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1. Adjon 2-szalagos nemdeterminisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez! Nem sziikséges
precizen megadni az d&tmeneteket, elegendé a miikodés elvét leirni.

Megoldas: ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd lemésoljuk az input els6 néhany karakterét a
2. szalagra. Minden karakter masolasa utan lehetGség van a kovetkez6 karakter mésolasara vagy a
mésolas befejezésére és atlépésre egy 1j allapotba nemdeterminisztikus moédon. Az 4j allapotban a
2. szalag fejét az elejére vissziik. Ezutan mindkét fejjel jobbra haladva a sz6 elsé felét a 2. szalagon
karakterenként Gssze tudjuk hasonlitani az 1. szalagon a sz6 masodik felével.

2. Adjon 2-szalagos determinisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez! Nem sziikséges
precizen megadni az dtmeneteket, elegendé a miikodés elvét leirni.

Megoldas: 2 szalagos gépet készitliink. ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd lemasoljuk az egész
inputot a 2. szalagra. Visszafelé haladva az 1. szalagon csak minden mésodik lépésben mozditjuk
a fejet balra, igy amikor a 2. szalagon visszaériink az elejére, akkor az 1. szalagon a fej kozépen
lesz. Ezutan jobbra haladva a 2. szalagon a sz0 elsé felét karakterenként ossze tudjuk hasonlitani az
1. szalagon a sz6 masodik felével.

3. Adjon 1-szalagos determinisztikus Turing-gépet a {ww | w € {0,1}*} nyelvhez! Nem sziikséges
precizen megadni az dtmeneteket, elegendé a miikodés elvét leirni.

Megoldas: Meg kell keresniink valahogy az input kozepét: ehhez a 0-kat x-re, az 1-eket y-ra valtoztat-
juk a kovetkezs modon. Atirjuk az elsé karaktert z-re ill. y-ra, majd az utolsé karaktert is. Mindig
visszamegylnk az elsé 0 vagy 1 karakterre, azt is atirjuk, majd az utolso ilyet is. A legelss karaktert
meg akarjuk kiilonboztetni a tobbitsl, hogy fel tudjuk ismerni, hogy a szalag elején vagyunk, ezért
a legels6 karaktert x helyett a-ra, y helyett b-re valtoztatjuk. Ha nem sikeriil mindent atirni, akkor
az input hossza paratlan volt, elutasitjuk. Ha sikeriilt, akkor az utols6 atirt karakter épp a masodik
w els6 karaktere, ezt irjuk at z-re, de menjiink kiilonb6z6 allapotba, ha ott 0 ill. 1 volt. Menjiink a
szalag elejére, ott el tudjuk donteni, hogy a olvasott karakter megegyezik-e a megjegyzett karakterrel,
ami a mésodik rész els6 karaktere. Ha nem, elutasitjuk az inputot. Ha igen, akkor irjuk at ezt is
z-re, majd oda vissza ingazva a két rész kozott, osszehasonlitjuk a két részt. Ha minden stimmel,
akkor elfogadjuk az inputot.

4. Adjon 2-szalagos nemdeterminisztikus Turing-gépet az {1™ | m Osszetett szam} nyelvhez! Nem
sziikséges precizen megadni az dtmeneteket, elegendé a miikodés elvét leirni.

Megoldas: ElGszor megjeloljiik a 2. szalag elejét, majd néhany, de legalabb 2 db z-et irunk a 2. sza-
lagra. A maésodik x irdsa utan mindenig lehetGség van még egy x irasara vagy az iras befejezésére
és atlépésre egy 1j allapotba nemdeterminisztikus moédon. Az 4j allapotban a 2. szalag fejét az
elejére vissziik. Ezutan mindkét fejjel jobbra haladva, amig z-et olvasunk a 2. szalagon és 1-et az
1. szalagon, addig jobbra lépiink mindkét szalagon. Ha mindkét fejjel egyszerre olvasunk x-ot, akkor
az r-ek szama megegyezik az 1-esek szamaval, vagyis egy nem valddi osztot talaltunk, ez a szamitas
elutasitassal all meg. Ha masodik szalagon egy x-hoz ériink és az 1. fej 1-et olvas, akkor a 2. fejet az
elejére mozgatjuk, és ismételjiik az el6z6eket. Ha mésodik szalagon egy *-hoz ériink és ekkor az 1. fej
is x-ot olvas, akkor az egyesek szama oszthato volt az z-ek szamaval, egy valodi osztot talaltunk (az
z-ek szama legalabb 2 volt), ezért elfogadjuk az inputot. Az is lehet, hogy nemdeterminisztikusan
tobb x-et frunk az 1-esek szamanéal. Ilyenkor az 1. fej %-hoz ér mikozben a 2. fej 1-et olvas. Ekkor a
szamitas megall és elutasit, hiszen nyilvan nem osztét talaltunk.

5. Adjon nemdeterminisztikus Turing-gépet a {G | G egy graf éllistaja és G kiszinezhetd jol 3 szinnel }
nyelvhez! Nem sziikséges precizen megadni az dtmeneteket, elegendd a miikodés elvét leirni. (G jo
szinezése eqy olyan szinezése a csucsoknak hogy azonos szind pontok kozott nincs él.)

