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Turing gépek 1/3

Mi a turing gép”?

e 1. Definicié. [Turing gép| Egy Turing-gép formdlisan eqy M = (K, X, 6§, s) rendezett né-
gyessel adhatd meg, ahol K dllapotok egy véges halmaza (ezek az imént emlitett utasitdsok),
s € K a kezdddllapot, 3 pedig betik eqy véges halmaza (azt mondjuk, hogy 3 az M gép
abécéje). Mindig feltessziik, hogy K és 3 diszjunktak, és hogy 33 tartalmazza a U (ires) és
a > (kezdet) szimbolumokat. Végezetiil, § az dtmenetfigguény, mely a K X 3 halmazbol a
(KUA{h,”igen,”nem”}) x 3 X {<—, —, —} halmazba képez. Mindig feltessziik, hogy a h
(megdlldsi dllapot), "igen" (elfogado dllapot) és "nem" (elutasito dllapot), tovdbb a <— ("lépés
balra"), — ("lépés jobbra") és — ("helyben marad”) mozgdsi irdnyok nem elemei a K U X
halmaznak.
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Turing gépek 2/3
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scanned Current Current Current

sym bol TABLE state A state B: state C:
Print, Erase : _ _
Left Right Write Move Next| Write Move Nedt [ Wiite Move Ned
: 1 g symbol: tape state | symbol: tape state | symbol: tape state

tape symbol is O 1 R B 1 L A 1 L B
. tapesymbal is 1: 1 L c 1 R B 1 N HALT

Control unit

A fanciful mechanical Turing machine's TAPE and HEAD. The TABLE instructions might be on another
"read only" tape, or perhaps on punch-cards. Usually a "finite state machine" is the model for the TABLE.

Turing gép abra
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Turing gépek 3/3

Gép mikodeése:

e 1. Olvasés a szalagrol

e 2. Szimbolum szerint szabaly alkalmazéasa vagyis:
> 2a. Uj szimbolum visszirasa, vagy eredeti meghagyasa
> 2b. fej mozgatéasa jobbra vagy balra egyet.

o 3. Allapotvaltas vagy STOP szimbolum

e 4. Ugras az 1. pontra, ha nem volt STOP szimboélum
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Alan Mathison Turing
Wikipedia:

e Alan Mathison Turing (1912. junius 23. — 1954. janius 7.) brit matematikus, a modern szami-
togéptudomany egyik atyja. Nagy hatassal volt az algoritmus és a szamitogépes adatfeldolgozés
hivatalos koncepcidjanak kidolgozasara az altala feltalalt Turing-gép. Szabalyba foglalta a ma
mar szé¢les korben elfogadott Church—Turing-tézist, ami alapjan tudniillik minden més szamitasi
modell és mas gyakorlati szamitasi modell azonos a Turing-géppel vagy annak egy részegysé-
gével. A II. vilaghabora alatt sikeres eréfeszitéseket tett a német rejtjelkodok feltorésére. A
habort utan az egyik legkorabbi digitalis szamitogépen dolgozott, és késébb kozreadott egy
provokativ irast, a gondolatébreszts , Tudnak a gépek gondolkodni?” cimiit.

Alan Mathison Turing
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RAM modell

Random Access Machine (véletlen elérést gép)

e Rendelkezik memoriaval
e Memoriaban barhova barmikor irhat illetve olvashato
o Igy tarolhat a memoriaban eredményeket

e A memoridban tarolt eredményeket felhasznalhatja tjabb eredményekhez

Fz a gép all a legkozelebb a Neumann elvekhez illetve a manapsag hasznalt

PC-khez

Bevezethetd egy ekvivalencia relacid, amivel ezt a modellt ekvivalenssé
tehetjiik mas modellekkel, igy a Turing géppel 1s, vagy a PC-vel. Ez azt
jelenti, hogy polinom idGveszteséggel, de az algoritmusok lefutnak egyik
vagy masik gépen is, vagyis lényegi kiilonbség nem igazan van koztik,
vagyls barmely matematikai problemara amelyre megkonstrualhato algo—
ritmus, az leprogramozhaté Turing gépre is akar, ami az egyik legegysze-

riibb modell.
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Nemdeterminisztikus Turing gép

Lényegében megegyezik az eredeti (determinisztikus) Turing gép definici-
Ojaval

Kiilonbségek:

e [Lgy szimbolumhoz tartozhat 0, 1 vagy tobb szabaly
e A szabalyok koziil a gép barmelyiket valaszthatja ha tobb van
o A valasztas elére nem megmondhato, a gép az aktualis pozicioban tud csak donteni

e Amit egy determinisztikus Turing gép elfogad (STOP allapotba keriil) azt 6 is.
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Bonyolultsagi osztalyok

Jelolésmod:

o TIME(f(n)) -nel jeloljik azon algoritmusok osztéalyat, amelyek legfeljebb f(n) idébonyo-
lultsaguak

o NTIME(f(n)) -nel jeloljiik azon algoritmusok osztalyat, amelyek legfeljebb f(n) id&bo-
nyolultsagiak egy nemdeterminisztikus Turing gépen

o SPACE(f(n)) -nel jeloljiik azon algoritmusok osztalyat, amelyek legfeljebb f(n) tarbo-
nyolultsagtak

o NSPACE(f(n)) -nel jeloljiik azon algoritmusok osztalyat, amelyek legfeljebb f(n) tarbo-
nyolultsagiak egy nemdeterminisztikus Turing gépen

