
4.3 Les mahines de Turing 117état, la table presrit : un k-uplet de symboles à érire sur les bandes, un nouvelétat et un déplaement −1 : à gauhe, 0 : sur plae ou +1 : à droite. La tête éritles k symboles, hange d'état et de position, puis passe au petit pas suivant. Latable de transition est don une fontion de Σk ×S dans Σk ×S×{−1, 0, +1}.On se limite au as où la table de transition est telle que la mahine n'éritjamais ni n'e�ae de roix et ne peut pas se déplaer vers la gauhe quand ellelit une suite de k roix.Quand la mahine démarre, la tête est toujours à gauhe, 'est-à-dire sur lapremière ase de haque bande, et dans un état partiulier, appelé état initial.Quand elle atteint un ertain état, appelé état �nal, si jamais elle l'atteint, ellea terminé son alul.Une mahine se dé�nit don par un ensemble �ni Σ de symboles, un en-tier : son nombre de bandes, un ensemble �ni d'états, qui ontient deux étatspartiuliers : un état initial et un état �nal, et une table de transition.Comment aluler ave une telle mahine ? On onsidère des mahines dontl'ensemble de symboles Σ ontient, outre le symbole blan et la roix, un troi-sième symbole : le bâton |. Une fontion f de N
n dans N peut se aluler aveune mahine qui ontient au moins n+1 bandes. Pour aluler la valeur de ettefontion en un n-uplet p1, . . . , pn, on onsidère la on�guration initiale dans la-quelle la première bande ontient une roix suivie de p1 bâtons, la deuxièmebande ontient une roix, suivie de p2 bâtons, . . . , la n-ième bande ontient uneroix, suivie de pn bâtons. Les autres bandes ontiennent simplement une roixdans la première ase. On fait démarrer la mahine dans ette on�guration,ave la tête à gauhe et dans son état initial. La mahine évolue alors petitpas après petit pas. Quand elle s'arrête, la (n + 1)-ième bande doit ontenirune roix suivie de q bâtons et les autres bandes doivent être identiques à equ'elles étaient dans la on�guration initiale. L'entier q est f(p1, . . . , pn), 'estle résultat du alul.Le langage des mahines de Turing entre dans le adre que nous avonsdé�ni dans l'introdution de e hapitre. Une fontion s'exprime par un entier

k � le nombre de bandes �, un ensemble d'états et une table de transition.Quand on a un tel triplet (k, S, M) et des entiers p1, . . . , pn, on peut agrégeres information en un terme qui est la mahine à k bandes dont les n premièresontiennent les entiers p1, . . . , pn et les autres simplement une roix et dontl'ensemble d'états est S et la table de transition M . Le pas élémentaire dealul est une transition formée d'une opération de leture, d'une opérationd'ériture, d'un hangement d'état et d'un mouvement de la tête.On dit don qu'une fontion est représentable par une mahine de Turings'il existe une mahine qui la alule.Dé�nissons, par exemple, une mahine qui alule le suesseur d'un entier.Cette mahine omporte deux bandes et trois états s0 � l'état initial �, s1 et


