1. Legyen ¥ = {0,1}. Az f fiiggvény értéke egy x € ¥* inputon zz, amennyiben
x olyan nem-iires sz6, ami csak egyféle karaktert tartalmaz, egyébént f nincsen
értelmezve.

Adjon meg egy olyan (determinisztikus, tobb szalagos) kiszamolé Turing-gépet,
ami ezt a figgvényt szamolja ki,

- eloszor szovegesen, de precizen vazolva a miikodését,

- majd az dtmeneti fliggvény megaddsaval vagy dbraval is!

3 szalaggal:

2.szalag elejét megjeldlom, és felmasolom az inputot ra.

Mikdzben olvasom az inputot az elsé szalagrél atmasolom azt a masodik szalagra egy az
egyben. (Ha nem ugyanolyan karakter jott, akkor egy trap allapotba menjunk at, ami vissza
van hurkolva 6nmagaba). Ha elfogyott az input, akkor a masodik szalag végérdl elére megyek
az X-ig, és meég egyszer felmasolom a 3. szalagra.

TADAM igy lett a csokapik.

2. Alljon L az olyan Turing-gépek kodjaibol, amiknek nyelve tartalmazza a dia-
gonalis nyelv minden szavat. Igazolja, hogy L nem rekurziv!

Mivel a diagonalis nyelv nem RE -> ezért nem Rekurziv sem.
Miért nem RE?
Tegyuk fel indirekte, hogy az. Tehat létezik M TG, amelynek a nyelve:
- haw eleme Ld -> w eleme L(M)
- ha w nem eleme Ld-> w nem eleme L(M)
M kodja legyen w*
- haw* eleme Ld -> w* eleme L(M) = L(Mw*) => w* nem eleme diagonalis a def miatt.
- ha w* nem eleme Ld -> w* nem eleme L(M) = L(Mw*) => w. eleme Ld a kezd&feltevés
miatt

3. Igaz-e, hogy az {a™" | n > 1} nyelv
(a) rekurziv?
(b) rekurzivan felsorolhato?
(c) P-ben van?
(d) N P-beli?
Adjunk ra egy mindig leallé Turing gépet, ami mindig megall (ilyet kdnny(), azaz a és b igaz.

Megnézzik, hogy a gép mennyi ideig fut, valészinlleg parszor végigfut a bemeneten, széval
O(n)-es, ebbdl kdvetkezik hogy P-beli, és NP-beliis :)



4. Algoritmikusan eldonthetd-e a kovetkezo feladat: Adott Gy és G két kornyezet:
fliggetlen nyelvtan esetén a kérdés az, hogy L(G,) U L(G,) az iires halmazza
egyenlo-e.

Egyenként eldonthetd, hogy L(G1) vagy L(G2) tres halmaz e. Marpedig az unio6 akkor res,
ha mindkét halmaz Ures egyenként, tehat eldonthet6 a valasz. (Ez tul egyszer( volt??)

D. Alljon az L nyelv azon Turing-gépek kdédjaibol, amik legfeljebb egy szét fogad-
nak el. Igazolja, hogy L € coRFE.

L eleme coRE a.cs.a L komplementer eleme RE.
L komplementer = {w: vagy nem TG-et kédol, vagy (TG-et kodol és tdbb mint egy szét fogad

el) }

llyen pediglen van:
- Nézzik meg hogy w TG-e. Ha nem akkor elfogadjuk.
- Haigen akkor megnézzik, hogy hany szét fogad el.
- Prébaljunk ki minden lehetséges inputot egy k véges korlatig.
- Ha tébb mint egy sz6t elfogadtunk alljunk le elfogadjunk el.
- Ha 0 vagy 1-et akkor ndveljuk k korlatot.
- Havaldban létezik tdbb mint egy sz6 amit elfogadunk az véges idében
kideral, ha nem akkor nem allunk le, igy ez egy j6 RE algoritmus.

1. Legyen L = {wH#wz : w,z € {a,b}" }. Adjon meg egy, ezt a nyelvet elfogadd
2 szalagos Turing-gépet:
— elobb szovegesen, de azért elég precizen vazolva, hogyan miikodik,
— utdna egy abraval vagy az dtmeneti fiigevény pontos leirdasdaval!

