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ALGORITAM I ALGORITAMSKA RE[LIVOST 
 

Dino Sejdinovi}, 
Otsek za matematika, PMF, Saraevo 

 
  Poimot algoritam 
 
 Prvata definicija za algoritam so koja se sre}avame e: Algoritam 

e sekoja jasna i nedvosmislena niza ~ekori koja{to vodi do re{avawe na 

problemot ili do odgovor deka problemot nema re{enie. No, ovaa 

definicija e prili~no neprecizna. Potrebno e, pred sé, definicijata 

da se pro{iri so: Algoritam e sekoja jasna i nedvosmislena kone~na niza 

~ekori koja{to vodi do re{avawe na problemot ili do odgovor deka 

problemot nema re{enie. Koga bi imale postapka koja{to “vodi” do 

re{avawe na problemot po beskone~no mnogu ~ekori, toga{ pra{awe e 

dali mo`eme voop{to da ka`eme deka taa postapka navistina vodi do 

re{enie. Samiot zbor algoritam poteknuva od nepravilen izgovor na 

posledniot zbor od imeto na persiskiot matemati~ar od devettiot vek 

~ie polno ime e Abu Ja’far Mohamed ibn Musa al-Khowarizm. Toj vo svoeto 

kapitalno delo od  825 godina Kitab al-jabr wa'l-muqabala (da zabele`ime 

deka od imeto na ova delo poteknuva zborot algebra) prv formuliral 
jasni i precizni postapki – algoritmi – za izvr{uvawe na ~etiri 

osnovni operacii za smetawe so pomo{ na moliv i hartija.  

 So navedenata definicija za algoritam se javuva sledniot prob-

lem: za odredeni postapki ne e poznato dali pretstavuvaat algoritmi 

ili ne, t.e. dali po kone~en broj ~ekori vodat do re{enie na 

problemot. Klasi~en primer e funkcijata na Collatz ili Ulam. Nea, 

nezavisno eden od drug, ja formulirale Lothar Collatz i Stanislaw Ulam. 
Taa glasi: 
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 Presmetuvaweto na vrednostite na ovaa funkcija mo`e da se 

prevede vo edna jasna i nedvosmislena niza ~ekori, pa spored navede-

nata definicija za algoritam, taa e kandidat za algoritam: 
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 1. Vnesi nekoj priroden broj; 

            2. Ako brojot e paren, toga{ podeli go so 2, a vo sprotivno 

pomno`i go so  3 i na rezultatot dodaj 1; 

 3. Ako novodobieniot broj e razli~en od 1, odi na ~ekor 2; 

 4. Kraj. 
 

 Ako za nekoja fiksirana vrednost na brojot n  sakame da ja 

presmetame vrednosta na Collatz-ovata funkcija, toga{ dobivame 

rekurzivna niza od me|u rezultati koi }e terminiraat (t.e. }e zaprat 

po odreden broj povikuvawa) dokolku kako ~len na nizata se pojavi 

edinica, za ~ija vrednost funkcijata e definirana. Dali ova 

navistina se slu~uva za sekoj priroden broj n , t.e. dali dobienata niza 

terminira za sekoj priroden broj n ? Toa bi zna~elo deka Collatz-ovata 

funkcija e dobro definirana, odnosno deka pretstavuva algoritam. 

 Na primer, neka 7n = . Toga{ dobivame rekurzivna niza od 

povikuvawa na Collatz-ovata funkcija so slednite vrednosti na 

argumentite: 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1. Zna~i, 

nizata dobiena za 7n =  terminira, {to zna~i deka Collatz-ovata 

funkcija e definirana za 7n =  e definirana i nejzinata vrednost za 

ovoj broj iznesuva 18. Da zabele`ime deka va`i slednoto: nizata 

rekurzii terminira ako i samo ako se izvr{i rekurzivno povikuvawe, 

pri {to vrednosta na argumentot e stepen na 2. 

