
C&C – Contrôle continu –

Contrôle continu : Machines de Turing

Consignes – Pour chaque question, on attend la description d’une machine de Turing, ainsi qu’une
explication de son fonctionnement. Merci de préciser le type de mémoire utilisé par vos machines :
nombre de rubans, ruban infini/bi-infini... Le barême est donné à titre indicatif.

Exercice 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 points

Écrire une machine de Turing qui reconnaît le langage suivant sur l’alphabet Σ = {a, b} :

L1 := Jab? (aa)?K

S̀o˝lˇu˚tˇi`o“nffl : O”nffl ¯sfi˚u¯p¯p`oşfi`e `qfi˚u`e ˜l„`e›n˚tˇr`é´e `c´o“m‹m`e›n`c´e `d`èṡ ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`èˇr`e `c´a¯sfi`e `d˚uffl ˚r˚u˜bˆa‹nffl.
C`e ˜l´a‹n`g´a`g´e `eṡfi˚t ˚r`é´gˇu˜lˇi`eˇrffl, `eˇt `eṡfi˚t ˚r`e´c´o“n‹n˚uffl ¯p`a˚rffl ˜l„`a˚u˚t´o“m`a˚t´e ¯sfi˚u˚i‹vˆa‹n˚t :

0 1
a

b

2 3

a

a

a

E”nffl `e¨f¨f´eˇt, ˜l´eṡ `e›x´é´cˇu˚tˇi`o“n¯s `d`e `c´eˇt `a˚u˚t´o“m`a˚t´e `c´o“m‹m`e›n`c´e›n˚t ¯p`a˚rffl ”vfléˇr˚i˜fˇi`eˇrffl `qfi˚u`e ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`èˇr`e ˜l´eˇtˇtˇr`e `eṡfi˚t
˚u‹nffl a. E”n¯sfi˚u˚i˚t´e, `o“nffl ¯p`eˇu˚t ˜lˇi˚r`e ˚u‹nffl ”n`o“m˜b˘r`e `a˚r˜b˘i˚tˇr`a˚i˚r`e `d`e b. S̊iffl ˜l´e ”m`o˘t `eṡfi˚t ˜fˇi‹n˚iffl, `o“nffl `a`c´c´eṗ˚t´e. S̊i‹n`o“nffl,
`o“nffl ¯p`eˇu˚t ˜lˇi˚r`e `d`eṡ a. S̊iffl `o“nffl `e›nffl ˜lˇi˚t ˚u‹nffl ”n`o“m˜b˘r`e (”n`o“nffl ”n˚u˜l `eˇt) ¯p`a˚i˚rffl, `o“nffl `a˚r˚r˚i‹vfle `d`a‹n¯s ˜l„`éˇt´a˚t 3 `eˇt `o“nffl
`a`c´c´eṗ˚t´e, `eˇt ¯sfi˚iffl `o“nffl `e›nffl ˜lˇi˚t ˚u‹nffl ”n`o“m˜b˘r`e ˚i‹m¯p`a˚i˚rffl `o“nffl `a˚r˚r˚i‹vfle `d`a‹n¯s ˜l„`éˇt´a˚t 2 `eˇt `o“nffl ˚r`ej̇´eˇtˇt´e.

O”nffl ¯p`eˇu˚t `e›n¯sfi˚u˚i˚t´e ˚tˇr`a`d˚u˚i˚r`e `c´eˇt `a˚u˚t´o“m`a˚t´e `e›nffl ”m`a`c‚h˚i‹n`e `d`e T˚u˚r˚i‹n`g :

0 1 ok
#/#,·a/a,·

b/b,·

2 3

#/#,·a/a,·
a/a,·

a/a,·
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Exercice 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 points

Écrire une machine de Turing qui reconnaît le langage suivant sur l’alphabet Σ = {a, b} :

