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5.4. Megallasi probléma

Az eléz6ekben lattuk, hogy a feladatok tdlnyomé tébbsége algoritmikusan nem megoldhaté, és altaldban annak elddntése, hogy egy feladat algoritmikusan
megoldhat6-e egyaltalan nem nyilvanvald. A kérdéskort tovabb vizsgalva az a természetes gondolat vet6dik fel az emberben, hogy ha ennyire altalanos feladat

nem is, de talan az megoldhaté, hogy egy konkrét T Turing-géprél és egy W sz6rél megallapitsuk, hogy a Telfogadja—e W _t vagy sem. Masképpen: el tudjuk
donteni, hogy egy adott algoritmus megold-e egy konkrét problémat vagy sem. Ennek vizsgalatahoz el6szor is pontosan meg kell fogalmaznunk, a megoldand6
feladatot.

5.21. Megallasi probléma

Déntsik el a “T programjaval adott T Turing-géprél és W= z sz6rél,
hogy T megall-e a ¥ bemeneten vagy sem.
A megallasi probléméanak két alapveté megkozelitése létezik: egy-egy konkrét esetre, vagy teljesen altaldnosan szeretnénk erre valaszt adni.
Az els6 esetben egyszer(ibb a dolgunk, hiszen egyedi médszereket alkalmazhatunk minden alkalommal, specialisan az adott problémahoz igazitva.

A mésodik eset sokkal bonyolultabbnak tinik, hiszen olyan bizonyitasi eljarast kell talalnunk, amelyik minden Turing-gépre és bemenetre miikadik. Mivel a
bizonyitas Iényegében logikai |épések sorozata, igy Iényegében egy egységes mddszert - algoritmust - kell talalnunk, ami elddnti az argumentumair6l, hogy
megfelelnek vagy sem. Ennek alapjan a probléma altalanos megoldhat6sagéarol a kovetkez6 allitast fogalmazhatjuk meg és bizonyithatjuk be.

5.22. Tétel

Nem létezik olyan Turing-gép, amelyik minden & programjaval adott
T Turing-géprél és X4 57616l eldénti, hogy T megall-e a
W pemeneten vagy sem.
Bizonyitas

A tételt indirekt médon igazoljuk.
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Tegyuk fel, hogy létezik TlTunng—gép, amelyik minden ~¥ programjaval adott TTunng—géprc’SI és WE z sz6rdl eldonti, hogy T megéll-e a ¥ bemeneten
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vagy sem. Ha T megall a W bemeneten ¥, egyébként ## valasszal tér vissza. Az egyszer(iség kedvéért azt is feltételezhetjiik, hogy T bemenetét “T
alakban adjuk meg.

A korabbi jeloléseknek megfeleléen legyen
7 L . ;
- ¥ az univerzalis Turing-gép,
¥*¥ egy Turing-gép, ami az * . szalag tartalméat az . szalagra irja.

Definialjuk T It a kovetkezGképpen:

Ty = Tis T Toq Ty

1 T 1 — U
' pontosan azokat a W szavakat fogadja el, amelyeket “¥ | azaz [: U) , hiszen azokat a szavakat, amelyeken meg sem all természetesen nem
N S ' ' T ) .
fogadja el " . Mivel T méar csak azokat a W ket engedi at bemenetként " szamara, amelyekrd| kideritette, hogy meg fog &lini rajta, ezért a hatralevd

1
szamitds mindenképpen befejez6dik, azaz T I minden bemené ¥ szén megall. Ez azt jelentené, hogy Lre R, amir6l mar belattuk, hogy nem igaz. Az
ellentmondas oka a hibas (indirekt) feltételezésink. v

Az eldonthet&ségi problémanak megfogalmazhaté egy egyszer(ibb valtozata is.

5.23. Megallasi probléma 2

I s S P .
Dontsuk el a programjaval adott £ Turing-géprél, hogy megall-e az
Ures bemeneten vagy sem.

