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Automatas Linealmente Acotados
Maquinas de Turing
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Motivacién
abc
-¢ Es posible disefiar un AP que reconozca el lenguaje L,? aabbce
L,={a"b"c"/n>0} aaabbbccc
Ejemplo una estrategia \*E
A

Dfalalblblclc] .. -1 Apilamos una A con cada a
1

Dlalalblbfcfc] . __ 11 Desapilamos una A con cada b

No se puede comparar las c’s,
ya que la pila quedo vacia

No existe ninguna estrategia para reconocer este tipo de lenguajes con un AP
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Maquinas de Turing

Es necesario agregar algo a los AP para incrementar
su poder computacional

2

1) Leer y reemplazar simbolos en la cinta de entrada

2) Agregar movimientos a la cabeza lectora (Izq., Der., 0 no moverse)
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Maquinas de Turing

cinta de entrada (espacio infinito a izquierda y derecha) contiene cadena a ser leida
L I [ JTalalolbflcl|el | [ |

cabeza lectora (se mueve Derecha, Izquierda, No mueve)

indicador de estado

mecanismo de control

Estados de MT
Dada una cadena x en la cinta de

v Cantidad finita. entrada, si la MT lee toda la cadena v:

v Un estado inicial. . . .
» termina en estado final —

v’ Estados finales o de aceptacion. cadena aceptada

» termina en estado no final —>
cadena rechazada

Ciencias de la Computacién | - Filminas de Clase - Facultad Cs. Exactas - UNCPBA - 2009




Maquinas de Turing multicinta

Varias cintas (cada una un espacio ilimitado)

Una cabeza lectora independiente para cada cinta

L[ l[alafblofefel [ |

indicador de estado .
e cabeza lectora cinta de entrada

€
/'
U2 I I I I I I
e

cabeza lectora cinta 1

[ N I N
I

cabeza lectora cinta 2

€5

mecanismo de control
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Uso de las cintas

L,={a"b"c"/n>0}

| lalalb]blclec| | | | [Marco inicio con X
opio una A con cada a leida
| [x[ala] : | [ I 1T 1 Ilhasta llegar a b y blanco

| lalalofoleclel [ |

‘ Retrocedo una A con cada b
‘ leida. Si |A| =|b| =>se lee c y X

L Ixfalal [ [ | [ |
T

| | a | a ‘ b | b ‘ C‘ C‘ ‘ ‘ ‘ Avanza una A con cada c

leida. Si |AJ=[c|=>se lee
blanco y blanco

| Ixfalal [ [ [ [ |
T
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Maquina de Turing

Formalmente, un MT reconocedora deterministica se define como una 9-upla

MT=<E, A, C, 3, e, B, F>

v' E es un conjunto finito de estados; E # & Auxiliares N A= &
v A es el alfabeto de entrada AcC

v C es el alfabeto de cinta. C=A U {B} U Auxiliares
v 3 es la funcién de transicion de estados
:ExC - ExCx{l,D,N} 1-cinta
8:ExCk - Ex(Cx{l,D,N})¢ k-cintas

v g, es el estado inicial; e, € E
v B es el blanco BeC

v F es el conjunto de estados finales o de aceptacién; F c E
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Transiciones de MT (1 cinta)

v’ § es la funcion de transicion de estados  6: E X C — E x C x {I,D,N}

[ Tafalblofclc] ] W@ a=@®Y.0) [ Ja]v[o[blc[c] |
’
c.

4
€ i

| \a\@b|b|c\cu @386 a)=(Y.h | \in|b|c\c|J
c; e.

1 J

| lalalb]blc|c] | 3)d(ea)=(eY, N) | \a|1\b|b|0\cm
4 ! e.
e i

donde abcYeC; e,eck
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Transiciones de MT (k-cintas)

v’ 8 es la funcién de transicion de estados  &: E x Ck — E x (C x {I,D,N})

€

i

Se lee en cada cinta donde apunta la cabeza lectora y en cada cinta
se reemplaza el simbolo leido y se hace un movimiento

Ejemplo 2-cintas

Llﬂa‘b|b|z‘cm @a\b|b|c\i| |

\:\\IIH[ [ alal [ []]

