Kuniko Yoshida
Simulation von k-Band Turingmaschine durch 1-Band Turing-
maschine (Ergénzung zum Protokoll vom 24.10.2006)
1. Wie eine Mehrband Turingmaschine arbeitet
2. Wie wird sie durch 1-Band Turingmaschine simuliert.
Wir setzen einfachshalber k=2

1. Eine Mehrband Turingmaschine zur Teilworterkennung
Sei M=(Q, 2, T qo, qe) mit
Q={ do, a1, 92, g3, 4, qe} und
¥={0O, a, b, t}
Eingabe: Wort v § w auf Band 1 mit v,we (X \ O)*
Erkennung: ob v Teilwort von w. Falls ja, hdlt Maschine in Zustand q,
an.

o € I sei gegeben durch:
1) Kopiere v auf Band?2

a (QCH D7|:|) (q07 D D R‘? R)
b (q07 a, D) (qO R7 R)
c | (g0, b, 00) — (qo, b, b, R, R)
d (q07ﬁ7|:|) (Cﬂvﬁvlja Sa L)
2)Gehe zu Anfang von v auf band 2
a (qlaﬁv ) (qlaﬂa a, S L)
b (qlv ) ) (qlaﬂ b S L)
c | (q,84) — (.44 S, L)
d | (a1,40) — (a2, 40, R, R)
3) Test auf Gleichheit
a | (2,00 — (¢2,0,0, R, R)
b | (q2,0, a) — (q2,0, a, R, S)
c | (q2,0,b) — (q2,0,b, R, S)
d | (a2,0.4) — (42,04 R, S)
e | (q2,a,0)— (g2, 8,0, R, S)
f | (g2, 2 a) — (g3, 3 a R, R)
g (q2) a, ﬁ) (q27 a, ﬁ , R, S)
h (QQ, a, b) (q27 a, b> R7 S)
i | (q2, b, 0) — (g2, b, O, R, S)
j (QQ, b> a) - (q27 ba a, R’ S)
k (q27 bv b) — (q37 ba b7 R7 R)
1 | (g2, b, 8) — (g2, b, 8 R, S)
m | (qo,8,0) — (q2,4,0, R, S)




(QQ,ﬁ, a) - (QQvﬁv a, R, S)
(QQ7ﬁ) b) - (QQuﬁv bv Rv S)
(q27ﬁ’ﬁ) - (Q37ﬁaﬁ» R? R)
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4) Test auf Gleichheit

(¢3,0,0) — (ge,0,, S, 5)

(q37 a)D) - (qE) a, I:,a Sa S)
(q3a ba D) - (qea ba Da Sa S)

(Q?nﬁ,D) - (qeaﬁaD> S> S)

(q37 a, a) - (q37 a, a, Rv R)
(g3, b, b) — (g3, b, b, R, R)

(q37ﬁ7ﬁ> - (q37ﬁ7ﬁ7 R7 R)

(Q37 a, b) — (Ql4, a, bv Sv L)

(q37 avﬂ) — (q47 a, ﬂ? S7 L)
(q37 b7 a‘) - (CM; b? a, S7 L)

(44, b, §) — (94, b, 4, S, L)

(q37ﬁ7 a) - (Q4aﬂa a, S, L)
(quﬁ b) - (q47ﬁ7 bv Sv L)
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(Q47|:|7 a) - (q47|:|’ a, S, L)
(q47Da b) - (q4v‘:|7 bv S» L)
(q47‘:|7ﬁ) - (q47Daﬁ7 Sv L)
((147 a, a) - (Q4, a, a, Sv L)

(Q4, a, b) - ((]4, a, bv S7 L)
(44, @, ) — (aa; 3, 8, S, L)
(Q4, b, a) - (CI4, b, a, S? L)
(44, b, b) — (a4, b, b, S, L)
(44, b, #) — (a4, b, §, S, L)
(q47ﬁ’ a’) - (q47ﬁ7 a, Sa L)
(qllaﬁa b) - (q47ﬁ7 b, S, L)

(Q47ﬁaﬁ) - (q4>ﬁ7ﬁa S’ L)
(Q4aDa D) - (QQ, D)Da Sv R)
(94, a, O) — (g2, a, 00, S, R)
(¢4, b, 0) — (g2, b, 0, S, R)

(C14, f, D) - (QQ, 8,0, S, R)
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5) Test auf Gleichheit

6) Gehe zu Anfang von v auf Band 2 und wiederhole Test3), 4) bzw. 5)




Bemerkung
Die Funktion o ist nicht fiir alle Argumente definiert
qo: kopiert Teilwort von Band 1 auf Band 2
q1: suche Anfang auf Band 2
q2: suche gleiches Zeichen zu Band 2 auf Band 1
q3: gleiches Zeichen zu Band 2 auf Band 1 gefunden
g4: ungleiches Zeichen gefunden. suche Anfang auf Band 2
ge: Gleichheit bis Ende von Teilwort

Prinzip der 2-Band Turingmaschine

BandllH““““

!

