Bonyolultsagelmélet gyakorlatok II.

1. Adjunk meg olyan Turing-gépet! , mely csupa A és B betiit tartalmazé szavakon dolgozik, mégpedig
gy, hogy az A betiiket B betiikre a B-ket pedig A-kra cseréli.

2. Adjunk meg olyan Turing-gépet!, mely az M(x) = Ux fiiggvényt szamitja ki, de (ellentétben az
érai példdval) csak egyszer halad végig a szén (z € {0,1}*).
3. Adjunk meg olyan egyszalagos Turing-gépeket!, melyek a kovetkezd fiiggvényeket valdsitjdk meg:
a) undris novelést, azaz M (IF) = [F+1,
b) unéris Gsszeaddst, azaz M (I¥cl!) = IF+,
c) 2-vel valé szorzast, azaz M (IF) = 12+,

d) 3-mal valé szorzést, azaz M (I¥) = 3%,

e) 2-vel val6 maradékos osztést, azaz M (IF) = Ik mod 2,

4. Mutassuk meg, hogy minden M Turing-géphez létezik olyan, vele ekvivalens (azaz ugyanazt a

fiiggvényt megvaldsitd), M’ Turing-gép, mely miikodését mindig a szé elején, a > karakteren fejezi
be. Konstrudljuk meg M'-t a 2. példa M Turing-gépjéhez.

5. Konstrudljunk, olyan Turing-gépeket!, melyek a kovetkezé nyelveket ismerik fel:
(a) {a®[n=1}
(b) {a® [n>1}
(c) {a'¥ |i<j}
(d) {a't [127}
(e) {w € {a,b}* | w-ben ugyanannyi a betli van mint b }
(f) {a™b"c" |n>1}
6. Adjunk meg olyan egyszalagos Turing-gépet, mely egy {0,1} feletti sz6bdl az Osszes 0-t torli.

Sz6ko6z0k ne maradjanak az eredményben, hanem a maradék egyeseket mozgassuk balra.

7" Konstrudljunk olyan egyszalagos Turing-gépet, mely a szalagjira {rt {0,1} feletti szavakat meg-
forditja. Példaul >0010111-b6l 1110100-t készit.

8. Valdsitsuk meg a {0,1} feletti szavak megforditdsat kétszalagos Turing-géppel. (Ugye mennyivel
konnyebb!)

9. Adjunk meg! olyan kétszalagos a) determinisztikus; b) nemdeterminisztikus Turing gépet, mely a
L = {pww | w € {a,b}*} nyelvet ismeri fel. (lehetSleg minél kevesebb &llapot felhasznéldsaval.)

10. Készitsiink olyan tobbszalagos Turing-gépet, mely az L = {I 2* | kK > 0} nyelvet donti el.

11. Készitstink olyan tobbszalagos Turing-gépet, mely az undris szorzast valdsitja meg, azaz
M(IFXTH =1L

12. Vazoljuk egy olyan tobbszalagos Turing-gép miikddését, mely az unéris hatvanyozast valdsitja meg,
azaz M(IF 1 1) =TI+,

13. Készitsiink olyan M hdromszalagos determinisztikus Turing-gépet, melynek dbécéje X = {0, 1, >, <, ;, # }
és a kovetkez6képpen miikodik
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1. szalag 2. szalag

A, ha Ai:z=ua;

)_{ Y, hadi:z=uxz;éVj<ix;#z

3. szalag

14* Adjunk meg esetleg tobb szalagos determinisztikus Turing-gépeket az aldbbi nyelvek eldontésére.
Ellenérizziik megoldasunk helyességét a Binghamtoni Egyetem Turing-gép szimulator programjaval:
(http://www.inf.u-szeged.hu/ zlnemeth/bonyelm.html)

a) {zyz | z,y € {a,b}* és |z| > 1}

b) {zy | z,y € {a,b}* és x-ben ugyanannyi a betli van mint y-ban}

¢) {zy | z,y € {a,b}* és z-ben nem ugyanannyi a betii van mint y-ban}
Q) {aibicdi | i £ j}

e) {aba?b?*a3b?...a"b" | n > 0}

L1 Adja meg a Turing gép programjét, dtmenet diagramjét, és réviden magyardzza is el a miikodését, pl. mi az egyes
allapotok szerepe



15. Milyen konfigurdciékon megy keresztiil az aldbbi Turing-gép az (s, >, abaa) valamint az (s,>, abab)
konfiguraciébdl inditva? Rajzoljuk meg a gép atmenet diagramjat és irjuk le az &altal felismert

nyelvet.
qgeqQ ocX d(q,0)
s > (q()a >, _>)
90 a (Q1a A7 _))
4q0 b (CI17 B7 _>)
0 A (qa, 4, <)
do B (¢4, B, <)
qo U (igen, U, —)
! a (q1> a, _))
il b (q1.6.—)
il A (g2, A, <)
il B (g2, B, <)
q U (q27 L, ‘*)
92 a (g3, 4, <)
q2 b (g3, B, <)
a3 @ (g3.a. )
a3 b (g3.b. <)
43 A (QOv A7 *))
43 B (q07 Bv _))
94 A (qa,0, <)
4 B (g4, 0. <)
94 > (g5.>,—)
s a (97, A, —)
45 b (q67 Bv _))
qs U (igen, U, —)
46 a (q67 a, _))
a6 b (g6.b.—)
a6 B (gs.U. <)
96 U (q67 L, *))
a7 a (97,0, —)
a7 b (q7,6,—)
g7 A (Q87 L, <_)
q7 U (q'77 L, —>)
a8 “ (g8, a, <)
a8 b (g8, b, <)
s A (q57 A7 _>)
48 B (CI57 B7 _>)
ds - (gs.U. <)




