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Turing-berechenbare Funktion

Eine (partielle) Funktion f : A∗ → A∗ wird von einer

Turing-Maschine TM berechnet, falls für alle v, w ∈ A∗

gilt:

f(w) = v gdw. λs0w
∗ us′v2i

für geeignete u ∈ (A ∪ {2})∗, s′ ∈ F und i ∈ N.

Schreibweise: f = fTM

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Syntaxschema

spec Name

opns: decl1, . . . , declk Operationsdeklarationen

vars: tv1, . . . tvp Variablendeklarationen

eqns: ce1, . . . , cel Bedingte Gleichungen

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Interpreter für CE-S

forward interpreter

-

-

-

-

spec

f

t1, . . . , tn

t0

falls f(t1, . . . , tn)
∗−→ t0

I t1, . . . tn: Werteterme, d.h. Terme, die nur aus

Grundoperationen und Variablen aufgebaut sind

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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CE-S-berechenbare Funktion

Eine (partielle) Funktion f : D1 × · · · × Dk → D ist

CE-S-berechenbar, falls eine CE-S-Spezifikation spec(f)
mit einer Operationsdeklaration

f̂ : D1 × · · · ×Dk → D

existiert, so dass für alle ai ∈ Di, i = 1, . . . , k und

a ∈ D gilt:

f(a1, . . . , ak) = a g.d.w. f̂(a1, . . . , ak)
∗−→ a.

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Turing- und CE-S-Berechenbarkeit

Theorem Turing-Berechenbarkeit impliziert CE-S-

Berechenbarkeit.

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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spec(TM )
opns: f : A∗ → A∗

fs : A′∗ ×A′∗ → A∗ für alle s ∈ S

vars: u, v ∈ A′∗, w, x ∈ A∗,

c ∈ (A ∪ {2})∗, y ∈ {2}∗
eqns: f(w) = fs0(λ, w)

fs(u, av) = fs′(u, bv) mit (s′, b, n) ∈ d(s, a)
fs(u, av) = fs′(ub, v) mit (s′, b, r) ∈ d(s, a)
fs(uc, av) = fs′(u, cbv)
fs(λ, av) = fs′(λ, 2bv)

}
mit (s′, b, l) ∈ d(s, a)

fs(u, λ) = fs(u, 2) mit s ∈ S

fs′(u, xy) = x mit s′ ∈ F

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Vergleich der Berechenbarkeitsmodelle
Turing-Maschine und CE-S

Turing−Maschinen CE−S
(1)

(2)

(1) Zustände als rekursive Funktionen auf dem Band

(2) CE-S-Vorwärtsinterpreter als Turing-Maschine

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Varianten von Turing-Maschinen

I Turing-Maschinen mit mehreren Bändern

I Turing-Maschinen mit einseitig beschränktem Band

I Turing-Maschinen mit mehreren Leseköpfen

I Turing-Maschinen mit mehrdimensionalem Arbeitsband

I · · ·

Theorem

Turing-Maschinen sind genauso mächtig wie ihre Vari-

anten.

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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Äquivalenz zwischen deterministischen und
nichtdeterministischen Turing-Maschinen

Theorem

Nichtdeterministische Turing-Maschinen erkennen die-

selben Sprachen wie deterministische Turing-Maschinen.

Sabine Kuske: Theoretische Informatik 2;
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