Turing-automatak mint atalakiték

Most a Turing-automatakat nem felismerdként, ha atalakitoként
vizsgaljuk. Az érdekel benniinket, hogy amikor az automatanak nincs
atmenete, mit tartalmaz a szalag.

Legyen T = (Q,V,W.0, qo, B, ) egy Turing-automata. Ertelmezziik
a kovetkezo részleges fiiggvényt:

v, ha létezik (g, qo, u) :;} (g,q,v)
fro VES W fr(u) = teljes szamitési folyamat

kiilonben nincs meghatarozva

Az igy értelmezett fp fliggvényt Turing-elodallithato figgvénynek
(vagy Turing-értelemben eldéllithaté fiiggvénynek) nevezziik.
Turing-el6allithaté-e a kovetkezo fiiggvény?
f(a1a2 . an) = aias... CLanle e bn,
ahol a; € {0,1}, bz =1 — Qy, Vi € {1,27...,71}.

A kovetkezo Turing-automata igazolja, hogy igen.
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A qo,q1, 92,93, g5, g0 vonalon minden 0-nak megfeleltetiink egy-egy

1-est, mig a qo, q4, g5, 43, g6, go vonalon minden 1-esnek egy-egy 0-t. A
q7,qs allapotokra csak azért van szikség, hogy az iréfej a szo elejére

keriiljon.



A kovetkezokben az f : N" — N tipusu parcidlis fiiggvények
Turing-automataval valé eloallitasat vizsgaljuk. Minden x természetes
szamot unarisan abrazolunk, azaz az x abrazolasa x + 1 darab 1-sel
torténik (igy a O-nak 1 felel meg, az l-nek 11, a 2-nek 111 és igy
tovédbb.) Ennek jele: Z. A fiiggvény egy (1, xa, ..., x,) argumentumat
a szalagon a kovetkezoképpen jeloljik: z,BZ.B ... Bx,,_1BT,.

Az f : N™ — N figgvényt Turing-kiszamithatonak (vagy par-
cidlisan rekurziv figguénynek) nevezzik, ha minden olyan esetben,
amikor értelmezve van az f(x1,za, ..., x,), létezik egy olyan T" Turing-
automata, amelyre létezik egy

(¢,q90, Bt1 BT3B ... BT, BT,) :;> (p,q, Bf(x1,29,...,25))

teljes szamitési folyamat.
(Itt o tetszOleges szé6 W*-bol, és akar e-nak is vehetd, mivel minden
esetben néhany tovabbi 1épéssel torolhetd.)

Példa.

Az f(x1,19) =

Ty — X2, ha x> 29,

kiilonben meghatarozatlan

A kovetkezo automata kiszamitja a fenti fiiggvényt.
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Egy fiiggvényrdl azt mondjuk, hogy algoritmikusan kiszamithato,
ha létezik olyan algoritmus, amelyik kiszamitja az értékét. Itt nyilvan
az algoritmus mint intuitiv fogalom jelenik meg.

Church-tézis. Az algoritmikusan kiszdamithaté fiigguények
osztdlya azonos a Turing-kiszamithato figguények osztdlydval.

A Turing-kiszamithatésag tehat azonosithaté magaval az algorit-
mus fogalmaval. Léteznek mas formalis megkozelitések, mint pl. a
A-kalkulus, a Post-rendszerek stb., amelyek mind ekvivalensek, olyan
értelemben, hogy valamilyen médon a Turing-kiszémithaté (vagyis
parcidlisan rekurziv) fiiggvények osztélyat jelentik. Hasonl6 a RAM-
modell (RAM=Random Access Machine) is, amely tulajdonképpen egy
absztrakt szamitogép modellje.



