Matrikelnummern 702434und 136362

Mitschrift zur Vorlesungam 1.12.2000

Definiton D

Seit=(S, X, T, 5, so, b) eine Turing-Maschine.
Die von 1 berechnete Funktion h, : X* - T'*
Ist definiert durch

- o (8™ (o (w))) falls m =Min {j | & (a (w))=(s.f, 1) und
h(o) d (s, f(i)) = (s, &, h)} exidtiert
- undefiniert sonst

Definition E

Seien A undB Alphabete

a) Eine Abbildung h=A* - B* (partielle Funktion) heif3t Turing-berechenbar,
wenn es eine TM gibt 1= (X, S, T, 8, so, b) gibt mitB O T und h, =h

b) tag={h|h:A* > B* Turing-berechenbar }

c) 7 sei die Klasse aller Turing-berechenbarer Funktionen (A,B beliebig)

d) EineMenge M [ a* heil3t Haltebereich/Definiti onsbereich einer Turingmaschine
t={S,A,T,3,so b),wennM ={ w OA* | h; (w) definiert }

e) EineMengeM [ B* heild Ergebnis’Wertebereich einer TM 1= { S, A, T, 4, so, b)
mitBOT wenn M= {vOB* |[OwOA* :h (w)=v}

Beispiele

1) T1= ({ &)}s {|}a {ba |}’ 811 So, b} (SLJCCSS)r-M%(:hi ne)

mit 8 (so, b) = (o, |, h)

o (SO’ |) = (501 |1 r)
Tabdle
S T S r -
SO S I r
S b S | h

ha {1 > (b, I
ha {1} =T
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Haltebereich
Ergebnisbereich

{[
{n

2) 2=({so}, {l}, {b, I}, 82, 50, b}  (Nullfunktion)

Tabelle
S Tr S r -
S b S b h
S S b r

hp (W) =€, wO {[}*

Haltebereich ={[}
Ergebnisbereich ={¢}

3) tw3=({%0 s}, {|}, {b, |}, 03, S0, D) (,, Geradzahli gkeitsmaschine®)

Tabedlle
S T S r -
S b St | h
S | Sl I r
s b S1 b r
S S I r
hs (") = O ["** fallsn durch zwei teil bar ist
O undefiniert sonst
Haltebereich  ={ |k 0@}
Ergebnisbereich ={ P*** |k 0@}

4) T4:({&)1 S1, S, 53}3 {|}7 { |3 C, b}764a So, b)
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S b S b h

S S1 b r

S C S C h

st b S C r

st | St I r

SS C S c r

S b S C I

s | S I h

S C S (o h

s b S b r

S S3 I |

S C S3 c I
ha (") = €F"|nORY
Beadite: Der Wertebereich 14 von ist isomorph dem Haltebereich von 13
Setze: 13074 = Noyows () = €™ INOBY

Varianten von Turingmaschinen:

a) k - Band — Turingmaschine mit k — Schreibkdpfen

\

Schreib-Lese-Kopf

Man gewinnt keine Leistungsfahigkeit. Simuliere k-Bander durch ein Einzelnes.
b) k - Kopf — Turingmaschine
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Schreib-Lese-Kopf

Auch hier erhdlt man keinen Gewinn.Man kann de k — Kopf — TM durch einen 1— Kopf —
TM simulieren.
¢) k - dimensionale — Turingmaschine mit m — Schreibkopfen

Beispiel: =2
=3

o
[EEN
O

+o
I—“I—‘_ﬂO_»U
]
v
ol o] o] o

Schreib-Lese-Kopfe

Auch dese Variante 183t sich wieder durch eine 1-Kopf — Turingmaschine simuli eren.
Man hat auch hier keinen Gewinn.

d) Endzustande statt der Aktion ,, halt”
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Anstatt der Aktion,, halt“ hat man hier Endzustande. Auch des bringt keinen
Leistungsgewinn.

6.2. Register maschinen

Unterschied zwischen Turingmaschinen undRegistermaschinen

Turingmaschinen:  unendlicher Speicher mit einen endli chen Wertebereich pro
Speicherzelle

Registermaschinen:  endicher Speicher mit unendlichen Wertebereich [4

Definition F
Eine k — Registermaschine [beschreibt man duch ein 5— Tupel
= (S, K, 9, so, F), wobei

) Sist eine endich Menge 0 von Zustadnden

i) S O Sist der Anfangszustand

1) k O [gist die Anzahl der Register

V) F a Ssind de Endzustande

V) 8=(S\F) A{0,1}*} SA{-1, 0, 1}¥ist die Zustandsiibergangsfunktion, ckbei
bezeichnet man {0,1}* asNulltest (,0* :=,=0“ und, 1* :=, [0*)
und {-1, 0, 1} al's Registeroperationen

Veranschauli chung einer 3 — Registermaschine:

Zustande

/

1478 12 0

S

Register 1 Register 2 Register 3

Hierbei ist 1478 dr momentane Inhalt von Register 1. (Analog fur Register 2 und 3sind de
Inhalte 12 und 0).
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Definition G
1) ko= SA 3 ¥ heit Menge der Konfigurationen von[]
i) O =10} kaist definiert durch O(n) = (s, (N, O, ...,0)
i) 8=k komit § (S,(iy, ...ik)) = (s, (1", --rjx )
Anmerkung:
§(s,(il_, ..._jk)) = (_s', (j_l', ...,jk'))_:H Es_gilt
8 (s/(sign(iy, -..sign(i))) = (s, (1", -,k ))
i||: Di|+j|,sonst
00, falsi, =0, j, = -1 (modifizierte Substraktion)
iv) w : Kg> [ mit o (s, (i, ...,ix)) =i fals sy F
V) ho: I = L ist definiert durch
o (8™ (a (n))), falls ein m = Min{j | 3 (o (n)) = (s, ...) mit s y F existiert}
hin) =
undefiniert sonst
ist die berechnete Funktion von[J
Definition H
1) Eine Abbildung h: [4 = [4 heil% RMy — berechenbar, wenn es eine RMgibt, so dal?
h= h[|
i) RMy ={h | hist RMy berechenbar}
i) RM =N RMy
kx1
V) M a [4 heilt Haltebereich einer RM, wennes ein k undeine RM Cimit k Registern
gibt, so da3M ={ n y 4 | h(n) ist definiert}
V) M a [4 heifdt Wertebereich/Ergebnisbereich einer RM, wennesein kgibt undeine
RM Omitk RegisternmitM ={ mt | ¢ n1 3§ : hn) =m}
Beispiele
1) [=({so s} 1,8, s0, {s1})

o S Tests S Operationen

-1
-1

LU CC Y
P ORrR O
'Y
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2)

3)

Zahit Register auf 0 undaddiert 1 (konstante funktion) hz(n) =1

3= ({0 S, S, S8 4} 2, B, 80, {S4})

S Tests S Operationen
S 1- St -1 +1
S 00 S 0 0
So 01 ) 0 0
St - - S 0 -1
S -1 S3 +1 -1
S -0 S 0 0
S - - s +1 0

» —» = beliebig

Erwelterung

Will man h: [ = [§°, so modifiziert man zuerst [ und ] So kann man auch de
Addition beredchnen

rA,AzRM,az{ |}



