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DTM fiir L = {0%2"},n > 0}

Q ={40,---,496},5 = 40, 9accept = 95> dreject =
g6,>. = {0}, P ={0,x, U, >}
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Zustand fungiert als ,endlicher Speicher N

Algorithmen und Komplexitat

Beispiel: Wir wollen testen, ob bei Eingabe
wi...wpn € 1T der Buchstabe w1 in ws...wn
vorkommt. Wir merken uns wq im Zustand. Sei
r=>u{e,u}. Q@ = ({g} x ) U{q,q,9},
Startzustand: ¢o, qaccept = 41 > dreject = 42

1) 4(q0,>) = (go,>, R)

2) 6(qo0,a) = (lgo.a],a,R) VaeX

3) 4(lgo,al,a) = (q1,a,L) Va € X

4) 5(;qo,a;,b) = ([g0.,a].b,R) Va,be X.,aF#b
5) 6(lgo,al,bl) = (g2,U,L)

6) 6(leo,al.>) = (g¢2,>, R)
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Programmiertechniken

,Zeichen markieren®

Um a € [ zu ,markieren®, fige neuen Buchstaben
a zu [ hinzu. a steht fir die markierte Version
von a .

Beispiel: Animation aus http://i10www.ira.uka.de/arbeiten/
Info3-animationen/Animationen
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Mehrband-Turingmaschinen

Eine k-Band Turingmaschine (k-DTM) hat nicht
nur ein Band und einen Lesekopf, sondern k
Binder mit je einem Lesekopf. Die Ubergangs-
funktion ist dann von der Form

0: Q\{Qaccepta Qreject} x Ik — Q X Mk x {R, N, L}k-

Zu Beginn steht die Eingabe auf Band 1, auf

allen anderen Bandern steht links das Start-

' s Al

symbol > gefolgt von Blanks. Die Arbeitsweise
einer k-DTM ist wie die Arbeitsweise einer 1-
Band-DTM definiert. Kopfe habe die Moglich-
keit sich nicht zu bewegen (N).
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1-Band-versus k-Band Turingmaschinen

Universitat Paderborn
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L Algorithmen und Komplexitat

Wird die Sprache LC X" von einer k-Band
Turingmaschine M entschieden (akzeptiert),

so gibt es auch eine 1-Band Turingmaschine,
die L entscheidet (akzeptiert).
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k-Band DTMs berechnen Funktionen

ine k-Band DTM AM berechnet die partielle
unktion f: 3% — (IM\{>,U})* mit

T m

e f(x) = y, falls nach dem Stoppen der Ma-
schine M im Zustand gaccept der Inhalt des
k-ten Bandes von AM das Wort vy ist. Hier-

bei werden das Startsymboi und aille Lis des
PAanAanc |mnf\ inrt+
L2l IJdA O g I\ 1IN 1 U

e f(x) ist nicht definiert, falls M bei der Ein-
gabe x nicht im akzeptierenden Zustand
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Band b/n(\f(al, ...,ar)) steht. Wiederum wer-

den das Startsymbol und alle LIs ignoriert.
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k-Band DTMs berechnen Funktionen

Der Bewels von Satz 2.2.2 liefert nun auch, dass
es fur jede Funktion f, die durch eine k-Band DTM
Berechnet wird, auch eine 1-Band DTM gibt, die

f berechnet.
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Registermaschinen

( HEINZ NIXDORF INSTITUT

Programm Eingabe e € N* oder e € {0,1}f
Y 4
b c(0)
- = 1Y ~A(OY A(2Y (AN ~(R)
c(l) e(2) c(3) c(4) c(D)
Befehls- Akkumu-
zahler lator

Y

Ausgabe a € N* oder a € {0,1}*

Schematische Darstellung einer RAM
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Registermaschinen
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Ein-/Ausgabe

c(0) := head(e),e :=tail(e),b:=b+ 1 fallse #¢

- read

c(0) :=FEOF,b:=b+1 fallse=z¢
- write a:=a-c(0)
Arithmetik
- Add i c(0) :=¢c(0) +c(i),b:=b+1

( ¢(0) :=¢(0) —c(d),b:=b+1 fallsc(i) < c(0)

- Sub |

c(0) ' =0,b:=b+1 sonst
- Mult i c(0) :=¢(0) -c(i),b:=b+1

o c(0) := L‘;((%)J,b:zb—l—l falls c(i) £ O

- Div i

c¢(0) := Fehlerhaft,b:=b+ 1 sonst
- c Addi,c Subi,... ¢(0) :=¢(0)+1%,c(0):=¢c(0) —1,...

(Benutzung von Konstanten)
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Registermaschinen
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(‘ Universitat Paderborn
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Sprunge
- Goto j b=
j falls ¢(0) R i
-If ¢(0) R i then goto j b:= JRe{<, > =,<,>}
b+ 1 sonst
- End Programm halt
Speicherzugrif fe
Direkt
- Load i c(0) i =c(i),b:=b+1
- Store i c(i) :=¢(0),b:=b+1
Indirekt
- Iload i c(0) :=c(ce(i)),b:=b+ 1
- Istore i c(e(i)) :=¢c(0),b:=b+1
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Turingmaschinen/Registermaschinen/Church‘sche HEINZ NIXDORF INSTITUT
Th ese L Universitat Paderborn

Algorithmen und Komplexitat

Satz 2.3.1: Jede RAM kann durch DTM simuliert werden
Satz 2.3.2: Jede DTM kann durch RAM simuliert werden

Intuitiv: RAM-“Programmiersprache* ist einfache, aber
,vollstandige* Assembler-Sprache, also:

Church‘sche These (1936). Die im intuitiven Sinne
berechenbaren Funktionen sind genau die, die durch
Turingmaschinen berechenbar sind.
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