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Turing Makinesi Dizayni
9. haftada L = {0™"1"|n = 1} dilini taniyan bir TM gostermistik.
Simdi bu TM’yi dizayn etmeye calisalim.

Bu TM’yi dizayn ederken ana ¢ikis noktamiz her bir adimda en
soldaki O harfi Uzerine X yazmak, daha sonra saga dogru ilerleyip
en soldaki 1 harfini bulmak, bunun uzerine Y yazmak ve daha
sonra yine 0 bulmak umuduyla sola dogru ilerlemektir.

Asama |:0 gordugumuz yere X yazarak saga dogru ilerleyelim:
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Turing Makinesi Dizayni

Asama 2: (En soldaki) 1 harfini bulana kadar saga dogru ilerleyelim.
llerlerken onimiize 0 harfi ve Y cikabilir, bunlara dokunmayalim.

0—-0R
YoV R

(@) o-n "

Asama 3:1 harfini buldugumuzda uzerine Y yazalim (bu, bir once
yazdigimiz X ile Y’nin eslestigini gosterir). Daha sonra tekrar en
soldaki 0 harfini bulmak igin sola ilerleyelim.

0—-0,R
Y->Y R
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Turing Makinesi Dizayni

Asama 4: Buarada amacimiz en soldaki (varsa) 0 harfini bulmak. Bu
harf en sagdaki X’in bir saginda olacaktir. O yuzden X’i bulana
kadar sola dogru ilerleyelim. Oniimuze cikan 0 ve Y harfine
dokunmayacagiz. 0- 0,R 0-0,L

Y > Y, R Y- VY, L

_’O_)X’R =éq1§1_)Y’L=éqZ;

Asama 5: X’i bulduktan sonra bir sagindaki 0’a gegip bunun
uzerine X yazacagiz. 0'in uzerine X yazilmasindan g, sorumlu idi.

O halde g,'den g,’a gitmemiz gerekir. 0= 0R 0-0,L
Y > Y,R Y=Y, L

@ 0- X,R 1- Y,L -

— ; d1 ) ;

X—->X,R

Otomata Teorisi P Hafta | | P> Turing Makinesi Il. Bolum



Turing Makinesi Dizayni

Asama 6: Her bir qg — g, — q¢ dongusunde bir 0 harfi X yapilir,
buna karsilik bir 1 harfi bulunarak Y yapilir. Boylece her bir
dongude bir (0 — 1) cifti eslestirilmis olur. gy'da iken Y gelmesi
durumunda O’lar bitmis, tamami X olmustur. O yuzden bu

durumda Y ' leri gecerek saga dogu ilerleyip nantin sonuna
gelmeye calisalim.
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Turing Makinesi Dizayni

Asama 7:Y’ler bitene kadar saga ilerlemeye devam edelim. Bu
Y’lerin soununda bosluk (B) gorursek tum X’ler ile Y’ler birbiriyle
eslesmis demektir. Bu durumda final durumuna gidebiliriz. Eger
Y’lerden sonra B degil 1 gorursek, bu durumda ilk basta verilen
kelimedeki 1 sayisi 0 sayisindan fazla oldugu anlamina gelir. g;'de
kaliriz. Bu kelimeyi kabul etmeyiz. Not eger 0 sayisi 1 sayisindan
fazla ise q; de takili kaliriz, final durumuna gidemeyiz.

0-0,R 0-0,L
Y > Y,R Y=V, L
0-X,R 1-Y,L
— i%} —

X—->X,R

Y ->Y,R
Y ->Y,R

@Bﬁg,&
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Turing Savi (Turing Tezi)

Turing Savi: Herhangi bir bilgisayarla yapilan her sey bir Turing
Makinesi ile de yapilabilir.

Bu savin dogrulugunu ispat edemeyiz, ama yanhs oldugunu da
gosteremeyiz. Gunumuze kadar bu sav ¢urutulememistir.Yani bir
bilgisayarin yaptigi bir hesaplama igin bir Turing makinesinin
bulunamadigi hi¢ olmamistir.

Nasil ki Newton’un hareket kanunlari Fizik biliminin temelini

olusturuyorsa, Turing Savi da bilgisayar bilimlerinin temelini
olusturur. Bu temele dayanarak algoritma tanimi verebiliriz.

