Harjoituksia Turingin koneista

1. Simuloikaa annetun Turingin koneen toimintaa leikkiné. (Harjoitusten pitajalla
on muutamien erikokoisten koneiden siirtymékaavioita mukanaan.) Mikali
ryhméssd on tarpeeksi opiskelijoita, voivat koneet kilpailla keskenddn kielen
tunnistuksessa. Kukin opiskelija vastaa yhta tilaa, kily suorittamassa nauhalle
tarvittavan kirjoitusoperaation, siirtdsd nauhapéité ja antaa kontrollin oikealle
seuraajatilalle. Hyviksyva tai hylkdava lopputila raportoi tunnistuksen tulok-
sesta. (Yksi piste kaikille leikkiin osallistujille!)

2. Laadi standardimallinen Turingin kone, joka tunnistaa kielen {ww®|w € {a, b}*}.

3. Laadi standardimallinen Turingin kone, joka muuntaa merkkijonon w merkki-
jonoksi ww® (w € {a,b}*).

4. Laadi standardimallinen Turingin kone, joka tunnistaa kielen
{w € {a, b}*|w sisdltdd yhtd monta a:ta ja b:td}. Huom! a:t ja b:t saavat esi-
intyd missd tahansa jérjestyksessd. Esim. merkkijonot abab ja bbaaba kuuluvat
kieleen.

5. Laadi standardimallinen Turingin kone, joka vihentdéd ykkosen syotteend an-
netusta bindiriluvusta. Ts. kokonaisluku n annetaan binddrimuodossa merkki-
jonona z, jossa eniten merkitsevit bitit ovat vasemmalla ja vihiten merkitsevit
oikealla. Jos n > 0, kone korvaa z:n luvun n — 1 binédériesitykselld. Jos n = 0,
koneen nauha jaa entiselleen.

6. Tarkastellaan seuraavaa epadeterminististd Turingin konetta:
M = ({90, 1,92, 4r},{0,1},{0,1}, 6, go, g, gno), jonka siirtyméfuntio on méaaritelty
seuraavasti:

5(Q0a 0) = {qo, 15 R)’ (qla la R)}
6(q1,1) = {42, 0, L)}

6(Q2a 1) = {qo, 1a R)}

6(q, <) = {Qf’ <, R)}

Mita kone tekee? Vihje: simuloi koneen toimintaa erilaisilla bittijonoilla. (Ha-
lutessasi voit kiyttdd JFLAP:ia apunasi.)

7. Laadi epddeterministinen Turingin kone, joka tunnistaa kielen {ww|w € {a,b}*}.



8. Saadaanko yhdistetyt luvut tunnistavasta epddeterministisestd Turingin koneesta
TEST _COMPOSITE (ks. luentokalvot 5.3.3, kuva 5.11) alkulukutestin suorit-
tava kone vaihtamalla sen hyviaksyvé ja hylkdava lopputila keskendan? Pe-
rustele vastauksesi!

9. Kuvaa (epaformaalisti) epadeterministinen Turingin kone, joka tunnistaa seu-
raavan kielen: Kielen sanat ovat muotoa wi#Hws#...#4w, milld tahansa n siten
ettd kaikilla 7 w; € {a,b}* ja jollain j w; on luvun j bindériesitys. Huom!
Hy6dynnéa epadeterminismid mahdollisimman paljon, ts. suosi konetta, jonka
polut haarautuvat usein, mutta yksittdiset haarat ovat lyhyitd. (Kone arvaa
oikean polun epideterministisesti.)



