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Si L es recursivo, entonces es recursivamente numerable

program GeneraRec (output);
procedure sgte (var x: string);
(* calcula la siguiente x en el orden natural *)
begin ... end;
var x: string;
Begin
x =27
while (1=1) do begin
if enL(x) then writeln (x);
sgte (x)
end
End.

Genera L en el orden natural® (de longitud creciente).

2ver ejercicios “para empezar”

Si L es recursivamente numerable, entonces existe una M.T, M

tal que LR(M) = L (aunque es posible que no siempre se pare)

program ReconoceRN (input, output);

var x , y : string;

Begin
readln (x);
y := x1 (% primera de L *) ;
while (y <> x) do
begin

writeln (’Adn no lo sé&’);
siguienteEnL (y)
end
writeln (’{Si!’)
End.
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Dada una M.T, M, LR(M) es recursivamente numerable.

procedure siguientePar (var i, j: integer)

(* genera sucesivamente (1,1),
(1,2),(2,1),
(1,3),(2,2),@3,1,

end;

(1,4),(2,3),(3,2),4,1
%)
var s: integer;
begin s:= i+j;
if j=1 then begin i := 1; j := s end
else begin i := i+l; j := j-1 end

B

program GeneralRM (output);

var i, j : integer;
Begin
ir=1; j:=1; x := 27,
repeat
for k := 1 to i-1 do sgte(x);
haz j pasos de M ;
if (M ha dicho ’Si’) then writeln
siguientePar (i,j)
until (1=0)
End.

procedure siguientePar (var i, j: integer);

(* genera sucesivamente pares de N x N *)

(x);

Genera LR(M), no necesariamente en orden natural.
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El complementario de un lenguaje recursivo es recursivo

function enComplL (x:string):boolean}
(* enComplL(x) = TRUE sii x no estad en L *)

begin
enComplL := not enL(x)
end;
Slide 23 La unién de lenguajes recursivos es recursiva
function enL1UL2 (x: string) :boolean;
begin
if enl1(x) then enLl1UL2 := TRUE
else if enlL2(x) then enL1UL2 := TRUE
else enlL1UL2 := FALSE
end;
La unién de lenguajes rec. numerables es rec. numerable.
program ReconoceLl1UL2 (input, output);
var 1 = 1 : integer;
Begin
readln (x);
repeat
i pasos de RecRNL1(x); i pasos de RecRNL2(x);
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if RecRNL1 ha parado en ’Si’ then
writeln (’Si’); goto FIN;
if RecRNL2 ha parado en ’Si’ then
writeln (’Si’); goto FIN;
until (1=0);
Fin: End.

Si un lenguaje y su complementario son rec. numerables, ambos son

recursivos:
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function enl (x : string): boolean;

begin repeat

i = i+1;
until (1=0);
end;

i =1 : integer;

i pasos de MR(L); i pasos de MR(Comp(L));
if MR(L) ha parado en ’Si’ then
enlL:= TRUE; goto FIN;
if MR(L) ha parado en ’No’ then
enlL:= FALSE; goto FIN;
if MR(Comp(L)) ha parado en ’Si’ then
enlL:= FALSE; goto FIN;
if MR(L) ha parado en ’No’ then
enlL:= TRUE; goto FIN;

Dado un lenguaje L, una y s6lo una de las siguientes afirmaciones

1. L y L son recursivos
2. ni L ni L son recursivamente numerables

3. L es recursivamente numerable y no recursivo y L no es

recursivamente numerable

4. L es recursivamente numerable y no recursivo y L no es

recursivamente numerable
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CODIFICACION DE MAQUINAS DE TURING
Q={q,q,....qx} T'={0,1,h} ¥p={0,1} F ={¢}
X1:=0 Xo=1 Xz3:=h Dy:=— Dy:=—
f(gi, X;) = (q&, X1, D) se codifica  1°01901%01'01™
Una M.T. completa M (su tabla de transicion) se codifica:

<M >=

111017101%1011201™2001%2017201%201201™200 . . . 172019201012 01>
Una cadena de ¥ g, analogamente

<z >=< Xy Xi, ... X;, >=1701%20...01%

El conjunto de maquinas de Turing es numerable
El conjunto de lenguajes, no
Existen lenguajes que no son recursivamente numerables

MAQUINA DE TURING UNIVERSAL
Tres cintas:
= una para < M > (programa almacenado)
= otra para la cinta de M (codificada)
= otra para el estado. Inicialmente < ¢; >=1
Entrada: < M, w >, que copia respectivamente en las cintas 1 y 2

Algoritmo: MTU ejecuta sobre la segunda cinta las instrucciones

almacenadas en la primera.
MTU es un computador de proposito general:

MTU(< M,w >) se parara sii M (w) se para.
Lo haré con 11 en la tercera cinta sii M lo habria hecho en g5
Dejara en la segunda cinta < M (w) >
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MT = {MT,,MTy, ..., MT},...}

Z*E:{whw%w?,,...,wi,...}
T || My | My |...|M,
wy || 0 0 |...| 1
wa || O 1 ]1...10
w; 1 1 |...] 1

Th,j]=1 sii M;(w;) L aceptando
Ly ={w; / T[i,i] = 0}

Ly no es recursivamente numerable

Lp =Ty = {w; / Tli,i) = 1}

Lp no es recursivo

L p es recursivamente numerable:

program ReconocelL_D (input, output);
var x : string; n: integer;
Begin
readln (x);
n := nimero de orden de x (* x=w_n *)
construir la MT ndmero n (* MT_n *)
ejecutar MTU (MT_n,w_n)
if ha aceptado then
writeln (°Si’)

End.

>
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Si L es de tipo 0, es recursivamente numerable

Si L es recursivamente numerable, es de tipo 0
qx B agef
agf =" qx

4 =TUQU{A\ Ag, S}

S — RS | Sh| ArAg

Ao — AAg|AgA|q YAET —{h},qe F

Bg;  — @A si f(qi, A) = (¢;, B, =)

¢;CB — CgA VC eT si f(g:, A) = (g5, B, <)
Anp — ¢

h — €

Si L es de tipo 1, es recursivo

Existe un lenguaje de recursivo que no es de tipo 1

Ta |G| G2 ... | G,
w1 0 0 1
wWa 0 1 (...10
w; 1 1 7...1 1

Tg[i,j] =1 sii w; € L(Gl)
Ly = {w; / Tig[i,i] = 0}

Automatas linealmente acotados < Lenguajes tipo 1
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