Példa:
e Polinom idsbonyolulsagt algoritmusok osztalya: P = TIM E(n"), ahol 3k € N,Vn €
N —re

e Nem determinisztikus Turing gépen polinom idében lefutd algoritmusok osztalya: NP =
NTIME(n"), ahol 3k € N,Vn € N — re (P idében ellenérizhetck)

e NP-teljes bonyolultsdgi osztaly azon problémék osztalya, amely problémék legalabb olyan ne-
hezek mint barmelyik NP-beli probléma
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Dontési és optimalizalasi problémak

Dontési problémaknal a telvetett kérdésre két valasz 1étezhet, az igen vagy
a nem. Még az optimalizalasi problémaknal a valasz egy érték vagy egy
teljes struktira is lehet.

Példak:
e LEGROVIDEBB-UT: optimalizalasi, megadja a legrévidebb utat a grafban
o LEGROVIDEBB-UT(E): dontési, egy ttrél megadja, hogy a legrévidebb tt-e

o HAMILTON-KOR: optimalizilasi, megad egy Hamilton kort a grafban
o HAMILTON-KOR(E): dontési, egy részgrafrol megmondja, hogy Hamilton kor-e a grafban

Minden optimalizalasi problémahoz létezik dontési probléma

A dontési problémak gyengébbek mint az optimalizalasi problémak, vi-
szont erds kapcsolat van koztiik

Az NP-teljesség elmélete csak a dontési problémakkal foglalkozik.
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Visszavezetések 1/2

Rovid deiniciok:
e Liset: a probléma egy bemenete
e A és B két kiilonboz6 probléma

e « az A probléma esete, B a B egy esete

o f(x) egy visszavezetd algoritmus

A probléma visszavezetheté B-re ha:

e A barmelyik a esetét f(a)-val B egy B esetére vezethetjiik vissza polinomialis id6ben

e Ha A« esete f(a)B probléméaban "igaz" a dontési probléma megoldasa, akkor A probléméaban
az o eset is "igaz" lesz.

e Euzzel A problémat visszavezettiik a B problémara.

e Ha minden esetre igaz ez, akkor A ugyanolyan konnyd mint B
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Visszavezetések 2/2

Ha B probléma nehézséget akarjuk bizonyitani akkor mas a dolgunk:
Sziikséglink van egy nehéz problémara, amihez viszonyithatunk
Ez a probléma lesz a SAT probléma, ami NP-teljes

Fogjuk a SAT (vagy vele ekvivalens) problémét és a B probléma esetere
visszavezetjik

Indirekten bizonyitjuk, hogy létezik polinomialis algoritmus B-re

Fzzel belattuk, hogy B is legalabb olyan nehéz mint a ra visszavezetett
NP-teljes probléma
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?
P =£NP1/2
NP-beli probléméak minden esetére létezik P-beli tanu, vagyis P id6ben

tudjuk ellendrizni a probléma esetének helyességét

A visszavezetési tiiggvények telhasznalhatok ekvivalencia relacioknak, me-
lyvek osztalyai a bonyolultsagi osztalyok természetesen.

Fzzel az ekvivalencia relacioval megmutathatjuk, hogy minden NP-teljes
probléma nehézsége ekvivalens polinom 1dé erejéig

Ebbd6l kovetkezik, hogy ha egy NP-teljes problémara talalunk P-beli al-
ooritmust, akkor az osszesre talaltunk

A hierarchia Osszeomlik és P = NP lesz.

I[lyen megoldast nem sikeriilt a utobbi évtizedekben talalni, tgy hiszik,

hogy P #£ NP
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?
P £ NP 2/2

2. Definicié. [Polinomdlis visszavezetd fiigguény/ Azt mondjuk, hogy Ly
probléma wvisszavezethetd Lo problémdra (jelolése: Ly<,Ls), ha létezik

olyan f polinom iddben kiszamithato figguény, melyre minden x € L,
esetén f(x) € Lo

3. Definicié. [NP-teljes| Egy L probléma NP-teljes, ha: L € NP és
VL' € NP-re teljesiil hogy: L'<,L

1. Tétel. |[P—NP| Ha létezik polinomidlis iddben megoldhatd NP-teljes
probléma, akkor P=NP. Mds szoval: ha létezik NP-ben polinom 1ddben
nem megoldhato probléma, akkor eqyetlen NP-teljes probléma sem polino-
mialis.
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Hierarchia
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Egyszertsitett, lehetséges hierarchiak
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Chomsky hierarchia

TRACTABLE

ACCEPTABLE
CO-ACCEP
TABLE

PSPACE=NPSPACE

EXPTIME

NEXPTIME

EXPSPACE=NEXPSPACE

DECIDARBLE

Chomsky hierarchia
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Vége

Koszonom a figyelmet.
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