Steuerung

l

Band2 [ [ [ [ [ [ [[[]]

(Rote Pfeile sind Lesekopfe. Wir zeichnen in den folgenden Beispielen
nur diese.)

Beispiel 1: ob ab Teilwort von bab ist

Zustand qg
[5] ?\ b #] bl a] b[o]o[o]ololo]d]
!D\DJD\D\D\D\D\D\D\D\D\D\D\D\

Nach 1) b: (qo, a, O) — (qo, a, a, R, R)

Zustand qg




Zustand qg
(Ol a[b]

[b[a] b[o[o[o]o]o[o]o]

[SI Y I=IIsI[s][s]s)is] S]] s)s]s]

»D e

Nach 1) d: (qo,#,0) — (qi,#,0, S, L)

Zustand q;

Olalbl¢]b]a]blolo[o[o[o[o[o]

ol=[vlojojojololo[o[o[o[o[o]

Nach 2) b: (q1,4, b) — (q1,, b, S, L)

Zustand qq

EIRNDHDRBEIEEEEEE

EINDEIEIEEIEEEEEEE

Nach 2) a: (qi1,4, a) — (qi1,4, a, S, L)

Zustand q1

EIRDHDRBEIEIEEEEIE

ola[v/ojojojololo[o[o[o[o[o]

Nach 2) d: (QDti’D) - (q2>ﬁa Da Rv R)

Zustand qo
[Ola[b] ¢] 1?\ a| b[O[o[o[o[o]o]d]
!D\?\b\D\D\D\D\D\D\D\D\D\D\D\
Nach 3) j: (q2, b, a) — (q2, b, a, R, S)

Zustand qo
EIRNDHDNDEIEEEEEE
EINDEIEIEIEIEEEEEEE

Nach 3) f: (qo, a, a) — (qs, a, a, R, R)



Zustand q3
EIRDHDBLEIEIEIEEEE

la[vojojojololololo[o[o[o]

Nach 3) k: (q2, b, b) — (a3, b, b, R, R)

Zustand q3
EIRDHDBDEIEIEEEEE

EIRDEIEIEIEIEEEEEEE

Nach 4) a: (¢3,0,0) — (¢, 3,0, S, S)
Endzusand q, erreicht: d.h. ab ist Teilwort von bab

2. Ersetzen der 2-Band Turingmaschine
durch 1-Band Turingmaschine

2-Band Turingmaschine wird durch 2 x 2 Bénder dargestellt und wird zu
einem Band mit einem Lesekopf zusammengefasst.

Ula |b |f Ja ja ja 0000000 1. Band
oo ogiooigiogioio) 1. Lesekopf
Ula |b 00000000000 2. Band

O O|o|ololo|o|o|olo|o|o

O O 2. Lesekopf
ﬂ\ (Lesekopf von 1-Band Turingmaschine)

Sei M'=(Q’, ¥', ¢/, qf, ¢.) eine 1-Band Turingmaschine mit
Y= (x8,y,t): x,y € 3,8t € {1,0}}
o’ wird am Beispiel 2 beschrieben.

Simulation von einem Schritt zum anderen am vorigen Beispiel:

Zustand qo
(Ol a[ b] 4] ?‘ IR EIEEEEE S

mla/vojojojolojololo[o[o[d]

Nach 3) f: (qq, a, a) — (qs, a, a, R, R)




Zustand q3

EIRNDHBNREIEIEEIEEIE

ola[bojolojololo[o[o[o[o[o]

Der obige Schritt wird durch 1-Band Turingmaschine wie folgt dargestellt.

Zustand (qg, *, *)

Ola bt |a ja |a | O000000
oggigpr  oogiooioiogig
Ola b |O0000000000
O+ |o(olo|o|ojojojolo|o|o|o
f
Zustand (qs, *, *)

Ola bt |aja |a |O000000
oggigiopt  gggoioog|g
Ola b |O0000000000
O|ot (O|o|o|ojojolaolo|o|o|o
)

Der rote Lesekopf sucht den griinen und wenn er ihn findet,
aktualisiert er den Inhalt vom 1. bzw. dem 2. Band.

Wir betrachten den Schritt jetzt ausfiihrlicher.

Zustand (qg, *, *)

Ula \b g la |a ja 101001010010
L e
Uia b 1001001010100 00
m]iN|=]s]|s|]s]|=]|s]{s]|=]{s]j=]j=]]=
T

(q27 *, *)) (D7 ‘:’a D7 D) - ((127 *, *)a (D) |:|7 D7 D)7 R
= Zustand (qa, *, *)



Zustand (qg, *, *)

a

0:0:0:0

O:.=:0:=

0:0:0:0
0:0:0:0

0:0:0:0

0:0:0:0
0:0:0:0

0000
O:0:0:Q

O:o:or
o
00O
oooe

fr

(q27*7 *)’ (a’ |:|’ a7 T) - (q27*7 a)7 (a’ I:” a? T)7 R
= Zustand (qg, *, a)