Megoldas: El6szor a 2. szalagon nemdeterminisztikusan frunk egy szot, aminek minden karaktere
p,k vagy s. A sz6 hossza a G cstucsainak szama. Ez egy szinezést (nem feltétlen jot) hataroz meg, az
i-edik karakter az ¢ csics szine. Ezutan (mér determinisztikusan) végigmegyiink az inputon, minden
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élre ellendrizziik, hogy az hozzajuk rendelt szin kiillonbo6z6-e. Ha egy élre egyforméak, akkor a szamitas
megall és elutasit. Ha a végére ériink és minden élre kiilonboz6ek voltak szinek, akkor elfogad.

Ha a grafnak van j6 harom szinezése, akkor van olyan nemdeterminisztikus szamités, amikor pont ezt
a szinezést irtuk fel, ekkor van elfogad6 szamitas. Ha viszont nincs jo szinezés, akkor egyik szamitas
sem fog elfogadni.

6. Véazoljon egy Turing-gépet, ami a diagonalis nyelv komplementerét fogadja el. Megall-e minden
bemeneten a kapott Turing-gép?

Megoldds: Elgszor megvizsgaljuk, hogy az input (w) tényleg egy Turing-gép leirasa-e. Ha nem, akkor
elfogadjuk. Ha igen, akkor elkezdjiik szimulalni a megadott gépet a sajat kodjan futtatva: A 2. sza-
lagra lemasoljuk w-t és azon végziink minden miiveletet, amit az adott gép végezne. A 3. szalagon a
szimulalt gép aktualis allapotat tartjuk nyilvan. Minden 1épésben kédban meg van adva, hogy mit
kell lépni a 2. és 3. szalagon olvasott adatok alapjan. Konnyt olyan Turing-gépet konstrualni, ami
barmely bemenetre, igy a sajat-kodjara is, végtelen ciklusba keriil. Ha fent konstruéalt Turing-gépnek
ez a bemenete, akkor a szimulalés is végtelen ciklusba fog keriilni. Tehat nem fog minden bemenetre
megéllni. Megjegyzés: Beldthato az is, hogy nincs olyan Turing-gép, ami ezt nyelvet ismeri fel és
mainden bemeneten megdll.

7. Vazoljon egy Turing-gépet, ami az alabbi nyelvet fogadja el!
L = {w#=x | az M, elfogadja az x els6 6t karakterébdl allo szot}

Megall-e minden bemeneten a kapott Turing-gép?

Megoldas: El6szor megvizsgaljuk, hogy az input w része tényleg egy Turing-gép leirdsa-e. Ha nem,
akkor elutasitjuk az w#x inputot. Ha igen, akkor elkezdjiik szimuldlni a w-vel megadott M, gépet
az x els6 6t karakterébdl allo y szon: A 2. szalagra lemasoljuk y-t és azon végziink minden miiveletet,
amit az M, gép végezne. A 3. szalagon a szimulalt M, gép aktuélis allapotat tartjuk nyilvan. Minden
lépésben a kodban (atmeneti fiiggvényben) meg van adva, hogy mit kell lépni a 2. és 3. szalagon
olvasott adatok alapjan. Ha a szimulalt M, gép leéll, akkor mi is ledllunk és elfogadunk pontosan
akkor, ha M, elfogadott. Ha tehat w#x benne volt a nyelvben, azaz M, elfogadja az x els§ 6t
karakterébdl allo y szot, akkor mi is le fogunk allni és elfogadjuk w#ax-t , azaz az L nyelv szavait
elfogadjuk. Ha w#x nincs benne az L nyelvben, akkor M,, vagy le sem &ll az x els§ 6t karakterébdl
allo szon, de ekkor mi sem allunk allunk le a szimulaciéval, tehat nem fogadjuk el w#z-t, vagy
pedig M, elutasitva leall az = els¢ 6t karakterébdl allo szon, de ekkor mi is elutasitva allunk le a
szimulacioval, tehat nem fogadjuk el w#x-t. Mivel lehetséges olyan M, Turing-gépet konstruélni,
ami barmely bemenetre végtelen ciklusba keriil, ezért a most vazolt eljaras minden ilyen w-hez tartozo
wH#x par esetén végtelen ciklusba fog keriilni, tehat nem fog minden bemenetre megéllni. Megjegyzés:
Beldthato az is, hogy nincs olyan Turing-gép, ami ezt nyelvet ismeri fel €s minden bemeneten megdll.

8. Bizonyitsa be, hogy nincs olyan Turing-gép, ami minden bemeneten megéll és az alabbi nyelvet
fogadja el!
L = {w#x | M,, egy Turing-gép és x € L(M,)}

Megoldas: Tegyiik fel, hogy van ilyen TG, legyen ez M. Beléatjuk, hogy ekkor van olyan TG is, ami az
L, diagonélis nyelvet eldonti (azaz minden inputon megéll és L, szavait fogadja el). Ez ellentmondas,
hiszen bizonyitottunk, hogy ilyen TG nem létezik.

Legyen M’ egy olyan TG, ami ugyanazt csindlja, mint M, csak amikor M elfogadd allapotban all
meg, akkor M’ elutasit, és ha M elfogad6 allapotban all meg, akkor M’ elfogad. Tehat L(M') = L.

Az Lg-t eldonté TG-et a kovetkezSképpen konstrualhatjuk meg: w input esetén elGszor eldontjiik,
hogy ez egy TG kodja-e. Ha nem, akkor elutasitjuk. Ha igen, akkor futtatjuk az M’ TG-et a w#w
inputon. Ha ez elfogad, akkor w ¢ L(M,), azaz w € Lg, tehét elfogadjuk. Ha M’ elutasit, akkor
w € L(M,), azaz w ¢ Lg, tehat elutasitjuk.



