Turing Maschine _
Eingabeband

Lesekopf
Startkonfiguration: x € X" auf E-Band, nichts auf A-Band
E-Kopf ganz links,
Kontrolle in Startzustand
Lese-/
Schreibkopf Endkonfigurationen: E=Kepfganzsocht s

Kontrolle in einem Endzustand

Arbeitsband
Rechenschrittregeln: (endlich viele)
derzeitiger = gelesenes  gelesenes neuer E-Kopf schreibe bewege
Zustand E-Symbol A-Symbol Zustand nachrechts  A-Symbol A-Kopf
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Einfache Turing Maschine _ ,
Eingabeband/Arbeitsband

_esekopf
hreibkopf

Startkonfiguration: x € * auf E-Band, mictts-aufz=Bamdt
E-Kopf ganz links,
Kontrolle in Startzustand

Endkonfigurationen: E=Kepfganzsocht s

Kontrolle in einem Endzustand

)—Q/
— \Ar[ﬁm}a-nd\

Rechenschrittregeln: (endlich viele)

derzeitiger  gelesenes  gehegepés _> neuer f schreibe bewege
Zustand R-Symbol A- | Zustand nac ts  A-Symbol AvKopf
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Einfache Turing Maschine .

Lese-/

:hreibkopfw
Startkonfiguration: x € X" auf Band
L/S-Kopf ganz links,
Kontrolle in Startzustand

Endkonfigurationen: Kontrolle in einem Endzustand

Rechenschrittregeln: (endlich viele)

derzeitiger  gelesenes neuer schreibe bewege
Zustand Symbol Zustand Symbol L/S-Kopf
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Formale Spezifikation einer einfachen Turing Maschine

M = (,T#,Q,s,F,A)

> Eingabealphabet

[DX Bandalphabet

#EF\Z Leerzeichen (Inhalt von nicht initialisierten Zellen)
Q Zustandsmenge (endlich)

seQ Startzustand

FCQ Endzustande

A C /SQXF) X (Q<F>< {L,B,RWchrittregeln
derzeitiger der\zeitig neumhriebenes Kopfbewegung

Zustand  gelesenes Zustand  Symbol L =links R =rechts

Symbol B = bleibe
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Formale Spezifikation einer einfachen Turing Maschine

M = (ST #Q.5.F.A)
Konfigurationsraum fiir M: K, =1"QI*

A\A,--A;; qA;---An bedeutet: Bandinhaltist A ---A
Zustand 1st q
S/L-Kopf iiber A,

Achtung: nocht nicht benutzte Bandzellen sind in
Konfiguration nicht kodiert.

Anfangskonfiguration fur xeX": 1nit(x) =s x
fir xeX%: init(e) =s #

Endkonfigurationen: @ =TI"FI'*
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Formale Spezifikation einer einfachen Turing Maschine

M = (ST #Q.5.F.A)
Konfigurationsraum fiir M: K, =1"QI*

A\A,--A;; qA;---An bedeutet: Bandinhaltist A ---A
Zustand 1st q
S/L-Kopf iiber A,

Achtung: nocht nicht benutzte Bandzellen sind in
Konfiguration nicht kodiert.

Anfangskonfiguration fir xeX™: mit(x) =s x
fir xeX%: init(e) =s #
. . . Am Ende
Alternative Endkonfigurationen: ®_=# F#" Bandinhalt 16schen
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Rechenschrittrelation ,, auf K,

AAy) AL D AAL A,
Fa g.dw (p,A;,q,C.B)eA
AAy AL qCAL A

AAy AL p AAL A,
I_M gdW (pDAianCDL)EA
AjAy - QAL CAL A

n

AAy AL p AALA,

I_M gdW (p,Ai,q,C,R)EA
AAyALCqQAL A

n
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Rechenschrittrelation ,, auf K,

( neue Bandzellen werden zum ersten Mal benutzt )

pAAy A,
" gdw (p,A,q,C,L)EA
q#CA,---A,
AjA, pA,
Fum gdw (p,A,.q,C,R)EA
A--A Cq #
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Rechenrelation -y,* auf K,,: reflexive, transitive Hiille von -,

TM M akzeptiert Eingabe xeX"
g.d.w.
nit(x) y* ¢ fur irgendein ¢e®

L(M) = {x€X”| M akzeptiert x }
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Satz: L Sprache
L =L(M) fiir irgendeine einfache Turingmaschine M = (2.1",#,Q,s,F,A)
& L = L(G) fir irgendeine Grammatik G = (2,V,S,P)

Beweisidee:
Ableitungsfolge entspricht umgekehrter Rechenschrittfolge

- k; I_M ki+1 }_M ki+2 I_M

1

-k o= ki g&= ki g

1
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Satz: L Sprache
L =L(M) fiir irgendeine einfache Turingmaschine M = (2.1",#,Q,s,F,A)
& L = L(G) fir irgendeine Grammatik G = (2,V,S,P)

Beweis: “="
Ableitungsfolge entspricht umgekehrter Rechenschrittfolge

neuer Startzustand

e

X Fy sxXby -y k

1

Fy o by XY
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Satz: L Sprache
L =L(M) fiir irgendeine einfache Turingmaschine M = (2.1",#,Q,s,F,A)
& L = L(G) fir irgendeine Grammatik G = (2,V,S,P)

Beweis: “<”
Ableitungsfolge entspricht umgekehrter Rechenschrittfolge

Produktionsanwendungen werden nichtdeterministisch
ruckgangig gemacht.

X G¢.”G¢ U G¢ V G<:"'G¢ S

SX by SEX by o byt SEU by SEV byt eee byt SEHSH by O SH
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