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i Cémo podemos extender una maquina de Turing?

1. Cinta infinita en ambas direcciones.
2. Muiltiples cintas, cada una con su cabeza lectora.
3. No-determinismo.

4. Cinta 2D, mdquinas RAM, ...

Todos estos modelos computan lo mismo que una MT.
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Mdquinas de Turing con muiltiples cintas

En cada paso, la maquina de Turing con multiples cintas puede:

1. Cambiar el estado.
2. Escribir un simbolo en cada cinta, en la posicién de su cabeza lectora.

3. Mover cada cabeza lectora independientemente.
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Mdquinas de Turing con muiltiples cintas

Definicion:
Un maquina de Turing con k cintas es una tupla M = (Q, X, T, go, gr,9),
donde:
Q es un conjunto finito de estados.
Y es el alfabeto de entrada.
I es el alfabeto de la cinta, donde X c T, y —,Bel \ X,
qo es el estado inicial.
gr es el estado final.
8:(Q\{gr}) xT* - Q@ xT*x {«,v,0}¥ es una funcién parcial llamada
la
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Configuraciones de MTs con muiltiples cintas

Una configuracién de una MT con k cintas estd dada por:
El estado actual de la MT.
Cada posicién de las k cabezas lectoras.

Cada contenido de las k cintas.
(ignorando B irrelevantes hacia la derecha)

Definicién:
Sea M =(Q,X,T,qo,qr,0) una MT con k cintas. Una configuracion de M
es representada por una k-tupla de la forma (uigvi, ..., ukqvk), con ge Qy

ui,vi € ", para todo 1 < i < k, tal que:

q es el estado actual de M.

|ui| es la posicién actual de la cabeza lectora i, para todo 1 </ < k.

ujv; es el contenido de la cinta /, para todo 1 </ < k.
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Definiciones de MTs con miuiltiples cintas

Sea M =(Q,%,T,qo,qr,d) una MT con k cintas.

Las definiciones de . ..
configuracién de aceptacién, detencién y rechazo.
relacién siguiente configuracion M
ejecucion de M sobre entrada w.
M acepta w.
el lenguaje L(M) aceptado por M.
...se definen analogamente a la versién con 1 cinta.

Con una diferencia ...

La configuracion inicial de M sobre w se define como:

('_ q0W7'_¢707~~~a'_¢70)
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Ejemplo

L={we{0,1}* |w=w"} (w® = reverso de w)
O’B/0’>7D {07 1}7{07 1}7<7v 0707 D7<
B,B, 9,9 /O\ - {0,1},>,v ﬂ\ B, -0, >
0 O, G ©)
1,B/1,>,> 1,1,>,«
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i Tener muiltiples cintas nos da mas poder?

Teorema:
Para toda MT M con k cintas, existe una MT S con 1 cinta, tal que:

L(M) = L(S)

i Qué ganamos con programar con k cintas?
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Paréntesis: shift de cinta a la derecha

Sout

nuevo blanco
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Paréntesis: shift de cinta a la derecha

Ejemplo para I' = {+,B, a, b}:

aja,>

b/b,>

9/13



Demostracidn

Para simular k cintas con 1 cinta, separamos la cinta en k bloques:

———

(e e e e M e ) -~

Comentarios:

Si 'y es el alfabeto de la cinta de M, entonces el alfabeto de la cinta de S es:

s ={+,B}uQy um
donde Q= (M \ {~,BY) U {#, N}y Q= {5] acQu}.
# y N son nuevos simbolos que representan a - y B en cada bloque.
Cada bloque comienza con #. Hay un simbolo extra # al final.

En cada bloque, el simbolo marcado X indica la posicién de la cabeza lectora

de la cinta respectiva.

[a]e]#]=]
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Demostracion
Dado: M = (Qum,Zm,Tm, g, g, 6m) con k cintas.

Pseudocédigo de S:
Sobre entrada w = wy---w, € ZXﬂ:

1. Dejar escrito en la cinta la palabra que representa la configuracién inicial de
las k cintas de M:
FHEWiwo - wy N AR H
2. Simular un paso de M:
® Escanear la cinta de izquierda a derecha y recordar los simbolos con la
marca X en cada bloque.
® Escanear la cinta de izquierda a derecha y actualizar los k bloques segtin
la funcién de transicién d); de M.
® Si en algtin bloque la cabeza se mueve a la derecha sobre un simbolo #,

hacer un shift de cinta a la derecha y escribir N en el nuevo blanco.

3. Si M se detiene, aceptar o rechazar segiin lo que haga M. En caso contrario,

ir al paso (2).

i Cémo implementamos S?
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Otra opcidn

Para simular k cintas con 1 cinta, separamos la cinta en k tracks:

Fllallclclb
a1l alff BB
Fl -l clba]plB
1 &a|l b BIJ B

Comentarios:

El alfabeto de la cinta de S es:

En cada track, el simbolo marcado X indica la posicién de la cabeza lectora

de la cinta respectiva.

s ={+Blu(lfyu IA_M)“

12/13



Cinta infinita en ambas direcciones

Misma definicién que una MT con cinta infinita a la derecha, salvo que:
El alfabeto de la cinta ' ya no contiene el simbolo +.

La MT se puede mover a la izquierda o derecha, sin ninguna restriccion.

Teorema:
Para toda MT M con cinta infinita en ambas direcciones, existe una MT S

con cinta infinita a la derecha, tal que:

L(M) = L(S)

Demostracion: Propuesta.
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