3(e;, ¢, A) =ej(c,D)A,) 4

donde abcAcC; e,e¢ckE
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Relacion de transicion formal

v’ § es la funcién de transicion de estados

3:ExC - ExCx{l,D,N} 1-cinta

Formalmente, se define una relacion de transicion |—

X Xge e Xy €i Xy Xpeap oo« Xy F— X Xge e Xy Y € Xppg +evn X, si d(e;, x,) = (e, Y, D)
X Xge e Xpy€i Xy Xpap oo Xy F— X Xpe e € X1 Y Xpgp -ooe X, si d(e;, x,) = (e, Y, 1)
X Xge o XpqCiXy Xppqeeer Xy F— X1 Xge e X4 1€ Y Xpyy =00 X,y sid(e; x) = (¢, Y, N)

donde x,,YeC; e,e€eE Xx.x,€C
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Maquinas de Turing Reconocedoras

Cadena aceptada por MT
Una cadena o € A’ es aceptada por MT =<E, A, C, §, e,, B, F>si y solo si
€, o I—* o, €0, IL la MT a partir de e, con la cabeza lectora
apuntando al primer simbolo de w, en varias transiciones
usando & termina de leer toda la cadena w, llega a un

estado e; € F, y en la cinta queda una cadena o, € C”
con la cabeza lectora apuntando al primer simbolo de o,

Luego, el lenguaje aceptado por MT es:

LMT)={o / eyol—a,ea yoecA* yeeFya,a,eC}

Los lenguajes aceptados por los Maquinas de Turing se denominan
Lenguajes Estructurados por frases o Recursivos
enumerables o de Tipo 0.
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Automatas Linealmente Acotados (ALA)

Dado un lenguaje L, sensible al contexto, definido sobre un alfabeto A
y una cadena x arbitraria, determinarsix e L o x ¢ L.
Si

[ NO

Lenguaje Sensibles al Contexto

* Dos puntos de vista:

» Como dispositivo reconocedor de la pertenencia de una cadena
a un lenguaje sensible al contexto.

» Como traductor de una cadena en otra (Ej. Calculo de funciones)
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Automatas Linealmente Acotados

ALA es una MT especial
cinta de entrada (espacio acotado entre #y $) contiene cadena a ser leida
[#[alalblblclc] | [s]

cabeza lectora (se mueve Derecha, Izquierda, No mueve)

indicador de estado excepciones * si esta apuntando a # no puede mover Izq.

* si estd apuntando a $ no puede mover Der

mecanismo de control

Estados del ALA
v . . Dada una cadena x en la cinta de
Cantidad finita. entrada, si el ALA lee toda la cadena vy:

v Un estado inicial.

» termina en el estado final
v’ Estados finales o de aceptacion. — cadena aceptada

» termina en el estado no final
— cadena rechazada
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Automatas Linealmente Acotados multicinta

Varias cintas (cada una en espacio acotado entre #y $)

Una cabeza lectora independiente para cada cinta

|alblofeclel [ [s]

a
indicadorde estado T cabeza lectora cinta de entrada

e [ [ [ [ [ | [ | [s]

T cabeza lectora cinta 1

eI [ [ [ T [ [ [ [s]

mecanismo de control

cabeza lectora cinta 2
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Automata Linealmente Acotado

Formalmente, un ALA reconocedor deterministico se define como una 9-upla

ALA=<E, A, C, 5, e,, B, F.#, $>

v' E es un conjunto finito de estados; E # & Auxiliares N A= &
v A es el alfabeto de entrada AcC

v’ C es el alfabeto de cinta. C=A U {B, $, #} U Auxiliares

v § es la funcién de transicion de estados
:ExC - ExCx{l,D,N} 1-cinta
8:ExCk - Ex(Cx{l,D,N})¢ k-cintas

v g, es el estado inicial; e, € E
v B es el blanco BeC

v F es el conjunto de estados finales o de aceptacién; F c E

v #,$ inicio y fin espacio (e, #)=(e, #,]) y 6(e,$)=(e, $,D) no estan definidas
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ALA y Maquina de Turing

* En la practica vamos a usar MT para reconocer
lenguajes Sensibles al Contexto (tipo 1). Sin
embargo, se debe aclarar que lo correcto es disefar un
ALA para este tipo de lenguajes.