Algoritma Tanimi: Bir f: T — D fonksiyonun algoritmasi bir Turing
makinesidir, oyleki her t € T igin bu t elamanini ilgili TM’nin
bantina yazdigimizda, TM’nin final durumuna vardigimizda bantta
f(t) € D yazilmis olur.
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Turing Makinesi Varyasyonlari
|. Kal (Stay) Opsiyonlu TM

Kal opsiyonlu TM’de okuma-yazma basi, banttan bir harfi
okuduktan sonra, saga yada sola hareket etmeden okudugu harfin
hucresinde kalabilir. Boylece gecis fonksiyonu soyle olur:

6:QxXI'>0Q XTI xX{L,R,S}

do d1
V \V4
0 0 1 0

q 1508 : _> 15 0R =<}X—>x,4

birbirlerine denktirler.
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2. Cok Kayitli (Multipletrack) TM

Cok kayitli TM’de birden fazla bant bulunur. Okuma-yazma kafasi
bir tanedir ve bu bantlari ayni anda okur ve yazar. Daha §onfa kafa

. . : b—- B,R
saga yada sola gider. Gecis fonksiyonu soyle olur:

5 @_) Q x%}e}

k tane banttan ayni k tane banta ayni

anda okuyoruz. anda yaziyoruz.
do 41
A\V4 4
B 0 1 B 1
B B B B B

@(0,3) - (1,*),1'{
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3. Cok Banth (Multitape) Turing Makinesi

Cokbantli TM, birden fazla banta ve her bir bant icin ayri bir
okuma-yazma kafasina sahip TM’lere denir.

Baslangicta yalniza |. banta verilen kelime yazilir. Diger tum
bantlarin tum hucrelerine bosluk B yazilir.

Bu tur TM’ler gecis fonksiyonu asagidaki gibidir:

§5:0Q xX(I'*)> 0 X ><

k tane banttan ayni k tane banta ayni || k tane bant ayri ayri
anda okuyoruz. anda yaziyoruz. saga yada sola gidiyor

11
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Cok Bantli Turing Makinesi
or. 5(510; 0;1) — (CI1; X; Y; L; R)
Bu geciste, TM g,’da iken birinci banttan 0, ikinci banttan 1

okundugunda q; durumuna gidilir. Birinci banta X, ikinci banta Y
yazilir. Birinci bantta sola, ikinci bantta saga gidilir.

do
€\> </}
0o |.. L1
d1
« - < >
D, G | Y
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Cok Bantli Turing Makinesi
or. Asagidaki cok bantli TM L = {a"b"c"|n = 1} dilini tanir.
(a,B,B) —» (a,a,B),(R,R,S)

b,B,B) - (b,B,b),(R,S,R)

‘ﬁb, B,B) - (b,B,b),(R,S,R)
qu

(B,B,B) - (B,B,B),(S,S,S)

(c,B,B) — (c¢,B,B),(S,L,L)

v (CI a, b) — (C) a, b)) (R; L; L)

q o
’) (B.B,B) > (B,B,B),(S,5.5) @
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Cok Bantli Turing Makinesi

or. w = abc kelimesini TM ye yazarak okuyalim.

do
B a b c B
do
3 B B B B
do
4
B B B B B
do
B a I; C B
do
v 4
B B B B
do
V
B B B B
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Z
B a C
d1
NZ.
a B B
qH1
b B B
)
AV 4
B a C
CLz
vV
a B B
)
V
b B B
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@ KR

B a b C

d>

Av 4

B a B B B B

C\I_f

B| b B B B B

qs

B a b C B é

d3

B| a B B B B

d3

SZ

B b B B B B
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4. Nondeterministik Turing Makinesi (N TM)

NTM’de , standart bir TM'den farkli olarak bir durumda iken
banttan bir harf okudugunda, hangi duruma gidecegimiz, hangi harfi
yazacagimiz ve hangi yone gidecegimiz ile ilgili birden ¢cok secenek
vardir. Bu seceneklerden biri secilir.
Gegis fonksiyonu asagidaki gibidir:

5:QxXI'->P(Q XT xX{L,R})

or. (g0 a%b;&@ 5(q0,@) = {(q1, b, R), (g2 ¢, L))
\ )

a-cl qoda iken banttan a okundugunda
@ bu iki durumdan biri olur:Yani ya b
yazilip g, ‘e gidilir yada c yazilip g, ‘e
gidilir.
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