A 2. szalagra rairjuk a w-t.

A fej helyzetét elvisszik: 1.szalag: # jel utan; 2. szalag: eleje

Egyesével 6sszehasonlitjuk a betliket, és csak akkor 1épunk tovabb, ha ugyanazok.
Ha elértik a 2. szalag végét, akkor nyertink.

Helyesség: egyezés esetén elfogad: trivialis; nemegyezés esetén beragad egy nem
elfogadéba



2. Legven L) C Y7 egy rekurzivan felsorolhato nyelv és Ly alljon azokbdl az x € X*
szavakbol, melyekhez nem létezik olyan y € X*, hogy |y| = |z| és y € L.
[gazolja, hogy La € co RE.

L2 eleme coRe a.cs.a ha L2 komplementer eleme RE.
L2 komplementer = olyan x szavakbdl all, melyekhez létezik olyan y, hogy x és y hossza
megegyezik, és y RE.
Tehat Iétezik olyan M TG, hogy L(M) = L2 komplementer, és elfogadaskor megall.
llyen pediglen van:
- tetszbleges x inputra keressunk vele egyenld hosszusagu y-t. Mivel x hossza véges,
ezért a keresés is véges idében fog eredményre talalni.

3. Alljon az L nyelv az olyan Turing-gépek w kodjaibol, hogy a w kodi Turing-gép
legalabb egy szot elfogad az univerzalis nyelvbol. Igazolja, hogy ez az L nyelv
nem rekurziv!

TFH az, tehat létezik M TG ami mindig megall.

Kéne, hogy ha w nem TG kéd akkor elutasit, ez rendben.

Ha w TG akkor meg azt vizsgaljuk, hogy legalabb egyet elfogadott-e, és ha igen akkor
elfogadunk. Na de ilyen nincsen hiszen max. azzal a fenti korlatos modszerrel tudnank
csinalni, ami RE algoritmus, nem R, mert nemleges valasznal nem all le. Btw Lu is RE és nem
R

4. Algoritmikusan eldontheti-e az alabbi feladat: Adott a () és Go kirnyezet-
fiiggetlen nyelvtan. Kérdés, hogy L(G1) = L(G2).

Nem igaz, mert ha igy lenne, akkor L(G1) metszet L(G2) = 0 igaz lenne, de G2
komplementere akar CS is lehet (nem zart komplementere), és ha CS es G1 Ures, akkor
urességet tudunk ellenérizni CS-re

5. Tudjuk, hogy L; € NP és L, € SPACE(n?logn). Kévetkezik-e ebbél, hogy
LN Ly € EXPTIME?

L2-bél t.i.t-lel csinalunk Time(c*(n*2*logn))-t, ez egyenl6 2*(logc*logn*n?2)-tel.
Tehat L2 exptime, NP részhalmaza exptime, tehat a metszetik a bévebb halmaz azaz az
exptime.



2. Az Ly, Ly C {0,1}* nyelvekhez definidljuk az f(x) figgvényt gy, hogy legyen f(z) = 1 ha
x € Ly, legyen f(x) =2 ha x € L, — Ly, egyébként pedig f(x) = 0. Igaz-e, hogy ha L, L, € R,
akkor az f egy rekurziv fiiggvény?

Ha L1,L2 rekurziv -> Létezik M1 és M2 TG, melynek a nyelve L1 illetve L2 és ezek mindig
megallnak. Kéne olyan M’ TG ami azt csinalja mint a flggvény, és mindig megall.
llyen van:
- Adjuk be x-et M1-nek. Ha elfogadja akkor 1 lesz az output, ha nem fogadja el, az azt
jelenti, hogy nincs benne L1-ben. llyenkor adjuk be M2-nek: Ez elddnti, hogy L2-ben
van-e (és L1-ben nincs, mert elébb elutasitott M1). Ha M2 elfogad akkor M’ outputja 2

lesz, kuldnben 0. Mivel M1 és M2 rekurziv mindig megall, ezért a bel6luk épitkezd M’
is.



