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1. Adja meg a DVA és az NVA definiciéjat! Adjon meg allapotdiagrammal egy olyan DVA-t,

amely azokat az {a,b, c} feletti szavakat fogadja el, amelyek hossza paratlan és pontosan egy
a-t tartalmaznak!

Solution:
Determinisztikus véges automata (DVA) az M = (Q, X, §, qo, F'), ahol

1. Q: az allapotok véges halmaza
2. X az abc véges halmaza
3.0:QxXY—Q

4. qo € Q: a kezdeti allapot

5. F C Q: a végallapotok halmaza
Nem determinisztikus véges automata (NVA) az N = (Q, X, d, qo, F'), ahol

1. @Q: az allapotok véges halmaza

2. X: az abc véges halmaza

3. 8: Q x (ZU{e}) — P(Q), ahol P(Q) Q hatvanyhalmaza, € az iires sz6.
4. qo € Q: a kezdeti allapot

5. F C Q: a végéllapotok halmaza

A feladathoz két megoldas is itt van, az els6 tuti, hogy jo, a madasodikrél nem tudom, mert én
csinaltam, de szerintem jé.




2. dbra. Ez itt az enyém

2. Mondja ki és bizonyitsa be a regularis nyelvcsalddba nem tartozast tanisitié pumpalasi
lemmiét! Reguldris-e az L = {ww|w € {a,b}*} nyelv?

Solution:
Ha L C ¥« egy regularis nyelv, akkor Ip € N szdm, melyre Vs € L esetén, ha s hossza legalabb p,
akkor s felbonthaté s = zyz alakba gy, hogy:

1. zy"z€ L VYn>0

2. ly| >0
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3. |lzyl <p
Bizonyitds. e Legyen p = |Q)

e Legyen s = s15983...5, € L és az s-t elfogadd édllapotok sorozata r = ry,ro, ...,r41, ekkor
p < n+ 1. Tehat r tagjai kozott kell lennie legalabb két azonosnak, a skatulya elv miatt.
Jelolje ezeket r; &s 7. Feltehetjiik, hogy £ < p + 1.

® T = 5152...55—-1, Y= S8jSj41.--Sk—1, Z = SkSk+1---Sn
Lathatjuk a fentiek alapjan, hogy

1. zy"z € L VYn >0 valéban

2. |y| > 0, mert j #k

3 |leyl=k—1<p mert k<p+1

Feladat megoldasa:
Ut6 Bence vizsga alatt késziilt rogtonzott bizonyitasa:

Bizonyitds. Legyen ww C hosszi, melyet felosztunk xyz-re Ggy hogy, x az elsd felébe esik (tehdt az
els6 w-be). Ekkor, ha y-t elkezdjiik pumpdlni, annak meg kéne jelennie a sz6 végén is (mert ugye
két w van egymds mogott), ami nem torténik meg, tehat a nyelv nem reguldris. O

Interneten talalt bizonyitas:
Bizonyitds. Legyen ww = (aP)(b?)(aP)(b?). Ekkor a pumpdlé lemma alapjén |zy| < pésy > 1, tehét

a w = xyz felosztdsban az y rész a-kra esik. De ha elkezdjiik pumpélni t&bb a lesz az els6 felében a
szénak, mint a masodikban, tehat a ketté nem fog megegyezni. Tehat a nyelv nem regularis. O

3. Mikor mondjuk azt, hogy az L nyelv rekurziv? Mikor mondjuk azt, hogy az L nyelv
rekurzive felsorolhat6? Bizonyitsa be, hogy algoritmikusan nem eldénthet6, hogy az M; és
M, Turing gépek ugyanazt a nyelvet fogadjik el! (Haszndlhatja azt a tényt, hogy algorit-
mikusan nem eldénthet8, hogy egy M Turing gép az iires nyelvet fogadja-e el.)

Solution: Egy L C Y nyelv Turing eldonthetd, vagy rekurziv, ha van olyan M Turing gép, melyre
L(M) =L és M Vs € Xx széra megéll.

Egy L C ¥« nyelv Turing felismerhet6, vagy rekurzivan felsorolhatd, ha van olyan M Turing gép,
melyre L(M) = L.

Bizonyitds. A bizonyitds mdédja a kovetkezd: A hivatalos jegyzet bizonyitasa, hogy algoritmikusan
nem eldonthetd, hogy két Turing gép ugyanazt a nyelvet fogadja el:

1. Csinalok egy Turing gépet, amely az iires nyelvet fogadja el: Tj
2. Beadok egy Turing gépet (73) To-nek.

3. Ha T5 el tudja donteni, hogy 77 == Ts-mal, akkor 75 el tudja donteni az iires nyelvet is.
Ez ellentmondés, mert tudjuk, hogy algoritmikusan nem eldoénthet6, hogy egy Turing gép
elfogadja e az iires nyelvet.