L2 := {w | |w |a > |w |b}

S̀o˝lˇu˚tˇi`o“nffl : O”nffl ¯sfi˚u¯p¯p`oşfi`e `qfi˚u`e ˜l„`e›n˚tˇr`é´e `eṡfi˚t `d`o“n‹n`é´e `àffl ˜l´a˚i¯sfi¯sfi`a‹n˚t ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`èˇr`e `c´a¯sfi`e ”v˘i`d`e.
L`affl ”m`a`c‚h˚i‹n`e `qfi˚u˚iffl ¯sfi˚u˚i˚t `e›x´é´cˇu˚t´e ˜l„`a˜l´g´o˘r˚i˚t‚h‹m`e (”n`o“nffl-`d`éˇt´eˇr‹m˚i‹n˚i¯sfi˚t´e) ¯sfi˚u˚i‹vˆa‹n˚t :
1. O”nffl ˜lˇi˚t ˜l´e ”m`o˘t `dffl’`e›n˚tˇr`é´e, `e›nffl ˚i`g›n`o˘r`a‹n˚t ˜l´eṡ a. (`éˇt´a˚t 0)
2. L`o˘r¯sfi`e´qfi˚uffl’`o“nffl ”vˆo˘i˚t ˚u‹nffl b : (`éˇt´a˚tṡ 1 `eˇt 2)

`affl) `o“nffl ˜l´e ˚r`e›m¯p˜l´a`c´e ¯p`a˚rffl ˜l´e ¯sfi‹y›m˜bˆo˝l´e X ;
˜b) `o“nffl `e›xṗ˜l´o˘r`e ˜l´e ”m`o˘t ¯p`o˘u˚rffl ˚tˇr`o˘u‹vfleˇrffl ˚u‹nffl a, `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ˚r`e›m¯p˜l´a`c´e `a˚u¯sfi¯sfi˚iffl ¯p`a˚rffl X ; (`éˇt´a˚t 1)
`c) `o“nffl ˚r`e›m˜bˆo˝b˘i‹n`e ˜l´e ˚r˚u˜bˆa‹nffl, ¯p`o˘u˚rffl ˚r`eṗ˜l´a`c´eˇrffl ˜l´affl ˚t´êˇt´e `d`e ˜l´e´cˇtˇu˚r`e `a˚uffl `d`é¨b˘u˚t ; (`éˇt´a˚t 2)
`dffl) `o“nffl ˚r`e´c´o“m‹m`e›n`c´e `d`e ˜l„`éˇt´a¯p`e 1.

3. Q˚u`a‹n`dffl `o“nffl ¯p`e›n¯sfi`e `a‹vˆo˘i˚rffl ˚t´eˇr‹m˚i‹n`é, `o“nffl ¯sfi`c´a‹n‹n`e ˜l´e ˚r˚u˜bˆa‹nffl ¯p`o˘u˚rffl ”vfléˇr˚i˜fˇi`eˇrffl `qfi˚u`e : (`éˇt´a˚t 3)
`affl) ˚i˜l ”n`e ˚r`eṡfi˚t´e ¯p`a¯s `d`e b ;
˜b) `eˇt ˚i˜l ˚r`eṡfi˚t´e `a˚uffl ”m`o˘i‹n¯s ˚u‹nffl a.

4. À ˜l´affl ˜fˇi‹nffl `d`e `c´eˇtˇt´e ”vfléˇr˚i˜fˇi`c´a˚tˇi`o“nffl, `o“nffl `a`c´c´eṗ˚t´e ˜l´e ”m`o˘t. (`éˇt´a˚t `o˝kffl)

i 0

1 2

3 ok
#/#,·

a/a,·
X/X,·

b/X,·

X/X,¶
X/X,·
b/b,¶
b/b,·
#/#,¶

a/X,·

X/X,¶
a/a,¶
b/b,¶
#/#,¶

#/#,·

a/a,·

a/a,·
X/X,·

#/#,·

Exercice 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 points

Écrire une machine de Turing qui reconnaît le langage suivant sur l’alphabet Σ = {a, b, c} :

