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Turing-computabilidad (1)

Máquina de Turing circular : nunca imprime más que un número finito de
śımbolos.

Máquina de Turing circle-free: imprime un número infinito de śımbo-
los.

Secuencia computable: secuencia computada por alguna máquina de
Turing circle-free (no secuencias finitas son computables de acuerdo a esta
definición).

Secuencia: 0101 . . . Números asociado:
{x ∈ R|x− 0,0101 . . . ∈ Z} = {0,0101 . . . = 1

3
, 1,0101 . . . = 4

3
, . . .}.

Sea x ∈ R, el número x es denominado un número real Turing-computable si
es el número computado por una máquina de Turing circle-free (ej. π, e, etc.)
[9]. Números reales computables # 2



Turing-computabilidad (2)

Existencia de números reales no Turing-computables (argumento diagonal):

a0,0 a0,1 a0,2 . . .

a1,0 a1,1 a1,2 . . .

a2,0 a2,1 a2,2 . . .
...

...
...

. . .

Número no Turing-computable: secuencia a′i,i =

{

0 si ai,i = 1,

1 si ai,i = 0.
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Cauchy-computabilidad (1)

Para x ∈ R se tiene que x = limn→∞s(n) donde s: N → Q es una sucesión
de números racionales. La sucesión s(n) es denominada el generador del
número x.

La sucesión s(n) es denominada un generador Turing-computable si
s(n) es una función total Turing-computable.

Sea x ∈ R, el número x es denominado un número real Cauchy-computable
si existe un generador s(n) para x tal que [1]

s(n) sea un generador Turing-computable y (1)

|x− s(n)| ≤ 2−n, para todo n ∈ N. (2)

Números reales computables # 4



Cauchy-computabilidad (2)

Algunas sucesiones posibles para e:











an = (1 + 1

n
)n,

an =
∑n

k=0
1

k!
,

an =
∑n+1

k=0
1

k!
.

n |e− (1 + 1

n
)n| |e−

∑n

k=0
1

k!
| |e−

∑n+1

k=0
1

k!
| 2−n

1 0,718282 0,718282 0,218282 0,5
2 0,468282 0,218282 0,0516152 0,25
3 0,347911 0,0516152 0,0099485 0,125
4 0,276876 0,0099485 0,00161516 0,0625
5 0,229962 0,00161516 0,000226273 0,03125
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Weihrauch-computabilidad (1)

Computación clásica: f :⊆ Σ∗ → Σ∗ o f :⊆ N → N.

Nombres para los reales: secuencias infinitas (Σω = {a0a1a2 . . . |ai ∈ Σ}).

Computación para los reales f :⊆ Σω → Σω.

. . . , I2, I1, I0
- máquina -

. . . , J2, J1, J0
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Weihrauch-computabilidad (2)

nombre(x) = (I0, I1, I2, . . .) donde











In = [a, b] , a, b ∈ Q, a < b,

In+1 ⊆ In para todo n ∈ N,

{x} =
⋂

n∈N
In.

Sea x ∈ R, el número x es denominado un número real Weihrauch-
computable si tiene un nombre computable [11].

Ejemplo: Un número q ∈ Q es Weihrauch-computable porque el nombre
(I0, I1, I2, . . .) donde In = [q−2−n, q+2−n] es un nombre computable para q.

Teorema [11]: Sea A ⊆ N, xA =
∑

i∈A 2−i is Weihrauch-computable
sii A es recursivo (decidible).
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Turing-Cauchy-Weihrauch-computabilidad

Teorema [11]:

Los conjuntos de números reales Turing-computables, Cauchy-computables y
Weihrauch-computables son iguales.
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Campo < Rc,+, ·, 0, 1, ⊲ >

Rc: Conjunto de números reales computables

Teorema [1, 11]: La estructura < Rc,+, ·, 0, 1, ⊲ > es un campo orde-
nado, arquimediano e incompleto.

Q

Rc

R
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Aplicaciones de Rc (1)

Análisis computable [11]:































Funciones reales computables.

Recursividad (decidibilidad) para A ⊆ R.

Complejidad computacional real.

Espacios métricos computables.
...

Modelos MT:











δ: Q× Σ× Σ×M ×Q → {0, 1} (MT deterministas) [9, 5].

δ: Q× Σ× Σ×M ×Q → Rc (MT probabilistas) [4, 6].

δ: Q× Σ× Σ×M ×Q → Cc (MT cuánticas) [3, 6].
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Aplicaciones de Rc (2)

Hipercomputación:

“A hypercomputer is any information-processing device able to

carry out tasks that cannot be carried out by a standard universal

Turing machine”. [2]

Modelos hipercomputación:

{

Máquinas de Turing oráculos [10, 7].

Redes neuronales recurrentes análogas [8, 7].
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