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état, la table prescrit : un k-uplet de symboles & écrire sur les bandes, un nouvel
état et un déplacement —1 : & gauche, 0 : sur place ou +1 : & droite. La téte écrit
les k symboles, change d’état et de position, puis passe au petit pas suivant. La
table de transition est donc une fonction de X* x S dans X* x S x {—1,0,+1}.
On se limite au cas ou la table de transition est telle que la machine n’écrit
jamais ni n’efface de croix et ne peut pas se déplacer vers la gauche quand elle
lit une suite de k croix.

Quand la machine démarre, la téte est toujours a gauche, c’est-a-dire sur la
premiére case de chaque bande, et dans un état particulier, appelé état initial.
Quand elle atteint un certain état, appelé état final, si jamais elle Iatteint, elle
a terminé son calcul.

Une machine se définit donc par un ensemble fini X' de symboles, un en-
tier : son nombre de bandes, un ensemble fini d’états, qui contient deux états
particuliers : un état initial et un état final, et une table de transition.

Comment calculer avec une telle machine ? On considére des machines dont
I’ensemble de symboles X' contient, outre le symbole blanc et la croix, un troi-
siéme symbole : le baton |. Une fonction f de N dans N peut se calculer avec
une machine qui contient au moins n+1 bandes. Pour calculer la valeur de cette
fonction en un n-uplet p1, ..., pn, on considére la configuration initiale dans la-
quelle la premiére bande contient une croix suivie de p; batons, la deuxiéme
bande contient une croix, suivie de ps batons, ..., la n-iéme bande contient une
croix, suivie de p,, batons. Les autres bandes contiennent simplement une croix
dans la premiére case. On fait démarrer la machine dans cette configuration,
avec la téte & gauche et dans son état initial. La machine évolue alors petit
pas aprés petit pas. Quand elle s’arréte, la (n + 1)-iéme bande doit contenir
une croix suivie de ¢ batons et les autres bandes doivent étre identiques a ce
qu’elles étaient dans la configuration initiale. L’entier ¢ est f(p1,...,pn), c’est
le résultat du calcul.

Le langage des machines de Turing entre dans le cadre que nous avons
défini dans l’introduction de ce chapitre. Une fonction 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,...,p,, on peut agréger
ces information en un terme qui est la machine & k bandes dont les n premiéres
contiennent les entiers p1,...,p, et les autres simplement une croix et dont
I’ensemble d’états est S et la table de transition M. Le pas élémentaire de
calcul est une transition formée d’une opération de lecture, d’une opération
d’écriture, d’un changement d’état et d’un mouvement de la téte.

On dit donc qu’une fonction est représentable par une machine de Turing
s’il existe une machine qui la calcule.

Définissons, par exemple, une machine qui calcule le successeur d’un entier.
Cette machine comporte deux bandes et trois états s — I’état initial —, s1 et



