SZÁMELMÉLET 1. GYAKORLAT
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a) Adjuk meg az ababbaa szót felismerő konfiguráció sorozatot.
b) Minden szóra végállapotba jut-e?
c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 

1.
a) Adjuk meg az ababbaa szót felismerő konfiguráció sorozatot.

q0 ababbaa ˫ aq1babbaa ˫ abq2abbaa     ˫*    ababbaaq0˽  ˫  ababbaa ˽ qi

b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Így nem, de kiegészíthető, ha {q1, …, q6} –ból qn-be nyilat húzunk
c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?

Lineáris:  f(n) = n, azaz O(n) az időigény nagyságrendje. 
e) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
L = { u ϵ 
Rekurzív, mert létezik olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten végállapotba jut.
2.
a) Adjuk meg az ababbaa szót felismerő konfiguráció sorozatot.
q0 ababbaa ˫ a q1babbaa ˫ abq2abbaa   ˫  abaq3bbaa 
˫  abab q4baa ˫  ababbq5aa     ˫  ababba qia     

b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Így nem, de kiegészíthető, ha {q0, …, q4, q6} –ból qn-be nyilat húzunk
c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
[bookmark: _GoBack]Konstans, azaz O(1) az időigény nagyságrendje.
f) Rekurzívan felsorolható,illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert létezik olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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a) Adjuk meg a  0110 szót felismerő konfiguráció sorozatot.
b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Igen.

c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
Lineáris:  f(n) = n, azaz O(n) az időigény nagyságrendje.

d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert ez olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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a) Adjuk meg az aba szót felismerő konfiguráció sorozatot.
aba	           aba		    aba		    aba ˽	  aba ˽
  	q0       ˫             q0          ˫                 q0              ˫          q0           ˫       qi
	˽	            a ˽		    a b˽		   aba ˽		   aba ˽

b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Igen
c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
Lineáris:  f(n) = n, azaz O(n) az időigény nagyságrendje.

d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert ez olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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Elolvassa az első betűt, attól függően, hogy a vagy b két külön irányba megy tovább, de végig megy a szó végéig változtatás nélkül, és utána visszalép az utolsó betűre, megnézi, hogy az egyezik-e az elsővel. Ha igen, akkor visszamegy a szó elejére, és mikor odaér, akkor visszamegy az elejére egy jobbra lépéssel, ami ismét a részszó elején feldolgozandó elsű betűre áll. Ezt ismétli, amíg balról ( a #-hez képest) el nem fogy a szó, ha ekkor jobbról is elfogyott átmegy qi-be. 
a) Adjuk meg az abb#bba szót felismerő konfiguráció sorozatot.
b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Nem, de kiegészíthető, hogy ez teljesüljön.
c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
1.            2.               3.                   4.                  [(n + 1) / 2].
(n+1) + 2 (n+1-2) + 2 (n+1) - 4 + 2 (n+1-6) +  ….                       ≤     ?

( Sn = n/2  * (a1 + an) )

Tehát O( n2) –es függvénnyel jellemezhető az időigény, azaz az input hosszával négyzetesen növekszik az időigény. 


d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert létezik olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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Az előző feladathoz hasonló az algoritmus, de itt nem a végéig megy el, hane a  # utáni első nem vonásos betűig. Ha az megegyezik az elsővel a részszóban, akkor vonást tesz rá, és a részszó elejére visszamegy, majd előlről kezdi az egészet. Ha a baloldalon elfogynak a jelek, azaz már csak # marad, akkor q6-ba megy. Itt azt vizsgálja mindegyik meg van- e vonalazva.

a) Adjuk meg az aba#aba szót felismerő konfiguráció sorozatot.
b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Nem, de kiegészíthető, hogy ez teljesüljön.

c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
O( n2) –es függvénnyel jellemezhető az időigény, azaz az input hosszával négyzetesen növekszik az időigény. 