Bar Iényegesen egyszer(ibbnek tlnik, erre a feladatra is hasonl6 allitast lehet bizonyitani.

5.24. Tétel

Nem létezik olyan Turing-gép, amelyik minden & programjaval adott
T Turing-géprél eldonti, hogy T megéll-e a A bemeneten vagy sem.
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Bizonyitas

A tételt most is indirekt médon igazoljuk.

Tegyik fel, hogy létezik r Turing-gép, amelyik minden P;' programjaval adott T Turing-géprdl eldonti, hogy T megall-e A bemeneten vagy sem.

n=2-1{w)

Legyen ?:” egy olyan Turing-gép, amelyik a bemen6 szalagjara felirja a W $ sz6t. Nagyon egyszerii ilyen Turing-gépet létrehozni, hiszen csak

b= w[ (i+ 1):| -
2 <, halsis$ paratlan és

W =g b
darab allapot kell hozza, példaul d1o- 04 g% = (g1,

B==

®  az atmenetfuggvénye pedig Ugy definialhato, hogy ahol

, hai paros.
T T
Legyen ~¥?E egy olyan Turing-gép, ami a bemend ¥ széhoz elkésziti ¥ programjat. A konstrukcié soran a tovabbi szokasos Turing-gépeket fogjuk hasznalni:
#=+¥ egy Turing-gép, ami az & . szalag tartalmat az r szalagra irja

7
- W=y a7 X szalag végétsl indulva az els6 talalt # jelig &tmasolja a talalt szimbdlumokat az . szalagra

T,
_Hedlr 0; X szalag vegétdl visszatordl az elsé megtalalt # jelig. (A # szimbolumot is torli.)

T T _ ) T, _ !
wwEP haaz X .és szalagon a ~* és ~* Turing-gép programok talalhatok, el6éllitia az * . szalagra a ~* ~* Turing-gép programjat. Ez szintén nem
bonyolult feladat, hiszen lényegében csak Ossze kell flizni a két programot, illetve az elsé végallapotaibdl a masodik kezddallapotaba valdé atmenetet kell

definialni.

Ezek utan definialjuk :q-t a kovetkez&képpen:

p— 1
T1 - T1%2 Tdel.l T#H«l Tprog T#(—dEI.E Tcunc.1.2 T
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Vilagos, hogy ! minden bemeneten megall.
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Ha bemenetként egy ~T alakt sz6t adunk meg, akkor 1 a kovetkezGket csindlja:

R#

PP W
1. &tméasolja “T ta <. szalagra,

2.a 2, szalag # utani részét, azaz W -t &tmasolja az 1 szalagra
P w 7z Py ?:l' . 7 .z
3. az els6 szalagon " -hez elkésziti a =¥ Turing-gép programjat.

. ) £
4. a 2 . szalagon eltavolitja a # utani részt, azaz csak 7 marad
5.az 1. és 2 . szalagon levé Turing-gép programokbdl elkésziti az 1. szalagra az dsszef(izétt programot.

6. megvizsgélja, hogy az 1 szalagon levd Turing-gép megall-e az lires bemeneten.

Az 5. lépésben létrehozott Turing-gép miikodése olyan, hogy ha bemenetként az lires sz6t kapja, akkor elgszor felirja a szalagjaraa ¥ szét, majd tigy mkodik,

mint az eredeti 2 . Vagyis pontosan akkor all meg az ures bemeneten, ha T megélla W bemeneten.
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Ez azt jelenti, hogy “! pontosan azokat a ¥ szavakat fogadja el, amelyekreT megéll ¥ -n. Ekkor viszont " megoldana az altalanos megéllasi
problémat, amirél az el6z6 tételben bizonyitottuk, hogy lehetetlen. Az ellentmondés oka az indirekt feltételezésunk.
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5.3. Nyelvek rekurzivitasa Home Chapter 6. Nemdeterminisztikus Turing-gépek
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