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Introducción
Computabilidad

En los años 30 se puso en entredicho este concepto.(sgte.)

Se planteó la posible existencia de problemas no computables.
Se intentó un cambio en la definición de computación.

Se demostró la equivalencia de [todas] las formulaciones.
Se demostró la existencia de problemas no computables.

Alan
Turing

Alonzo
Church

Tesis (conjetura) de
Church-Turing:

Función computable
=

máquina de Turing

no hay problema con
solución que no sea

computable



https://en.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert#Hilbert's_program

https://en.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert#Hilbert's_program
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Una “curiosidad” sobre 
Turing, después de que éste 
nos contara casi todo.
(de “aquella manera”)

https://www.eldiario.es/cultura/cine/cagadas-The-imitation-game_0_344016148.html


La máquina de Turing
Es la formulación más simple y gráfica del concepto computabilidad.
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$ # # # # # $ # $

Estado Lee Escribe Mueve Estado
0 # # D 0
0 $ $ I 1
1 # # I 1
1 $ $ D 0

0
Estado TM

La máquina de la figura no resuelve ningún problema. Ejercicio: diseñar una maquina de Turing que resuelva el
problema de fijar paridad par a una secuencia de ceros y unos en la cinta, añadiendo un cero o uno a la izquierda.

No es difícil ver 
una máquina de 

Turing en un 
computador 
cuando lo 

vemos desde su 
arquitectura 
más básica
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La UTM (Universal Turing Machine)

La Máquina Universal de Turing es una máquina de Turing cuya capacidad consiste en simular 

cualquier máquina de Turing.

Trabaja con la cinta dividida en dos secciones que contienen:

• La descripción de la máquina a simular

• La entrada “problema” que debe resolver la máquina simulada.

Estado Lee Escribe Mueve Estado…    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       ……    …    …      …       …

0
Estado UTM

PROBLEMAMÁQUINA

Su tabla expresa dos fases de funcionamiento
• Dado el estado y símbolo de entrada, 

localizar la quíntupla correspondiente en la 
descripción de la máquina.

• Ejecutar en función de la descripción, sobre 
la cinta problema.

El concepto de 
completitud  
de Turing

https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_completeness
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Complejidad computacional

https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_complexity_theory
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https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_complexity_theory
http://gpd.sip.ucm.es/rafa/docencia/mtp/complejidad/complejidad.html
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Problemas no computables
¿Podemos determinar a priori si una maquina cualquiera de Turing terminará por 

resolver un problema cualquiera que le presentemos? (Problema de la parada-

Halting Problem)

O, de modo equivalente,…

¿parará al ponerla en marcha frente a la cinta vacia?

¿resolverá al menos un problema?

¿representa una aplicación de N en N ?

Dadas dos máquinas de Turing

¿ realizan la misma función?

Para cualquier programa en cualquier computador

¿ Se quedará sin memoria antes de terminar la ejecución?

¿ Cuanto debemos esperar para estar seguros de que no tiene solución?
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sean

n el número código de la maquina de Turing T

m el problema planteado a la máquina

Supongamos que existe H, una máquina que determina si (n,m) termina. Llegaremos a 

una contradicción:

Construimos K tal que

es composición de K1, K2(≡H), K3

K1 duplica m

K2(≡ H) resuelve si hay parada para (m,m)

K3 actúa inversamente al resultado de K2

Si damos a K su propio número código (k)

K2(≡ H) analiza si K para. Si H no para, no hay solución. Si H termina, no puede 

dar la solución correcta, ya que en todo caso K se comporta a la inversa.

El Problema de la parada
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2 Ejercicios

1)Construir una Máquina de Turing que entre en un ciclo infinito en caso de 
encontrarse situada frente a un “0” y termine en caso de encontrarse 
frente a un “1”.

2)Para un alfabeto binario, construir una Máquina de Turing que duplique la 
entrada.
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Soluciones

0 0 0 L 0; Busca primer símbolo a la izquierda
0 1 1 L 0;
0 # # R 1;
1 0 x R 2;  Marca símbolo leído y va a copiar
1 1 y R 3;
1 # # R H; si es blanco se ha terminado
2 0 0 R 2;  Atraviesa el original para copiar un 0
2 1 1 R 2;
2 # # R 4; pasa a la copia (llevando 0)
3 0 0 R 3;  Atraviesa el original para copiar un 1
3 1 1 R 3;
3 # # R 5; pasa a la copia (llevando 1)
4 0 0 R 4;  Atraviesa la copia para copiar un 0
4 1 1 R 4;
4 # 0 L 6; pone el 0 y vuelve
5 0 0 R 5;  Atraviesa la copia para copiar un 1
5 1 1 R 5;
5 # 1 L 6; pone el 1 y vuelve
6 0 0 L 6;  Vuelve a por otro símbolo restaurando las marcas
6 1 1 L 6;
6 # # L 6;
6 x 0 R 1;
6 y 1 R 1;

0 1 1 R H;  Esta frente a “1”  termina 
0 0 0 R 1; Esta frente a “0”  nuevo estado para ciclo infinito
1 # # L 0;  estado para ciclo infinito: vuelve a situación inicial
1 0 0 L 0;
1 1 1 L 0;
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Ejercicios
1. ¿ Que efectos tendría permitir que una maquina de Turing pudiera tambien mantenerse 

en la misma posición de la cinta en cada ciclo (sin ir a derecha o izquierda) ?

2.  La máquina diseñada para resolver la cuestión 1 ¿parará siempre?

3. Tenemos una zona de la cinta acotada por dos “$” que contiene un número indeterminado 

de “1”s y espacios en blanco. Diseñe una máquina de Turing para compactar esta zona 

eliminando los espacios.
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0 # # L 0; Estado 0 busca extremo izquierdo (se sitúa a la 
0 1 1 L 0; derecha del $)
0 $ $ R 1;
1 # # R 1; Estado 1 busca 1 o $ hacia la derecha
1 1 # L 2;
1 $ # L 3;
2 # # L 2; Estado 2 vuelve a la izquierda a poner un 1
2 1 1 R 4;
2 $ $ R 4;
3 # # L 3; Estado 3 vuelve a la izquierda a poner un $
3 1 1 R 5;
3 $ $ R 5;
4 # 1 R 1; Estado 4 pone un 1 y repite la  búsqueda
5 # $ R H; Estado 5 pone un $ y termina

Solución al problema 3



BIBLIOGRAFÍA

[Eck 95] 
David J. Eck,
"The Most Complex Machine",
A. K. Peters. 

[Dewdney 89] 
A. K. Dewdney,
"The New Turing Omnibus: 61 Excursions in Computer Science",
Computer Science Press. 


	Slide Number 1
	Introducción
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	La máquina de Turing
	La UTM (Universal Turing Machine)
	Complejidad computacional
	Problemas no computables
	El Problema de la parada�
	2 Ejercicios
	Soluciones
	Ejercicios
	Solución al problema 3
	Slide Number 14