d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert létezik olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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3 szallaggal dolgozunk. Az első betűt ráírjuk a középsőre, utána a szó végére megyünk. Vissza lépünk az utlsó betűre, és azt az utolsó szallagra írjuk. Majd visszamegyünka részszó elejére. Így mire elfogy az összes betű, akkorra a középső szallagra kerül a szó első fele, a 3. szallagra pedig a második fele visszafele. A 3. szallag elejére állunk, a középsőt pedig a végén hagyjuk, és onnan kezdjük összehasonlítani őket (q5).  
a) Adjuk meg az abab szót felismerő konfiguráció sorozatot.
b) Minden szóra végállapotba jut-e?
Nem, de kiegészíthető, hogy ez teljesüljön.

c) Milyen függvénnyel jellemezhető a megadott Turing gép időigénye?
 Mivel itt is végigmegyünk újra és újra a szón egyre csőkkenő hosszal, majd mégegyszer a kettévágott szó elejére megyünk, és utána mégyegyszer a kétfelé vágott szón  végigmegyünk, ezért itt is O( n2) –es függvénnyel jellemezhető az időigény, azaz az input hosszával négyzetesen növekszik az időigény. 

d) Rekurzívan felsorolható, illetve rekurzív-e az M által felismert nyelv? 
Rekurzív, mert létezik olyan Turing gép, ami felismeri és minden bemeneten 
végállapotba jut.
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image5.png
lagos Turing-gép
A Turing-gép egy olyan M = (Q,X.T. 4. qo. gi. qn) rendszer, ahol

* Q az allapotok véges, nemiires halmaza,

® §o.Gi.qn € Q, qo a kezdd- q; az elfogadé és q, az elutasité allapot,

o Y és [ abécék, a bemend jelek illetve a szalagszimbélumok abécéje
tigy, hogy ¥ C T és I\ ¥ tartalmaz egy speciélis LI szimbdlumot,

5 (Q\ {gi,qn}) x TK — Q x T x {L, S, R}¥ az dtmenet fiiggvény.

uy v
A k szalagos Turing-gép konfiguracicja egy : q sz6, ahol g € Q
Uk Vk
ésuj,viel* vi#e(1<i<k).
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1. Feladat: Készitsiink TG-et, mely a 7-tel oszthaté hosszisagt szavak

nyelvét ismeri fel! JoR JeR
t/t, t/t,
@ < . < . (teX)
@

=
=
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2. Feladat: Készitsiink TG-et, mely azon szavakat ismeri fel, melyeknek

3. és 6. betiij ! (Z={a b
és etiije azonos! ( {a.b}) . o

b/b R b/b,R
a/a.R a/aR \a, ._>.<YP
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3. Feladat: Készitsiink TG-et, mely mindig megall, és megallaskor az
input sz6 olvashaté a szalagon, de egy celldval jobbra tolva! (X = {0,1})

0/0,R
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4. Feladat: Készitsiink 2-szalagos TG-et, mely dtmasolja az inputot a 2.

szalagra és a.) nem torli b.) torli az inputot az elsd szalagrdl! (X = {a, b})

a,u/a aR.R a,u/u aR.R
) bi/bbRR ) bu/ubRR

guu/u “ guu/uuss"
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6. Feladat: Készitsiink TG-et, mely az L = {w#w ™! |w € {a, b}*}

nyelvet ismeri fel! iR
#/#.R
m ot
U/, oL
\\), 3/44 (#/#.L
/LS /4 R /U, R 8
N = .

/44 9,‘*
e u/u, L o Zﬁ’i
/! (L= {ww | w € {2,b}'})
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7. Feladat: Készitsiink TG-et, mely az L = {w#w |w € {a, b}*} nyelvet
ismeri fel!

a/aR 3/3,R
b/bR B/B.R

,/, R E;E:ll:
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8. Feladat: Készitsiink TG-et, mely az L = {ww |w € {a,b}*} nyelvet
ismeri fel!

U,a.a/U,2,3,5,L.R a,u,u/a,uU,LS,S
U,b,b/U,b,b,S,L,R b,U,LI/b,LILILLS,S

a,u,U/U,,3,L,S,R

b,U,U/U,Ub,LS,R .

a,u,u/U,3,U,R.R,S
b,U,U/U,bUR.R.S

N
L,u,u/u,u,1,8,S, L .
<

U,U,a/U,1,3,5,5,L 2,U,U/a,U,U,R,S,S
U,U,b/U,LLb,S,S L b,U,U/bULLR,S,S
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Az algoritmus fogalmdnak egy intuitiv definicidja: Utasitasok egy
jéldefinidlt, véges sorozata, melyeket végrehajtva megoldhaté egy adott
feladat (probléma). Az algoritmus fogalmanak matematikai modelljei koziil
az egyik leggyakrabban haszndlt a Turing gép.