 Problemot na Collatz-ovata funkcija e otvoren i za negovoto 

re{enie e raspi{ana golema nagrada, makar {to e provereno deka 

nizata terminira za site prirodni broevi do 40-cifreni vrednosti (vo 

nekoi slu~ai i so astronomski broj na rekurzivni povikuvawa) i 

kontraprimer ne e najden. Od navedenoto go izvlekuvame slednoto 

pra{awe: Collatz-ovata funkcija mo`e lesno da se prevede vo 

mehani~ka postapka, no dali taa postapka mo`eme da ja smetame za al-

goritam? Ili poinaku: kako da doznaeme deka nekoja jasna i 

nedvosmislena niza ~ekori navistina go re{ava problemot, t.e. 

pretstavuva algoritam? 

 Vtoriot problem so navedenata definicija na algoritam 

pretstavuva onoj moment pri re{avaweto na problemot koj{to obi~no 

go narekuvame inspiracija ili intuicija (ang. isight). Jasno e deka 

sintagmata “jasna i nedvosmislena niza ~ekori” ne e precizno 
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definirana. Za mnogu problemi re{avaweto bara izvesna dosetlivost 

i inspiracija i postapkite so ~ija pomo{ se doa|a do re{enijata nikako 

ne se o~igledni ili mehanizirani. Dali za takvite re{avawa postoi  

“jasna i nedvosmislena niza ~ekori” i dali takvite postapki na 

re{avawe mo`eme da gi smetame za algoritmi? Ova nî doveduva do 

slednata modifikacija na definicijata za algoritam: Algoritam e 

niza ~ekori koi se izveduvaat mehani~ki, t.e. avtomatski bez posegawe 

po kakva bilo inspiracija, intuicija ili inteligencija i koi za kone~no 

vreme doveduvaat do re{enie na problemot ili do odgovor deka 

problemot nema re{enie. Zna~i, zboruvame za niza ~ekori koi{to mo`e 

da gi izveduva ma{ina. 

 Toa nî doveduva do klu~niot problem vo definicijata na 

algoritam. [to vsu{nost zna~i “niza ~ekori koja{to se izveduva 

mehani~ki”? Za kakva ma{ina ovde stanuva zbor? Diskusiite na ovaa 

tema se beskrajni i sî u{te ne e dojdeno do op{to prifatliv odgovor.  

Formirani se razni apstraktni modeli takanare~eni univerzalni 

ma{ini: Alan Turing ja vovel tjuringovata ma{ina, Emil Leon Post ‡ 

postovata ma{ina, a Joachim Lambek ‡ beskone~niot abakus. Seto ova se 

obidi da se modeliraat ma{ini koi se sposobni da gi izveduvaat site 

operacii {to ~ovekot mo`e da gi izveduva “mehani~ki” ‡ bez intuicija 

ili inteligencija. Najpoznata me|u niv e sekako tjuringovata ma{ina. 

Taa e sostavena od podvi`ni magnetni lenti so neograni~ena dol`ina 

(i so samoto toa e prakti~no neizvodliva, pa ima samo teoretsko 

zna~ewe), na koja mo`e da se zap{at simboli od nekoja azbuka ‡ bilo da 

se toa samo simbolite 0 ili 1, cifrite na dekadniot broen sistem ili 

bukvite na abecedata ‡ kako i glavata koja{to mo`e da go pro~ita 

simbolot na lentata i eventualno da go zameni. Lentata se pomestuva 

nalevo ili nadesno i se zema deka ma{inata mo`e da se nao|a vo 

kone~no mnogu razli~ni sostojbi od koi zavisi akcijata na ma{inata 

otkako na odredeno mesto }e se pro~ita odreden simbol. Iako na prv 

pogled deluva kako sosema ~udna alatka so ogarani~eni mo`nosti, 

poka`ano e deka sekoj problem koj{to mo`e da se re{i so mehani~ki 

alatki, mo`e da se re{i i so tjuringova ma{ina. Na ovoj na~in doa|ame 

do formalnata definicija na algoritam: Algoritam e niza ~ekori 

koi{to mo`at da se izvr{at na tjuringova ma{ina i koj za kone~no vre-

me vodi kon re{enie na problemot ili do odgovor deka problemot nema 

re{enie. Razgleduvani se razni modifikacii na tjuringovata ma{ina, 
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no poka`ano e deka sekoja modifikacija e ekvivalentna so po~etniot 

