. Une machine de Turing & un ruban peut étre simulée par une machine RAM
standard (dont chaque registre contient un entier de n bits).

. Lensemble des programmes WHILE est un ensemble dénombrable.

. Il est possible de définir une machine de Turing qui, étant donné le texte
d'un programme WHILE (avec ses entrées), effectue Je méme calcul que ce
programme.

. Il est possible d'écrire un programme (dans votre langage préféré) qui, étant
donné la table de transition d’une machine de Turing M et une configuration
initiale, renvoie vRAl si en parmantde cette configurartion initiale, la suite des
configurations est finie et FAUX sinon.
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1. Décrire une machine de Turing qui, étant donné un entier n écrit en binaire
surson ruban, calcule Je mot 1" (n fois lesymbole 1). Par exemple, sur Fentrée
101, la machine doit calculer 11111, Remarque. La machine doit étre donnée
explidtement par un autamate ou une table de ransition. Il est conzeil¥, mak
pas obligataire, de n'utilizer qu'un seul niban.

2. En utilisant Fégalité (3) = ¥° i, écrire un progmmme WHILE qui étant
donné n (dans la variable x,), calcule G) (dans la variable x;). Il et autorisé
d'utiliser l'instruction d'addition x; «— x; + x,.

3. Traduire ce programme en nmchme RAM qui effectue le méme calcul

1,4, ¢
0. X X1 w\&h&%a
b\)\«\;\Q. X €0

(’i(o}’l HAAAaN] [

| o QO # 1
OV t 4 |\
OO &
Oo¢ # | ¢ o
o000 # (¢ ¢\

Qs )

NP s e

L:YUT(?(Q,,_'\Z \
EC(R)

coby (Kz.QD
. :wre?(z,r 4
bdee (&)

INC (By)

- JuP (R, &)

 sTOP

Rce-na‘(—Y"’L



Q@ 0|0 —- q _,5
0| X — 2
@ X[X = :: D qo @ U,U,—-—s o
...... ole. .o DP”
00 — g \ \‘
g X|X = gq
ole s R~ Gl o L
“ |3 2 e e /v»_\®o
- >
010 « g4
4 X | X < g
oo - @ 0{3 00~>

1. Parmi les mots 0, 00, 000 et 000000, lesquels appartiennent & L{M)? Justi-
fier en donnant la configuration finale atteinte.

On souhaite maintenant comprendre ce que faitcette machine. Suppasons que

Tentrée est 0" pour un cerain n > 1 Aprés une étape de calcul, la machine armrive

dans la configuration g, :'0""'. Nate. La natation W signifie que la téte et swr la . v .. v / ( )
premidre lettre de w. 4- 11 l__ qf . U — ouar B Oé L n
o

Au cours du caleul, certains 0 sont remplacés par des X. A tout moment du caleul,
Je mot inscrit sur le ruban est donc un mot w € {0, X}".

Y
2. Supposons que la machine est dans la configuration g, :'W oll w posséde k 1"- éo - 74 : 6 " 1.": Xq " 1'1 ‘.% t‘* 143* f-“ Ou;.xﬁ\/

symboles 0. On écrit k= 2° -m — 1 avec m impair, c'est-d-dire quon factorise

. Ny v
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m=3; paurla configuration q, : 000, k=3=2"x1—1donc t=2etm=1.
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i. Montrerquesi t = Oet m > 1 (donc k =m—1 est pair), alors la machine - vy .
se bloque en g,. ‘\O'Omoo — 134(0009 | qz . ¥°XA,O — “.3:‘)(0)(0‘6

ii. Montrerque si £ >0 (donc k=2 m — 1 est impair), la machine finit v v v
par revenir dans une configuration g, :'W oil w' posséde 2" .m—1 H ¥ B * :
symboles 0. 4, xokoxg Ya - XoxIK £ 9, - XXX X

iii. Que se passe-t-il s k=0?

3. L Silentée sur le ruban est 0", déduire de ce qui précdde la conditionsur l—. q$'. x)o(o)‘( — as KKKOX é % w&l@

n pour que la machine accepte I'entrée.
ii. Décrire aussi précisément que possible le langage L{M).
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