Habilitaciés el6adas vazlata
Eldonthetetlen problémék
Gazdag Zsolt

A Szamitdselmélet kurzus 8-ik eldaddsa.
Szakok: Programtervezd informatikus Bsc A és B szakirany.

Sziikséges eléfeltételek: Bevezetés a matematikaba 2.

Az elGadas célja: ElGszor olyan nyelvet keresiink, amit nem lehet Turing-
géppel felismerni. Ezutin megmutatjuk, hogy az eldénthetS nyelvek osztalya
valodi része a Turing-felismerhets nyelvek osztalydnak. Végiil definidljuk a
visszavezetéseket, melyek segitségével tovabbi problémakrol 1atjuk be, hogy nem
eldonthetGek.

Az elbadas vazlata

- Emlékeztets: RE jeloli a rekurzivan felsorolhaté nyelvek osztalyat (ami meg-
egyezik a Turing-felismerhetd nyelvek osztalyaval) és R jeloli a rekurziv (azaz
eldonthetd) nyelvek osztalyat.

- Azért, hogy szemléltessiik, hogy a nagyon egyszeri (kevés allapottal rendel-
kezs) Turing-gépek is képesek bonyolult viselkedésre, ismertetjiik a Szorgos
Hod Turing-gépeket. Megnézziik a két- és harom allapota Szorgos Hodot, és
az eddig ismert legjobb jeloltek komplexitasat 4, 5 és 6 allapot esetén.

- Megmutatjuk, hogy a Turing-gépek elkodolhatok {0, 1} abécé feletti szavakkal.

La = {(M) | (M) & L(M)} és L, = {(M,w) | w € L(M)}.

- A Cantor-féle diagonalizdcos modszerrel megmutatjuk, hogy a diagonélis nyelv
nem Turing-felismerhetd, azaz Ly ¢ RE.

- Megmutatjuk, hogy L, € RE gy, hogy vazolunk egy ugynevezett univerzilis
Turing-gépet, ami pontosan azokat az (M, w) Turing-gép—bemenet parosokat
fogadja el, melyekre w € L(M).

- Megmutatjuk, hogy L, ¢ R. Ezt indirekt médon bizonyitjuk. Feltessziik,
hogy L, € R. Akkor legyen M egy olyan Turing-gép, ami L,-t donti el. M-bé6l
megkonstrualunk egy M’ Turing-gépet, ami Lg-t donti el. Ez nyilvanvaloan
ellentmondas, tehat L, ¢ R.

- Definialjuk a visszavezetéseket: egy L, C X* nyelv visszavezethets egy Lo C
A* nyelvre (jele: Ly < Ls), ha van olyan f : ¥* — A* kiszamithat6 fiiggvény,
hogy minden v € ¥* esetén, u € Ly < f(u) € Ly. Tapasztalataink alapjan
itt fontos hangstlyozni, hogy ekkor nem csak u € L; = f(u) € Lo teljesiil,
hanem v & L1 = f(u) € Lo is.



- Megmutatjuk, hogy ha L; < Ls és Ly € R (rendre Ly € RE), akkor L; € R
(rendre Ly € RE).

- Definialjuk a Turing-gépek megallasi probléméajat: Ly = {(M,w) | M megall
w-n}.
- Tétel: Ly € RE — R, azaz L, bonyolultsaga megegyezik L, bonyolultsagéval.
A bizonyitas lépései:
- Lu S th
— Ly < L,.