model, odnosno deka tjuringovata ma{ina mo`e da ja imitira sekoja 

svoja modifikacija. Od druga strana, site tri navedeni modeli: 

tjuringovata i postovata ma{ina, kako i beskone~niot abakus, iako 

nemaaat skoro nikakvi sli~nosti, mo`at me|usebno da se simuliraat. 

Toa zna~i deka navedenata definicija va`i i dokolku tjuringovata 

ma{ina ja zamenime so postovata ma{ina ili, pak, so beskone~niot aba-

kus. 

 Vo teoriskata kompjuterska nauka, slavnata i osporuvana Church 

‡Turing-ovata teza tvrdi deka koja bilo postapka koja e izvedliva, 

izvedliva e i na tjuringova ma{ina. So drugi zborovi, onie problemi 

za koi ni teoriski ne postoi algoritam ne mo`e da gi re{i ni ~ovek, 

{to zna~i deka ~ovekot sekoga{ postapuva spored algoritmi, makar 

{to tie mo`at da bidat i enormno slo`eni, pa ne mo`at ni lesno da se 

iska`at! 

 Mnogu zna~ajno pra{awe koe{to navleguva vo sferata na 

ve{ta~kata inteligencija e: dali e mo`no da se mehaniziraat 

postapkite na ~ove~kiot mozok? Jasno, ako va`i Church‡Turing-ovata 

teza, odgovorot e pozitiven. Postojat dve strui na nau~nici koi imaat 

sprotivstaveni mislewa po ova pra{awe: 

 ‡ Silna ve{ta~ka inteligencija (ang. Strong Artificial Intelligence ‡ 

Strong Al): 
    Postoi mehaniziran algoritam koj odgovara na postapkite na 

~ove~kiot mozok, no pra{awe e dali toj nekoga{ }e mo`e da se 

sintetizira. Ova mislewe denes e dominantno. 

 ‡ Slaba ve{ta~ka inteligencija (ang. Week Al): ^ove~koto mislewe 

ne e mo`no da se algoritmizira, bidej}i se nao|a nadvor od site 

modeli. Imeno, mozokot koristi zakoni na fizikata koi{to sî u{te ne 

poznati ‡ site poznati (i primeneti) zakoni mo`at da se 

algoritmiziraat. Ova mislewe go zastapuva Roger Penrose vo knigata 

Emperor’s New Mind  [1]. Toj sugerira i deka mozokot raboti spored 

kvantnata teorija na gravitacijata, no ovaa teorija e spekulativna. 

 

Algoritamska re{livost 

 

 Otkako se zapoznavme so poimot algoritam, prirodno e da se 

postavi pra{aweto dali za sekoj problem postoi algoritam {to vodi 
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kon negovo re{avawe (ili do odgovor deka ne postoi re{enie). Za `al, 

odgovorot e odre~en. Zaradi toa, velime deka problemot e 

algoritamski re{liv ako e re{liv na eden od spomenatite modeli (na 

primer na tjuringova ma{ina). Problemot e algoritamski nere{liv ako 

ne e mo`no da se re{i na tjuringova ma{ina. Treba da napomeneme deka 

algoritamskata nere{livost zna~i deka e doka`ano deka algoritam-

sko re{enie ne postoi, a ne deka toa prosto ne e poznato ili deka ne e 

najdeno. 

 Postojat mnogu problemi za koi e poka`ano deka se algoritamski 

nere{livi. Na primer, poka`ano e deka e nevozmo`no da se naprvi 

programa koja{to }e ispituva dali dadena programa }e zavr{i za 

kone~no vreme, t.e. dali programata terminira. Ovoj problem se vika 

u{te i Halting problem. 