L3 := {w | |w |a = |w |b = |w |c}

S̀o˝lˇu˚tˇi`o“nffl : O”nffl ¯sfi˚u¯p¯p`oşfi`e `qfi˚u`e ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`èˇr`e `c´a¯sfi`e `d˚uffl ˚r˚u˜bˆa‹nffl `eṡfi˚t ˚i‹n˚i˚tˇi`a˜l´e›m`e›n˚t ”v˘i`d`e.
L`affl ”m`a`c‚h˚i‹n`e `qfi˚u˚iffl ¯sfi˚u˚i˚t ˚r`é´a˜lˇi¯sfi`e ˜l„`a˜l´g´o˘r˚i˚t‚h‹m`e ¯sfi˚u˚i‹vˆa‹n˚t :
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1. O”nffl ¯sfi`c´a‹n‹n`e ˜l´e ”m`o˘t, `e›nffl ˚i`g›n`o˘r`a‹n˚t ˜l´eṡ b `eˇt ˜l´eṡ c, `a˚i‹n¯sfi˚iffl `qfi˚u`e ˜l´eṡ X `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ”vˆaffl `a¯j´o˘u˚t´eˇrffl ¯p˜lˇu¯s
˜bˆa¯s ; (`éˇt´a˚t 0)

2. E”nffl ”vˆo“y´a‹n˚t ˚u‹nffl a :
`affl) `o“nffl ˜l´e ˚r`e›m¯p˜l´a`c´e ¯p`a˚rffl X ;
˜b) `o“nffl ¯sfi`c´a‹n‹n`e ˜l´e ”m`o˘t ¯p`o˘u˚rffl ˚tˇr`o˘u‹vfleˇrffl ˚u‹nffl b `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ˚r`e›m¯p˜l´a`c´e ¯p`a˚rffl X ; (`éˇt´a˚t 1) ;
`c) `o“nffl ¯sfi`c´a‹n‹n`e ˜l´e ”m`o˘t ¯p`o˘u˚rffl ˚tˇr`o˘u‹vfleˇrffl ˚u‹nffl c `qfi˚u`e ˜l„`o“nffl ˚r`e›m¯p˜l´a`c´e ¯p`a˚rffl X ; (`éˇt´a˚t 2) ;
`dffl) `o“nffl ˚r`e›m˜bˆo˝b˘i‹n`e ˜l´e ˚r˚u˜bˆa‹nffl ; (`éˇt´a˚t 3) ;
`e) `o“nffl ˚r`eˇt´o˘u˚r‹n`e `àffl ˜l„`éˇt´a¯p`e 1.

3. L`o˘r¯sfi`e´qfi˚uffl’`o“nffl ”vˆo˘i˚t ˜l´e ¯p˚r`e›m˚i`eˇrffl # `àffl `d˚r`o˘i˚t´e :
`affl) `o“nffl ˚r`e›m˜bˆo˝b˘i‹n`e ˜l´e ”m`o˘t, `e›nffl ”vfléˇr˚i˜fˇi`a‹n˚t `qfi˚uffl’`o“nffl ¯s’`eṡfi˚t `oˆc´cˇu¯p`é `d`e ˚t´o˘u˚t´eṡ ˜l´eṡ ˜l´eˇtˇtˇr`eṡ, `a˚u˚tˇr`e›m`e›n˚t

`d˚i˚t `qfi˚uffl’˚i˜l ”n`e ˚r`eṡfi˚t´e `qfi˚u`e `d`eṡ X ¯sfi˚u˚rffl ˜l´e ˚r˚u˜bˆa‹nffl ; (`éˇt´a˚t 4)
˜b) `qfi˚u`a‹n`dffl `o“nffl ˚r`e›n‹v˘i`e›n˚t `àffl ˜l´affl ¯p˚r`e›m˚i`èˇr`e `c´a¯sfi`e `d˚uffl ˚r˚u˜bˆa‹nffl, `o“nffl `a`c´c´eṗ˚t´e. (`éˇt´a˚t 5).

i 0

1 2

3

4 5

#/#,·

b/b,·
c/c,·
X/X,·

a/X,·

a/a,·
a/a,¶
c/c,·
c/c,¶
X/X,·
X/X,¶
#/#,¶

b/X,·

a/a,·
a/a,¶
b/b,·
b/b,¶
X/X,·
X/X,¶
#/#,¶

c/X,·

a/a,¶
b/b,¶
c/c,¶
X/X,¶
#/#,¶
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#/#,·
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