Zustand (qg, *, a)

a

0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
O0:0:0:0
0000
O:0:0:Qg

O:oor
o
00O
oooe
0o00-d

93
~|o=ow

(q27*7 a)7 (b) D7 b7 D) - (q27*7 a)a (bv Du b7 D)v R
= Zustand (qg, *, a)

Zustand (qg, *, a)

a

0:0:0:0
O:=:g-
=|0:0:0™
DI
O.oge
0000
0000
0000
00go
0o0go
00o0go

oooge
0000

(q.27 *78’)7 (ﬁ7D7|:|7 D) - ((127 *, a‘)7 (ﬁu D7D7 D)7 R
= Zustand (qg, *, a)

Zustand (qg, *, a)

a
o
O
T

O:0:0:0
DoOo

ooo~
O:0:0:0

0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
O0:0:0:0d
O:0:0:Q-d

BRI
oooe
0000

(q27*7 a)7 (a’a T,D,D) - (q27 a, a)7 (a7 T5D7D)7 R
= Zustand (qq, a, a)



Zustand (q2, a, a)

a.

0:0:0:0

O=.0<
oDoo~
= |0:0;

O0:0:0:0
0000
0000
O:0:0:Qg
O:0:0:-d

O:0:0:Qg
0:0:0:0

BEHEIE
ooo®

(q27 a, a’)7 (&, T7|:|7D) - (q/27 a, a)) (a7 D7D7D)7 R
= Zustand (qj, a, a)
(wegen qg, a, a — g, a, a, R,R in 2-Band Maschine)

Zustand (dj, a, a)

a.

O:0:0:0

g.o.0v
ooo™

0:0:0:0
0:0:0:0

0000

0:0:0:0

0:0:0:0
O:0:0:0

ooge
~|ODoog-®
oooQge
Ooo0o

(q/27 a, a)v (av DaD’D) - (q27a7 a)v (aa T’DaD)7 L
= Zustand (q2, a, a)
(wegen qg, a, a — g, a, a, R,R in 2-Band Maschine)

Zustand (qq, a, a)

a
)
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0

0:.0.0:0
g.=.0<=

ooo~

=|0.00:°®
0o00og

0:0:0:0
0000

0000
0:0:0:0

O:0:0:®
0:0:0:-g
O:0:0:0

(QQa a, a’)v (av DaD,D) - (q27 a, a)v (aa \:‘,D,D), L
= Zustand (q2, a, a)

Zustand (q2, a, a)

a.
o
0

0:0.0.0
O=.0%
~ =|0O00o*™
00oo-d
0000
0000

0000
0000

O:0:0:Qg
0:0:0:0

BIEHEIE
oooge

(q27 a, a’)7 ﬁ7|:’7|:|7[|) - (q27 a, a)’ (ﬁ7D7D7D)7 L
= Zustand (q2, a, a)



Zustand (q2, a, a)

a

0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0000
O:0:0:Q0

ooo=

0.0:.0°
0

0O:0:0:®

93
~|o=ow

(q27 a, a)7 (baDa ba D) - (QQ’ a, a)a (ba Du ba D)v L
= Zustand (qq, a, a)

Zustand (q2, a, a)

a

0000
o= o<
oDoo-
0:0:0:0
0:0:0:0
0000
0:0:0:0
0:0:0:0
O0:0:0:0d
O:0:0:Qg

00O
o
oooe

fr

(q27 a, a)7 (a7|:|) a, T) - (q/2,7 a, a‘)u (a‘a D7 a, D)7 R
= Zustand (qj, a, a)

Zustand (qj, a, a)

0:0:0:0
0= e
O0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
0:0:0:0
O0:0:0:-d
O:0:0:Q

ooo=

0.0:.0°
a.

0:0:0:®

~|o=ow

(qga a, a‘)v (b7|:|7 b7 D) - (q27a) a)7 (ba D) b) T)7 L
= Zustand (qq, a, a)

Zustand (q2, a, a)

b
g
b

0:0:0:0

0:0:0:0
0:0:0:0

0:0:0:0
0:0:0:0

O0:0:0:0d
O:0:0:Q-d

O:0:0:0
O:g:g~
O:0:0g:®
o -
O:0:0:®

NEEREE

(q27 a, a)) (a7|:|) a, D) - (QQ> a, a)a (a‘> D) a, D)7 L
= Zustand (qq, a, a)
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Zustand (q2, a, a)

b
U
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O

0000
0000
0000

O:0:0:Q-g
O:0:0:Q-d

000
0:0:0:0

oQoe®
ooo®

o® 0@
Doo-

= |0:0:0:0

(q27 a, a)v (D7 Dv Da D) - (q37 *, *)7 (D7 Da D: D)v S
= Zustand (qs, *, *)
(wegen qg, a, a — 3, a, a, R, R in 2-Band Maschine)

Zustand (qs, *, )
b

U
b

0:0:0:0
0000
O0:0:0:-0

O0:0:0:-g
0:0:0:0

0:0:0:0
O:0:0:0

Oo.ooe
o
oooge®

g.®.0°
ooo™

= |0:0:0:0

(Ende]