 Da go razgledame zna~eweto na ovoj problem: da zabele`ime deka 

sekoja teorema vo aritmetikata (pa i vo mnogu drugi, ako ne i vo site 

oblasti na matematikata) mo`e da se napi{e vo predikatska forma1: 

( ) ( )x X P x∀ ∈  ili  ( ) ( )x X P x∃ ∈  2, pri {to X  e nekoe mno`estvo 

prirodni broevi ili podredena k -torka prirodni broevi: kX ⊆  i 

k ∈ .  Na primer, golemata teorema na Ferma3 bi mo`ela da se 

iska`e vo slednata forma: 
4( ( , , , ) ) ( 3 )n n nx y z n n x y z∀ ∈ ≥ ⇒ + ≠ . 

So malo razmisluvawe mo`e da se dojde do revolucioneren zaklu~ok: 

re{livosta na Halting problemot bi ovozmo`ila avtomatsko 

                                                 
1 Zapis so pomo{ na predikati (u{te se vikaat i iskazni funkcii). Edna 
deklarativna re~enica (iska`ana so zborovi ili simboli) vo koja{to figuri-
ra edna ili pove}e promenlivi se vika iskazna funkcija ako i samo ako pri 
sekoja zamena na promenlivite so konkretni objekti se dobiva konkreten 
iskaz. Na primer, od  iskaznata funkcija 1 X∈  se dobiva vistinit iskaz ako 
X se zameni so konkretno mno`estvo koe go sodr`i 1 kako element. Vo gorniot 

tekst iskaznata funkcija e ozna~ena so ( )P x .  (Zab. prev.) 
2 Simbolot ∀  se ~ita “za sekoj” i se vika znak za univerzalen kvantifikator, 
a simbolot ∃  se ~ita “postoi” ili “za nekoj” i se vika znak za egistencijalen 
kvantifikator. Pove}e vo vrska so iskazi i iskazni funkcii mo`e da se 
pro~ita kaj \. ^upona, Algebarski strukturi i relani broevi, SMN, 1976, str. 3 
‡ 7 . (Zab. prev.) 
3 Golemata teorema na Ferma glasi: Ravenkata 

n n nx y z+ =  nema re{enie za 

, ,x y z ∈ , ako 3n ≥ .   (Zab. prev.) 
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doka`uvawe (ili pobivawe) na site teoremi od aritmetikata! Na 

primer, za ednodimenzionalniot slu~aj, odnosno slu~ajot koga X = , 

bi bilo dovolno da se ispita dali slednata programa terminira ili ne 

(koristena e sintaksa od programskiot jazik C + + , {to ne ja namaluva 

op{tosta na razgleduvaweto): 
 int x = 1 

 while (P(x)) x++ ; 

