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1. Olkoon M = (Q,Γ, Σ, δ, q0, β, F ) 2-nauhainen Turingin kone s.e. Q =
{q0, q1, p0, p1}, Γ = {0, 1, ], β}, Σ = {0, 1}, F = {q1} ja δ(q0, 0, β) =
(p0, ], S,R), δ(q0, 1, β) = (p1, ], S,R), δ(p0, 0, β) = (p0, 0, R,R),
δ(p0, 0, 0) = (p0, 0, S, R), δ(p0, 1, β) = (p0, β, S, L), δ(p0, 1, 0) =
(p0, β, R, L), δ(p0, 1, ]) = (p1, ], S,R), δ(p1, 1, β) = (p1, 1, R,R),
δ(p1, 1, 1) = (p1, 1, S, R), δ(p1, 0, β) = (p1, β, S, L), δ(p1, 0, 1) =
(p1, β, R, L), δ(p1, 0, ]) = (p0, ], S,R), δ(p0, β, ]) = (q1, ], S, S),
δ(p1, β, ]) = (q1, ], S, S).

Selvitä, minkä kielen L(M) ⊆ {0, 1}∗ M tunnistaa!

2. Kuvaile 2-nauhainen Turingin kone M , joka syötteellä w ∈ {a, b}∗ tuot-
taa työnauhalle sanan w2, ja pysähtyy sen jälkeen.

Siirtymäfunktiota ei tarvitse kirjoittaa auki, idean kuvaus riittää!

3. Kuvaile Turingin kone, joka syötteellä 1n ∈ {1}∗ tuottaa työnauhalle
sanan 1n2

. (Saa käyttää useita työnauhoja.)

4. Määritellään aakkoston Σ = {a, b} sanoille u = u1 . . . un ja v = v1 . . . vm

järjestys asettamalla u π v, jos ui = a ja vi = b, missä i on pienin
indeksi s.e. ui 6= vi, tai jos ui = vi jokaisella 1 ≤ i ≤ n. Kuvaile
Turingin kone M , jolla L(M) = {u]v | u π v}.

5. Tutki, onko f ∈ O(g)/g ∈ O(f), kun f, g : N → N ovat seuraavat
funktiot

(a) f(n) = n2 ja g(n) = n3 (b) f(n) = n3 ja g(n) = 2n

(c) f(n) = 2n ja g(n) = nlog n (d) f(n) = 2n2
ja g(n) = nn

6. Osoita, että jokaisella funktiolla g : N → N pätee o(g) ⊆ O(g). Osoita,
että jos g(n) > 0 jokaisella n ∈ N, niin o(g) ⊂ O(g).

7. Anna esimerkki funktioista f, g : N → N, joilla f 6∈ O(g) ja g 6∈ O(f).