A Turing-gép egy olyan M = (Q.%.T. 4. qo. gi. gn) rendszer, ahol
* Q az 3llapotok véges, nemiires halmaza,
® qo.qi.qn € Q, qo a kezdd- g; az elfogadd és g, az elutasité éllapot,

o Y és T dbécék, a bemend jelek illetve a szalagszimbélumok dbécéje
gy, hogy ¥ C T és T\ X tartalmaz egy specialis LI szimbdlumot,

© 0:(Q\{gi.qn}) x T — Q x T x {L, S, R} az tmenet fiiggvény.
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A Turing-gép miikddésének fizisait a gép konfigurdcidival irjuk le. A
Turing-gép konfigurdcidja egy uqv szé, ahol g € Q és u,v € [*,v #£¢=. Ez
a konfiguracié a gép azon 3llapotat tiikrozi amikor a szalag tartalma uv
(uv el8tt és utdn a szalagon mér csak LI van), a gép a q llapotban van, és
a gép iré-olvasé feje a v sz6 elsd betiijére mutat. A gép
kezd8konfigurdcidja egy olyan qou szd, ahol u csak X-beli betiiket
tartalmaz.

Egy Turing-gép konfigurdciéatmenetét az aldbbiak szerint definidljuk.
Legyen ugav egy konfiguricié, ahol a € T, u,v € T* .
» Ha 6(q,a) = (r, b, R), akkor uqav = ubrv' , ahol v/ =v , ha v # ¢,
kiilonben v/ = LI,
e ha d(q,a) = (r.b.S), akkor ugav - urbv,

e ha 6(q,a) = (r.b, L), akkor ugav - u'rcbv, ahol c € T és u'c = u, ha
u # e, kiilénben ' = u és c = L.
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Azt mondjuk, hogy M véges sok lépésben eljut a C konfiguraciébdl a C’
konfigurdciéba (jele C =* C’), ha van olyan n > 0és Cy..... G,
konfiguraciéso- rozat, hogy G = C, C, = C’ és minden 1 < i < n-re,
Gt Gy

Ha g € {qi. gn}, akkor azt mondjuk, hogy az uqv konfigurécié egy
megdlldsi konfigurdcid. q = q; esetében elfogadd, mig q = q, esetében
elutasité konfigurdciordl beszéliink.

Az M 3ltal felismert nyelv (amit L(M)-mel jel6liink) azoknak az v € X*

szavaknak a halmaza, melyekre igaz, hogy qou H* xqjy valamely
x,y € [*,y # e szavakra.
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Egy L C X* nyelv Turing-felismerhetd, ha L = L(M) valamely M
Turing-gépre. Tovabba, egy L C X% nyelv eldonthetd, ha létezik olyan M
Turing-gép, mely minden bemeneten megallasi konfiguraciéba jut és
felismeri az L-et.

A Turing-felismerheté nyelveket szokas rekurzivan felsorolhatonak, az
eldonthetd nyelveket pedig rekurzivnak is nevezni. A rekurzivan
felsorolhaté nyelvek osztalyat RE -vel, a rekurziv nyelvek osztélyat pedig
R-rel jeloljiik.

Tekintstink egy M = (Q. X, T, 4. qo. qi, gn) Turing-gépet és annak egy

u € * bemen&zavat. Azt mondjuk, hogy M futdsi ideje (idéigénye) az u
szén n n >0, ha M a gou kezdékonfiguraciébdl n lépésben el tud jutni
egy megallasi konfiguracidba. Ha nincs ilyen szam, akkor M futasi ideje az
u-n végtelen.

Legyen f : N — N egy fiiggvény. Azt mondjuk, hogy M id8igénye f(n)
(vagy, hogy M egy f(n) id8korlatos gép), ha minden u € ¥* input széra,
M iddigénye az u szén legfeljebb f(((u)).