» Larazon es que si modelaran con ALA se tendria que
calcular el espacio de cinta necesario entre #y $ y no
es un tema que se estudia en esta materia.
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Maquinas de Turing

* MT multi-cinta y MT 1-cinta

Son modelos equivalentes. Todo lo que se puede hacer con un
modelo de k-cintas también se puede disefiar con un modelo
de 1-cinta.

* En el modelo multi-cinta resulta mas facil el
diseno del automata
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Reconocimiento de lenguajes

L={a"b"c¢™/n>0}

g | o | o c 2 | csiado

0| a | 8| a | ~N]| x] p| e Ellellelelelel]

| a | B| a|D|A| D| o BIALLTTITTL]
b B b N B I e2

e2 b A b D A I e2
c X c N X D e3 S

3| ¢ Al ¢ | D | A N | e Estado actual
B B B N B N e5

e4 c A c D A D e3

e5 - - - - -

MT=<{e,e,,,,€3,€4,€5},{a,b,c},{B,X,A,a,b,c},5, ey, B, {es}>
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L={wcw/w e {ab}*}

{c, abcab,bbcbb.....}

Eiﬁg(l) cl 2 Cl 2 I:s]:g:l/g
e0 c B c D B N o4
a B a N X D el
b B b N X D el
ol a B a D a D el
b B b D b D el
c B ¢ N B 1 e2
e2 c a c N a I €2
c b c N b I e2
c X c D X D e3
&3 a a a D a D e3
b b b D b D e3
B |B |B |N |B | N | e
e4 B B B |N B N e5
e5 - - - - N _ Z
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C

marcaX lalblclalb]
marca X [x[ [ [ [ ]
Copia aob Hnum
hasta ¢

[xTalbl T |

retrocede

a0b [alblclalbl |

hasta X Dclalol [ [ ]
[alblclalbl |
[xTalol [ [ ]

compara
igualdad

despues de ¢ hay blanco?

L={ww/we {ab}*}

{e, abab,bbbb, abaaba.....}

Estado | ¢ | 2 cl

C2

Nuevo
estado

actual
B

c4

e0
B

el

o & |

B

el

el

el

el

e2

e2

e2

e2

e2

e2

e2

e3

e3

e3

e3

e3

W T ||| || [®]|o | |c| o (T

|| |K (Ko |o|c|®

volN S IR I [E-ST PSSR PESR PO I )
Z 9oz |z|lz|z|z|Zz|Zz|Zzlol0Z 2 |Z

W T o | X o | |® | |m|c|® XX} |T
Z|O|glg g~ |=|—~|"|"|—~lgoll P |z

c4

e4
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B
marca X
marca X

[alolalol |
. xI T T T 1
Copiaaob
No copia GTeTalal ]
mas
[xTalbl T |

e

retrocede

aob

hastax Lelblalol T ]
[(xTalol T [ ]
[alblalbl [ ]

compara. "
igualdad




Maquina de Turing (deterministica y no det.)

Formalmente, un MT se define como antes una 7-upla
MT=<E, A, C, 9, ¢,, B, F> so6lo cambia la definicion de la funcion &
v 8:ExCKk - Ex(Cx{l,D,N})X k-cintas (deterministica)

v 8: ExCk — P{E x (C x {I,D,N})¥) k-cintas (no deterministica
P subconjuntos finitos

el (aa D) (Xa D) (Xa D)
Ejemplo no det 6(e,, a, X, X) = e, (A, N) (Y, D) (Y, D)
a,AX,)Y eCee, €E

*Existe equivalencia entre: el modelo MT deterministico y MT
no deterministico, ya que aceptan los mismos lenguajes.
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Solucién con MT deterministica para el ejemplo

L={ww/we {ab}*} {&, abab,bbbb, abaaba.....}
Generalmente el enunciado dice que en la cinta de entrada solo
se permiten movimientos D

C1: la cadena de entrada

C2: Calcular en unario la longitud
de la cadena dividido 2

C3: Copiar la cadena

C4: Copiar la cadena

g C1: la cadena de entrada

C2: Usarla para retroceder hasta
el principio de la 2da w en C3
y al principio de la ler w en C4

Comparar la 2da w en C3 y la ler w en C4
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