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Mehrfaches Hintereinanderanwenden von TK gestattet das Erzeugen mehrerer Kopien:


TM = TK  TK  TK = TK³


TK2    Kopiermaschine für 2 Einsergruppen
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TK2 = TL  TK’  TL  TK’
Anwendungsbeispiel:


Addition zweier natürlicher Zahlen s:=n + m 

Festlegungen : n ( ℕ als Folge von Einsen 



S soll rechts von den beiden Summanden gespeichert werden 
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Summenbildung auf dem Platz der Summanden: 



TS = TL  T1  TR  Tl  T*  Te 


Ergebnis:   TM = TK2 TS

1.2.3 Turing – Berechenbarkeit

· Alogrithmus als „Programm einer Turing – Maschine“

	
	Ein Algorithmus ist jedes Verfahren, daß sich auf einer Turing-Maschine durchführen läßt. (Ende der Abarbeitung erforderlich).



	Definition:
	Die Turing-Maschine TM = (X, Z, (, zA, ZE) berechnet eine n-stellige (partielle) Funktion 

g:  E* ( E* ( ... ( E*  ( ( x \ { (})*

                                                                         n

wenn für  x1, x2,  ... ,xn (E*  gilt

                  x1 (x2  (x3 ...  (xn1 zA xn2  (  *             ( z (
         mit   z ( ZE  ,   xn = xn1 xn2

                                           xn1 ( E* 

                                    xn2 ( E 

falls          g(x1, x2 , ... xn )  = ((.    Turing-Maschine erreicht keine Endkonfiguration , wenn 

                 g(x1, x2 , ... xn )  nicht definiert ist .



	Definition:
	Eine Funktion  g:  E* ( E* ( ... ( E*  ( ( x \ { (})*  heißt Turingberechenbar ,  wenn es eine Turing-Maschine gibt die g berechnet.



	Speziell:
	g:    ℕ( ℕ ( ... ( ℕ  (  ℕ



	
	
	Ohne Beschränkung der Allgemeinheit , da sich jede beliebige Information auf dem Band einer Turing-Maschine durch eine natürliche Zahl charakterisieren läßt. 

Festlegung:      unäre Codierung    X = {* , 1}



	Beispiel:
	y = y1 + y2 + y3                 x1 = 2

                                    x2 = 3

                                    x3 = 5
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TM = TK3  TS  TS       Kopiermaschine für 3 Einsergruppen

TS                                    Summenmaschine



	Gödelisierung:
	Darstellung von e (E* durch natürliche Zahlen



	Definition:
	Eine Abbildung  G: E* (ℕ heißt Gödelisierung der Wörter e (E* , wenn Sie folgenden Bedingungen genügt:



	
	1.)
	 e1 (e2  ( G(e1) ( G(e2)        injektiv



	
	2.)
	G(e) in endlich vielen Schritten berechenbar ist (e (E*).



	
	3.)
	Für jedes n (ℕ in endlich vielen Schritten feststellbar ist, ob zu n ein  e (E*  existiert mit G(e) = n


	
	4.)
	e in endlich vielen Schritten auffindbar aus n = G(e) ist.



	Beispiele:
	E = { a1, a2, ... , an }

	
	(1.)
	Codierung der n Zeichen von E durch 1, 2, ... , n

             ai ( i                   i ( {1, 2, ... , n }

Jedes Wort  e (E*  kann als Darstellung einer Zahl in einem Zahlensystem mit der Basis n+1 aufgefaßt werden. Konvertierung ins Dezimalsystem ergibt G(e).

zusätzliche Festlegung:       G(() = 0              ( = leeres Wort

z.B.      E ={ a, b, c }      a ( 1

                                        b ( 2

                                        c ( 3

            e = abaa (E*               12114  = 10110     G(abaa) = 101

            e = abc                         1234    = 2710          G(abc)  = 27
            n = 55                           5510    = 3134         55 = G(cac)

            n = 141                         14110  = 20314      141 ist nicht Gödezahl eines e (E*


	
	(2.)
	Codierung wie unter (1.)

Anwendung der Primfaktorenzerlegung:

                  n = 261  362  563  764 ...  pm6n       (pi –i –te Primzahl),

Folge der Ziffern im Codewort von e(E* wird als Folge der Exponenten der Primfaktoren einer Zahl n (ℕ aufgefaßt und diese als G(e) genommen.

E ={ a, b, c }      a ( 1

                           b ( 2

                           c ( 3

e = abaa              1211   ( 21 32 51 71  = 630         G(abaa) = 630

e = abc                123     ( 21 32 53       = 2250      G(abc)   = 2250

n = 600                600 = 23 31 52    (  312             600 = G(cab) 

n = 500                500 = 22 30 53     (  203             500 nicht Gödezahl aus e (E* 



	Bemerkung:
	Darstellung von Argumenten und Funktionswert Turing-berechenbarer Funktionen in unärer Form schränkt die Klasse der Turing-berechenbaren Funktionen nicht ein.

(Existenz von spezieller Turing-Maschine zur Konvertierung)




















Quelle: Universität Rostock (Prof. Hantzschmann) / Korrekturen und Ergänzungen bitte an info@skripte.net