Dokolku navedenta programa ne terminira, to~na e teoremata 

( ) ( )x X P x∀ ∈ , a vo sprotivno, ne e. Primerot lesno mo`e da se 

obop{ti za pove}e dimenzionalni slu~ai, kako i za slu~ai vo koi 

namesto kvantifikatorot ∀  se javuva kvantifikatorot ∃  (dovolno e 

namesto predikatot P  da se razgleduva negovata negacija P¬ ). Zna~i, 

koga Halting problemot bi bil re{liv, site matemati~ki teoremi bi 

mo`ele da bidat doka`ani ili pobieni! No, ne e sî taka ubavo, za{to 

se poka`alo deka Halting problemot e ner{liv. Toa se poka`uva 

ednostavno kako varijacija na poznatiot Raselov paradoks4: Ako 

berberot vo edno selo gi bri~i site lu|e {to ne se bri~at sami, toga{ 

koj go bri~i berberot? Dvete mo`ni pretpostavki ‡ taa deka toj se 

bri~i sam, ili deka go bri~i nekoj drug ‡ doveduvaat do apsurd. Kakva 

vrska ima Halting problemot so selskiot berber? Da pretpostavime 

deka imame funkcija  zapri_se koja{to ispituva dali nekoja 

programa zapira za kone~no vreme. Zna~i funkcijata zapri_se bi 

mo`ela da izgleda kako (povtorno ja koristime sintaksata na program-

skiot jazik C + + , {to ne ja namaluva op{tosta bidej}i istata ideja 

mo`e da se iska`e bez da se potpirame na nitu eden programski jazik): 
 Bool zapri_se (string ime){ 

 ... 

 } 

Od druga strana, imame programa dadena so: 
 int main() { 

 if(zapri_se(<<abc.cpp>>)) while(true); 

return 0; 

} 

                                                 
4 ^itatelot mo`e da pro~ita pove}e vo vrska so ovie paradoksi od slednata 
literatura: A. Samarxiski, N. Celakoski, Zbirka zada~i po algebra, 
Mno`estva, treto izdanie na UKIM, Skopje, str. 106 ‡ 112 i J. Markoska, 
Paradoksi, Sigma br.73, str. 46-48. (Zab. prev.) 
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Jasno e deka ovaa programa terminira ako i samo ako programata 

snimena pod imeto <<abc.cpp>> ne terminira. Paradoksot se javuva 

tokmu vo momentot koga ovaa programa ja snimame pod imeto 

<<abc.cpp>>, t.e. ako mu ja dademe ulogata na selskot berber. Ova nî 

vodi do zakluok deka funkcija kako {to e funkcijata zapri_se ne 

mo`e da postoi. Sekako, od pogore navedenoto ne sleduva deka i 

problemot na avtomatsko doka`uvawe na teoremite e algoritamski 

nere{liv. Dilemite okolu ova zavr{ile koga se poka`a deka Halting 

problemot mo`e da se napi{e vo vid na predikati, odnosno so 

teoremite na aritmetikata, pa koga site teoremi bi bile re{livi, 

toga{ bi bil re{liv i Halting problemot, {to ve}e konstatiravme deka 

e nevozmo`no.  

Halting problemot e pandan na Gedelovata teorema za protivre~-

nost, koja{to poka`uva deka sekoja i malku pokomplicirana 

matemati~ka teorija e nepotpolna ili protivre~na. Halting problemot i 

Gedelovata teorema za protivre~nost se svedlivi eden na drug. 

So ogled na toa deka Halting problemot e dosta op{t, ne 

iznenaduva {to e nere{liv. Mnogu pove}e iznenaduva toa {to mnogu 

pobanalni problemi se algoritamski nere{livi. Takov e primerot so 

Thue problemot na zborovi ili u{te poznat kako problem na zborovi za 

polugrupi. Da pretpostavime deka e zadadeno kone~no mno`estvo 

dozvoleni transformacii koi{to ovozmo`uvaat zamena na edna grupa 

bukvi so druga. Ovoj problem se sostoi vo slednoto: za dadeni dva 

zbora da se utvrdi dali postoi niza transformacii koja edniot zbor }e 

go pretvara vo drugiot. Na primer, neka e zadadeno mno`estvoto pravi-

la: 

EAT AT, ATE A, LATER LOW, PAN PILLOW, CARP ME↔ ↔ ↔ ↔ ↔
 

Da se zapra{ame dali e mo`no da se transformira zborot 

KATERPILLAR vo zborot MAN. Ako odgovorot e potvrden, re{enieto 

sekoga{ mo`e da se najde so gruba sila (ang. brute force). Konkretno, za 

ovoj primer odgovorot e potvrden, a baranata niza transformacii e 

slednata: 
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CATERPILLAR CARPILLAR CARPILLATER CARPILLOW
CARPAN MEAN MEATEN MATEN MAN

→ → → →
→ → → →

  

  

