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EJERCICIOS SOBRE MAQUINAS DE TURING

Ejercicio 1 Disefla una maquina de Turing que reconozca el lenguaje L = {w € {a,b,c}* | |w| es par}.
;Qué computacion se obtiene sobre la entrada caabbc?

Ejercicio 2 Disefia una maquina de Turing que reciba como entrada el simbolo $ seguido de un niumero
n en base 2 y devuelva n + 1, también en binario. La cabeza de la cinta inicialmente sefiala el simbolo
$ v la maquina debe pararse con la cabeza sefialando el simbolo mas a la izquierda de n + 1. Por
ejemplo, qp$10011 —* $4,10100y qp$11111 —* q100000. Muestra la secuencia de configuraciones
para la entrada $111.

Ejercicio 3 Dada una secuencia de simbolos sobre ¥ = {a, b}, construye una maquina de Turing que
devuelva la secuencia resultante de tomar un simbolo de cada tres, empezando por el primero.

Ejercicio 4 Una maquina de Turing se para si entra en un estado q sefialando un simbolo X de la cinta
tal que 6(q,X) no esta definido. Dada una maquina de Turing M, se define L' (M) como el lenguaje
de todas las cadenas sobre las que M para. Demuestra que el conjunto de los lenguajes definidos
por maquinas de Turing atendiendo a los estados finales coincide con el conjunto de los lenguajes
aceptados por maquinas de Turing atendiendo a su parada; es decir:

{L(M) | M maquina de Turing} = {L'(M) | M maquina de Turing}.

Ejercicio 5 Determina, informalmente, el lenguaje aceptado por la maquina de Turing M = ({qo,q1, 42,
ar},10,1},{0,1,b}, 8,490, b,qys), cuando:

1. 6(q0,0) = (q1,1,~), 6(q1,1) = (40,0, ), 6(q1,b) = (qr, b, —).
2. 6(q0,0) = (qo, b, ), 6(qo0,1) = (q1,b,~), 6(q1,1) = (q1,b,—), 6(q1,b) = (qf, b, —).

Ejercicio 6 Describe informalmente una maquina de Turing que, dada una lista de palabras sobre {0, 1}
separadas por #, acepte si todas las cadenas son distintas. Se trata, por tanto, de reconocer el lenguaje

E = {#x1#x0%# .. . #xy | x; € {0,1}* y x; # xj para cada i # j}.

Ejercicio 7 De manera informal pero clara, describe las maquinas de Turing de varias cintas que aceptan
los siguientes lenguajes, procurando que operen en tiempo proporcional a la longitud de la entrada.

1. El conjunto de cadenas con el mismo numero de ceros que de unos.
2. fa"b"c" | n = 1}.

Ejercicio 8 Una maquina con k pilas es un automata con pila determinista, pero con k pilas. Un movi-
miento de esta maquina depende del estado actual, del simbolo de entrada leido y de la cima de cada
una de las pilas, y da lugar a un nuevo estado y a reemplazar el simbolo en la cima de cada pila
por una cadena de simbolos, posiblemente distinta para cada una. Por tanto, una regla de transicién
tipica tiene la forma

5(Q!aﬂX1)---)Xk) = (P;Yh---,)/k)-
Se supone, ademas, que existe un simbolo especial $§ que solo aparece al final de la entrada de la

maquina con k pilas y que no forma parte de la misma. Demuestra que si L es un lenguaje aceptado
por una maquina de Turing entonces L también es aceptado por una maquina con 2 pilas.



