turing multicinta con k cintas a una Máquina de Turing de una cinta pero con 2k sectores. Así, por cada cinta de la Máquina de Turing multicinta se tendrá en un sector, la información, y en el otro, una marca que indique la posición del cabezal de L/E de la máquina original. 

15. Realice una breve síntesis del intervalo patentado por Alan Turing en 1936, maquina de turing:

En 1937, el matemático inglés Alan Mathison Turing publica un famoso artículo que desarrolla el teorema de Gödel, y que puede considerarse como el origen oficial de la Informática Teórica. 

La máquina de Turing, mecanismo que formaliza el concepto de algoritmo, que pretende ser lo suficientemente general como para resolver cualquier problema posible (siempre que sea computacionalmente abordable), se introduce para demostrar la validez de los postulados de Gödel. Es decir, Turing demuestra que existen problemas irresolubles, inasequibles para cualquier máquina de Turing, y por ende, actualmente, para cualquier ordenador.

Al ser la máquina de Turing un modelo ideal de máquina capaz de adoptar una infinidad de estados posibles, resulta obvio pensar que su realización está fuera del alcance práctico. Sin embargo, debido a la gran capacidad de los ordenadores actuales, la máquina de Turing resulta ser un modelo adecuado de su funcionamiento.

Como descubrió Turing, existen una serie de problemas que no son computacionalmente abordables y que reciben el nombre de “problemas no enumerables”.

16. ¿Cómo se categorizan los problemas computacionales y en que momento una maquina de turing puede ayudar a resolverlos:

Los problemas de este tipo se llaman problemas de decisión y dicha clase de computabilidad se conoce como resolubilidad.
Se dice que los problemas de decisión son resolubles si existe un algoritmo capaz de responder si o no a cada uno de dichos casos. Si el algoritmo no existe, se dice que el problema es irresoluble

17. Describa en que consiste la prueba de turing:

Turing "en 1950 propuso una prueba que se conoce como el ‘test de Turing’, el cual se basa en la idea siguiente: si una persona se comunica sólo a través de un terminal con otras dos partes, que están escondidas,, y no se puede discriminar a través de preguntas cuál de ambas partes es una persona y cuál es un ordenador, entonces no se puede negar que la máquina muestra la cualidad que, en las personas, se llama ‘inteligencia’. Tal procedimiento tiene la ventaja de no tener que definir lo que es la inteligencia. Turing creía firmemente que máquinas que piensen llegarían a existir y predijo que hacia el año 2000 una máquina jugaría al ‘juego de imitación’, como él llamó al test, de manera que un interrogador medio no tendría más del 70 por 100 de posibilidades de efectuar la identificación correcta tras cinco minutos de preguntas." (Enric Trillas55)


En el desarrollo de la computadora, la teoría antecedió a la práctica. El manifiesto del nuevo orden electrónico de cosas fue un trabajo ("On Computable Numbers" -Sobre números calculables-) publicado en 1936, por el matemático y lógico A.M.Turing, el cual determinó la naturaleza y las limitaciones teóricas de las máquinas lógicas antes de que se construyera siquiera una sencilla computadora por completo programable.(Bolter17)
Turing... en 1950 publicó "Computing Machinery and Intelligence"... expresó su convicción de que las computadoras eran capaces de imitar perfectamente la inteligencia humana y que tal hazaña la realizarían hacia el año 2000.
Al prometer (o al amenazar) sustituir al hombre, la computadora nos ofrece una nueva definición de hombre, como "procesador de información", y de naturaleza, como "información que debe ser procesada".(Bolter18
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