A feladatra konkretizalt (megint csak felelésséget nem vallalok féle) bizonyitds:
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1. A bizonyitéas indirekt. Tegytik fel, hogy eldonthet6, hogy M, és Ms ugyanazt a nyelvet fogadja
e el.

2. Ha a probléma algoritmikusan eldontheto, 1étezik egy M3 Turing gép, mely képes eldonteni a
problémat.

3. Tegyiik fel, hogy M; az iires nyelvet elfogadja el.

4. Amennyiben M3 képes eldonteni, hogy M, és My ugyanazt a nyelvet fogadja el, képes eldénteni
az lres nyelvet is, errdl viszont tudjuk, hogy nem lehetséges.

5. Ellentmondésra jutottunk, tehat az eredeti allitas helyes.

O

s s90 2

mialisan visszavezethetd Lo-re? Mikor mondjuk azt, hogy egy nyelv NP teljes? Rekurzivak
e az NP-teljes nyelvek? Tegyiik fel, hogy tudjuk, hogy NP teljes probléma annak az eld6nt-
hetdsége, hogy egy graf 3 szinnel kiszinezhet6 e. Lassa be, hogy NP-teljes probléma annak
az eldonthet6sége, hogy egy graf 10 szinnel kiszinezhet6-e?

Solution:

Mese (nem kell leirni, csak kiegészités): A P osztdly a polinom idében megoldhatd problémdkbdl dll,
azaz olyan problémdkbol, melyekhez Ik konstans, melyre a probléma n hosszi bemenet esetén O(n*)
1dd alatt megoldhato.

Az NP osztaly olyan problémdkbdl dll, amelyek polinom iddben ellendrizhetdk. Ez valami olyasmit
jelent, hogy ha valaki eqy “bizonyitékot” adna nekink a megolddsrol, akkor annak helyességét poli-
nomidlis idében letudndnk ellendrizni. Pl ilyen a Hamilton-kor probléma.

Az NP teljes problémdk azon problémdk halmaza, melyek legaldbb olyan nehezek, mint barmely NP
osztalybeli probléma.

Innentdl a valasz:

P osztaly: P = Up>TIM E(n*) a polinom idében egyszalagos Turing géppel eldénthetd nyelvek
osztalya.

NP osztély: P = Uy>; NTIME(n*) a polinom idében egyszalagos Nem determinisztikus Turing
géppel eldonthet6 nyelvek osztéalya.

L, polinomilisan visszavezethet6 Lo-re:

Ly és L2 ¥x feletti nyelvek. Azt mondjuk LiL polinomilisan visszavezethet6 Lo-re, ha 3f : X% — 3
polinomidlis id6ben kiszamithato fiiggvény, melyre w € Ly <+ f(w) € L. Jelélés L1 <, Ly

NP teljes nyelv

Egy L NP-beli nyelv NP-teljes, ha abbdl a feltételezésbél, hogy L P-beli is, kovetkezik, hogy az
Osszes NP-beli nyelv P-beli, azaz NP=P.

Rekurzivak-e az NP-teljes nyelvek

Igen, az NP-teljes nyelvek rekurzivak.

A feladat megolddsara, egy internetrél haldszott és egy a Csutakos megolddsbol:

Bizonyitds. FEl akarom donteni, hogy egy graf kiszinezheté-e 3 szinnel. Felveszek 7 1j csiicsot,
Osszekotom Sket egymadssal (K7), majd minden 1j cstcsot Osszekotok minden eredeti csicesal. Mivel
a K7 kiszinezéséhez 7 szin kell és a kapcsolatok miatt ezek egyike sem hasznalhato a régi csicsokhoz,
az 1j graf pontosan akkor szinezhetd 10 szinnel, ha az eredeti 3 szinnel szinezhetd volt. Ha a 10-
szint el tudom donteni P-ben, akkor a fent leirt médon - a 3 szint is eltudom. Ellentmondas, készen
vagyunk. O
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Bizonyitds. A 10 szinnel kiszinezheté grafok probléméja visszavezethetd a 3 szinnel kiszinezheto
grafok problémdjira. Képezzik tgy a G’ gréafot, hogy annak egyik fele a K; (Ha valaki nem
emlékezne DM-b6!l vettiik: 7 cstcst teljes graf), a mésik fele pedig legyen G gréaf, melyrdl tud-
juk, hogy a 3 szinnel kiszinezhetGsége NP teljes probléma. Kossiik Ossze a két rész graf Osszes
csicsat a masik Osszes csicsdval. A K7 rész nyilvan 7 szinnel szinezhetd ki, és a 7 szin egyikét
sem hasznalhatjuk G-ben, tehat a 10-bél 3 sziniink maradt, melyet G kiszinezéséhez haszndlhatunk.
Mivel ez egy NP teljes probléma, ebbdl latszik, hogy a 10 szines kiszinezés is NP teljes. O

Ezt innen:
https://math.stackexchange.com/questions /1752064 /reducing-graph-3-coloring-to-10-coloring /175213
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