No, dokolku odgovorot e odre~en, toga{ toj odgovor ne mo`eme da go 

dobieme so gruba sila, za{to brojot na transformacii {to mo`eme da 

gi primenime ne e ograni~en. Za davawe odre~en odgovor potrebna e 

inteligencija. Na primer, zborot CARPET ne mo`e da se transformira 

vo zborot MEAN so navedenoto mno`estvo transformacii. Imeno, 

sekoja od transformaciite ne go menuva zbirot na pojavuvawa na 

bukvite A, W i M vo novodobieniot zbor, a za navedenite zborovi ovie 

broevi ne se ednakvi ‡ CARPET ja ima samo bukvata A, dodeka MEAN 
ima dve bukvi od od ovaa grupa: M i A. No, ova e re{enie na samo eden 

specijalen problem i za nekoe drugo mno`estvo pravila najverojatno 

nema da postoi nikakvo analogno re{enie. Rekovme deka Thue 

problemot e algoritamski generalno nere{liv, {to zna~i deka ne 

postoi univerzalen algoritam {to bi rabotel za proizvolno mno`estvo 

pravila. Edno takvo mno`estvo pravila, za koe e algoritamski 

nevozmo`no da se utvrdi eventualna nemo`nost za transformacija od 

eden zbor vo drug, dale G.S. Tseitin i Dana Scot 1955 godina. Toa glasi: 

AH HA,   OH HO,   AT TA,   OT TO,   TAI IT,
HOI IH,    THAT ITHT

↔ ↔ ↔ ↔ ↔
↔ ↔

 

Listata na dosega poznati algoritamski nere{livi problemi e 

deprimira~ki golema. Ovde }e gi navedeme nekoi od najpoznatite i 

najva`nite algoritamski nere{livi problemi. Primerite poka`uvaat 

deka algoritamski nere{livite problemi mo`at da bidat od 

najrazli~na priroda: 

 ● Halting problem; 

 ● Problemot na zborovi na Thue;  

 ● Desettiot Hilbertov problem (problem na re{livost na 

Diofantovi ravenki): Neka 1 2( , ,..., )nP x x x  e daden polinom so 

celobrojni koeficienti. Ispitaj dali ovoj polinom ima celobrojni 

nuli. Yuri Matiyasevich re{avaj}i eden poop{t problem doka`al deka 

Desettiot Hilbertov problem generalno e algoritamski nere{liv. Za 

slu~aite koga 1n =  i 2n =  problemot e re{liv, dodeka za sekoj 4n ≥  
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nere{livosta e doka`ana. Slu~ajot koga 3n =  i natamu ostanuva 

otvoren; 

 ● Ako f  e nekoja proizvolna realna funkcija od edna promenliva, 

generirana od kompozicijata na operaciite sobirawe, odzemawe, 

mno`ewe, delewe i funkcijata sin x , toga{ algoritamski nere{livi 

problemi se: da se odredi dali ovaa funkcija ima realni nuli i dali 

nejziniot integral  ( )f x dx
+∞

−∞
∫  konvergira; 

 ● Da se utvrdi dali dva programi se ekvivalentni, t.e.  dali za 

isti vlezni podatoci sekoga{ davaat isti izlezni podatoci; 

 ● Da se utvrdi dali nekoja programa e ili sodr`i virus vo nekoj 

svoj del, pri {to pod virus }e ja podrazbirame programata za 

sposobnost da pravi svoi kopii ili da podiga nekoj maliciozen kod; 

 ● Tiling problem ‡ da se utvrdi dali e mo`no ramninata da se 

poplo~i so figuri od odnapred zadadeno mo`estvo figuri (sli~no na 

popularnata igra Tetris).  Penrose svoite tvrdewa gi zasnova tokmu na 

ovoj problem. Imeno, ~ove~kiot mozok sepak intuitivno nao|a metodi 

za re{avawe na ovoj problem (vo konkretni slu~ai, ne i op{to); 

 ● Da se utvrdi dali edna kone~no generirana grupa e Abelova; 

