A digitalis szamitas elmelete

6. eloadas marcius 21.

e Turing gép variaciok ¢és ekvivalencidjuk az alap geppel
Mult ora:
- fej helyben maradhat
- tobb szalag
- nem determinisztikus allapotatmenet
Mai ora:
- felsorol6 (enumerator)
* Fliggvényszamitas Turing geppel, Hilbert 10-edik problémaja,

Church-Turing tézis.



Turing gép variaciok: nem determinisztikus TG

Ismétlés: Minden nemdeterminisztikus Turing-géphez van vele

ekvivalens determinisztikus Turing-gép.

Kovetkezmény: Egy L nyelv pontosan akkor Turing felismerheto, ha

van ND TG mely felismeri.
Def: Egy N ND TG eldont6, ha mindig megall g;-ben vagy g,,-ben
(minden agon).

Tétel: Egy L nyelv Turing eldonthet6 akkor ¢s csak akkor, ha van
ND TG, mely eldonti.




Turing gép variaciok: felsorold TG

Definici0: Felsorolo Turing gép

M = (Qa 29 ra 69 Jo- qelfogad? qelutasit) ahol:

l.

2. mnincsenek bemeneti sorozatok, csak munkaszalag

3.
4. 3:QxI'— (QxI x{J, B} x 2*) az allapotatmenet fiiggvény,

ahol a 2* -beli sorozatok a felsorolt (kinyomtatott) sorozatok.

5.
6.
7.

Megj: Az Osszes felsorolt elemek (egyesek esetleg tobbszor 1s) alkotjak a
TG altal felsorolt nyelvet.



Turing gép variaciok: felsorold TG

Tétel: Egy L nyelvet felsorolo E TG-hez 1étezik egy N TG, mely éppen

L-et 1smer1 fel, és viszont.

Biz: E-hez N

Legyen N egy kétszalagos TG, ahol az elso szalagra a bemeneti
sorozat keriil, a masodikra ir6dik mindig az E altal felsorolt uy
sorozat. N elfogadja a w inputot, ha az egy, a masodik szalagra kiirt

sorozattal azonos. N-hez van S ekvivalens TG.



Turing gép variaciok: felsorolo TG

M-hez E

Legyen A az S altal felismert nyelv. Legyen s, s,,...s,,.. az 0sszes
lehetséges 2*-beli sorozat. E a kovetkezo keépen mukodik:

1. 1=1,2,3,.. ra 1smeteli:

2. Szimulalja M-met 1 1épésig, az s, s,, ..., . szavakon.

3. Ha elfogado allapotba ér M, kinyomtatja a megfeleld s; szot.



Turing gép variaciok: tovabbi peldak
« ket iranyban végtelen szalag
2 dimenzids szalag
* tobb fej
e tobb clutasito ¢s elfogado allapot

 RAM (random access machine)

« Kétvermes automata, kétszamlalos gep, ...

A fentiek mind ekvivalensek az alap TG-ekkel. Egy adott fajta TG-hez

konstrualhato vele ekvivalens alap TG.



Fuggvenyszamitas Turing géppel

Definicid: x € Z* kezdet1 bemeneti sorozatra az M Turing gép
outputja az y € 2* sorozat, ha M megall az x inputra, €s
megallasakor a szalagon €ppen y szerepel (az tlires szimbolumok
elott), valamint a fej 1smét az els6 pozicion all.

Ezt a tenyt y = M(x) jeloli.

Definicio: Az M altal kiszamitott fv az a

fy: 2% — 2* parcialisan értelmezett fv, mely minden x-en
ertelmezett, melyre van y, hogy y = M(x).
Definici6: Egy f: 2* — X* parcialis fliggvény parcialisan rekurziv,

ha van M TG, hogy f =1,,.

Ha ezen feliil f minden >*-ra értelmezve van, akkor f rekurziv.



Fuggvenyszamitas Turing géppel
Megj: Tetszoleges n természetes szam egyértelmiien felirhatd mint
B=0U1(0UI)* eleme, ezt bin(n) =w, 1lletve num(w) =n jeloli.
Minden, a természetes szamokon értelmezett, és természetes szam

ertekii fv tekinthetd egy f: B — B fliggveénynek.
Tovabba minden, k-dimenzids Nk — N fiiggvény tekinthet6 egy
f: Bk — B fiiggvénynek.

Definicié: M =(Q, 2, T, 0, 4o, Qetfogad> detutasi) 1G> 0, 1, ; EXZM

kiszamitja az f: B* — B fliggvényt, ha tetszOleges w,, ... w, € B
esetén a w=w, ; ... ;w, sorozatra M(w) = u, ahol

u= f(wg, ... wp).



Church-Turing tezis

Algoritmus: véges sok Iépéssel kiszamit egy fv-t, eldont egy kérdést.

Megvalosithatdo-e minden algoritmus Turing géppel?

Church-Turing tézis: Ami algoritmussal kiszamithato/eldontheto, az

Turing kiszamithatd/eldonthetd. Nevezetesen:
« Egyf:X* — 2* parcialis fv algoritmussal kiszamithato <
f parcialisan rekurziv.

« Egyf:XZ* — X* teljes fv algoritmussal kiszamithato <f rekurziv.

 Egy L nyelvre a nyelvbe valo tartozas problémaja

algoritmussal eldonthetd < a nyelv rekurziv.



Church-Turing tezis

Tudunk-e eldonthetetlen problémakrol?

Hilbert 10 problémaja: Diofantikus egyenletek altalanos

megoldhatosaga: adjunk algoritmust, mely tetszdleges d. e-re

eldonti, hogy az megoldhato-e.
f(x;,...x,) =0 egész megoldasat keressiik,

ahol 1(x,,...x,) egesz egyliitthatos, n valtozos polinom.

Altalaban: NINCS algoritmus (Matijaszevics, 1970), H. 10
eldonthetetlen.



Church-Turing tezis

d{. Megj: H10 Turing-felismerhetd!
Az 0sszes szam n-est sorra veve teszteljilk, hogy megoldas-e. Ha

van mo, az véges sok leépésben kidertiil. De ha nincs, az nem.

2. Megj: Egyvaltozds polinomok esetében a probléma eldontheto,

mivel a lehetséges gyokok korlatozottak:

+k “max
He e

(k: a tagok szama, ¢,,4: a legnagyobb abszolut értékii eh., ¢;: a

legnagyobb kitevOji tag eh.-ja.)



Mirol volt szo ?

Turing gép variaciok, ekvivalenciajuk az alap géppel
- fej helyben maradhat

- tObb szalag

- nem determinisztikus allapotatmenet

- felsorol6 (enumerator)
- RAM

Fliggvényszamitas Turing géppel
Hilbert 10-dik problémaja

Church-Turing tézis