 ● Postov problem na korespondencija ‡ Ako imame niza karti~ki na 

koi od dvete strani se ispi{ani nekoi bukvi, pri {to razli~ni vidovi 

karti~ki se kone~no mnogu, a od sekoj vid mo`eme da imame proizvolen 

broj primeroci, toga{ da se odredi dali e mo`no karti~kite da 

naredat vo takov redosled za od dvete strani da bide napi{an istiot 

zbor; 

 ● Da se najde verojatnosta Ω , poznata kako Chaitin-ova konstanta 

ili brojot na mudrosti (ang. Number of Wisdom) za proizvolno generiran 

ma{inski kod da se zavr{i vo kone~no vreme na konkreten procesor 

ili Tjuringovama{ina. Da zapreme za moment i da konstatirame deka 

takviot broj e dobro definiran i deka navistina postoi! Ona {to e 

posebno interesno e deka koga bi se znael ovoj broj, bi mo`el da bide 

re{en Halting problemot i deka bi bilo dovolno da se znaat prvite 

10000 bita na brojot  Ω  za da se re{i skoro sekoj matemati~ki 

problem! Logi~arot Gregory Chaitin vo edna prilika bil zapra{an koe 

pra{awe bi go postavil dokolku bi mo`el da napravi eden telefonski 
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razgovor so Gospod. Chaitin, kako {to pretpostavuvate, bi pobaral 

Gospod da mu gi izdiktira prvite 10000 cifri na brojot Ω  (vo dekaden 

broen sistem toa se ne{to pove}e od 3000 cifri). 

 So tekot na vremeto se javila pretpostavkata deka mo`ebi postoi 

smeta~ka postapka koja{to go pro{iruva poimot mehanizirana 

postapka, odnosno postapka koja{to ja nadvi{uva mo}ta na tjuringovata 

ma{ina. Predlo`eni se razni takvi modeli, nare~eni hipersmeta~i, 

ama za nitu eden od predlo`enite modeli ne se gleda mo`nost za 

vistinska fizi~ka realizacija. Lesno e da se poka`e deka duri ni 

eventualen izum na nekoj hipersmeta~ ne ovozmo`uva algoritamsko 

re{avawe na site problemi. Imeno, mo`e da se poka`e deka mno`es-

tvoto od site algoritmi e prebrojlivo, nezavisno od toa za koja 

definicija na algoritam se odlu~ime (i za koj model na smeta~ka 

ma{ina). ]e dademe neformalen verbalen dokaz na ova tvrdewe. 

Imeno, ako algoritam e kone~no mno`estvo ~ekori, toga{ toj mo`e da 

se izrazi preku kone~na niza re~enici (instrukcii) vo nekoja kone~na 

azbuka, {to zna~i preku nekoja kone~na niza simboli. Neka, na primer, 

azbukata ima N simboli. Toga{ simbolite od azbukata mo`at da se 

protolkuvaat kako cifri vo broen sistem so osnova N. Toga{, samiot 

algoritam go razbirame kako priroden broj zapi{an vo broen sistem so 

osnova N. Razli~ni algoritmi se zapi{ani kako razli~ni nizi od 

simboli, pa im odgovaraat razli~ni prirodni broevi. Na ovoj na~in 

konstruiravme edno injektivno preslikuvawe od mno`estvoto na site 

algoritmi vo mno`estvoto na site prirodni broevi, a toa zna~i deka 

mno`estvoto od site algoritmi e najmnogu prebrojlivo. So ogled na toa 

deka vo eden algoritam mo`eme da dodavame instrukcii, t.e. 

algoritmot mo`eme da go pro{iruvame, sleduva deka mno`estvoto 

algoritmi e beskone~no. 

 Od druga strana, mno`estvoto od site problimi ne e prebrojlivo, 

duri ni ako se ograni~ime na problemi koi{to se odnesuvaat samo na 

prirodnite broevi! Ova proizleguva od faktot deka postojat 

neprebrojlivo mnogu preslikuvawa od  vo , {to se poka`uva 

ednostavno so dobro poznatiot Kantorov dijagonalen princip. 

Navistina, ako sme gi podredile vo niza site funkcii od  vo :  

1 2( ), ( ),..., ( ),...kf x f x f x  toga{ funkcijata :g →  za koja 

( ) ( )ng n f n≠  za sekoj n ∈  ne pripa|a na ovaa niza. Ova nî vodi do 
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zaklu~okot deka postojat funkcii od  vo  koi ne mo`e da se 

presmetaat, t.e. ne postojat algoritmi za nivno presmetuvawe, a so toa 

ni site problemi koi{to se odnesuvaat na prirodnite broevi ne mo`at 

da bidat algoritamski re{livi! Postojat mnogu za~ajni konkretni 

primeri na funkcii od  vo  {to ne mo`e da se presmetaat, a nie 

ovde }e se ograni~ime na slednite dva primera. 

 Primer 1: Funkcijata ( )BB n  poznata pod imeto busy beaver funkcija, 

se definira za konkreten procesor ili, u{te po~esto, za tjuringova 

ma{ina. Neka e dadena programa koja zazema n memoriski lokacii. So 

( )BB n  }e go ozna~ime najgolemiot broj memoriski lokacii koi{to 

dadenata programa mo`e da gi “zgre{i”, t.e. da ja smeni nivnata 

sodr`ina. Ovaa funkcija e dobro definirana, no se poka`alo deka ne 

mo`e da se presmeta. Od pretpostavkata deka BB  e funkcija {to mo`e 

da se presmeta, se dobiva paradoksalna sitacija sli~na na onaa kako 

kaj Halting progblemot.  

 Primer 2: Funkcijata na Kolmogorov ( )K n  definirana kako mini-

malen broj bitovi na koi programa od n instrukcii mo`e da se kompre-

sira. Deka ovaa funkcija ne mo`e da se presmeta, se dobiva so 

varijajacija na Barry-eviot paradoks, koj e eden od najsilnite paradoksi 

vo matematikata i koj predizvikal barem isto tolku polemiki kolku 

{to predizvikal i Raseloviot ili poznatiot Zenonov paradoks. ]e 

navedeme edna od mo`nite formulacii na Barry-eviot paradoks. 

Mo`eme da tvrdime deka postojat dovolno slo`eni prirodni broevi 

takvi {to za nivnoto opi{uvawe (ednozna~no uka`uvawe na toj i toj 

broj) trebaat pove}e od 30 zborovi od nekoj odnapred fiksiran re~nik. 

Re~nikot e kone~en i mno`estvoto od site mo`ni kombinacii od 30 ili 

pomalku zborovi od toj re~nik e kone~en. Zna~i, takvi broevi 

nesomneno postojat. Tie se edno podmno`estvo od mno`estvoto na 

prirodnite broevi . Bidej}i mno`estvoto  e dobro podredeno5, 

sleduva deka ova mno`estvo ima najmal element. Toa e: najmaliot 

                                                 
5 Neka M  e podredeno mno`estvo i A  e neprazno podmno`estvo od M . Za 
elementot a A∈  velime deka e najmal vo A  ako i samo ako za sekoj x A∈ , 
a x≤ . Za edno mno`estvo M  velime deka e dobro podredeno ako i samo ako 
sekoe neprazno podmno`estvo od M  ima najmal element. Za relacii, 
podreduvawa i podredeni mno`estva mo`e da se pro~ita kaj \. ^upona, 
Algebarski strukturi i relani broevi, SMN, 1976, str. 19 ‡ 31 (Zab. prev.) 
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priroden broj koj{to ne mo`e da se opi{e so pomalku od 30 zbora. No, 

tokmu ova ednozna~no go opi{uva so pomalku od 30 zbora! Analogijata 

me|u kompresiraweto re~enici od programata i opi{uvaweto broevi e 

evidentna. 
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