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A kurzus teljesitésének feltételei:
* Sikeres gyakorlat

Sikeres géptermi Coospace teszt
* kifejt6s és teszt kérdések

* alap 6sszefliggések, definiciok, allitasok, és ezek alapjan kikovetkeztethet6 egyszerl kérdések és feladatok
* ateszt kérdéseknél rossz valaszért pontlevonas

silk,eresI a teszt ha legalabb 40%-os; ha a teszt sikertelen, akkor a vizsga érdemjegye
elégtelen

A sikeres tesztet megirok megajanlott jegyet kapnak az alabbiak szerint:
* 40%-60% - elégséges (2)

* 60%-80% - kdzepes (3)

* 80%-100% - jo (4)

A sikeres tesztet megirok jelentkezhetnek szobeli vizsgara, amennyiben a megajanlott
jegynél jobbat szeretnének.



Hogyan kell olvasni a foliakat?

Az egyes részek elkilonitettek:

Fogalmak, definicidk, jelolések

Tételek, segédtételek (lemmak) és bizonyitasaik

——)

——

Példak

Megjegyzések



Hogyan kell olvasni a foliakat?

Azon részek, melyek nagyobb valdszinlséggel el6johetnek a Coospace tesztben folyamatos keretben
lesznek, pl. igy:

Abécé: tetszéleges véges, nem lires halmaz

Betlk: tetsz6leges abécé elemei

A tobbi meg szaggatott keretben, pl igy:

! Egyesitésre és metszetre vald zartsag I

” > Legyen L; (i = 1,2) felismerhetd nyelv és M; = (Q;,%, 8;, q;, F;), ugy hogy L; = L(M;) I

| ° Otlet: megadunk egy M'-t, ami egyszerre szimuldlja M; és M, szamitdsait I

Figyelem: f6leg a kifejt6s kérdésekben lehet olyan rész, amihez a szaggatott keretben Iév6 ismeretke
szukségesek



Mirdl lesz sz6? Véges automatak és regularis

kifejezések

____________________________________________ I
I:I Két kilonb6z6 modell ugyanakkora kifejez6erével |I|

I ° Véges automata: I

I - lexikalis elemzk, I

I ° mintaillesztés, (formalis) nyelvfelismerés I

o egyszerl gépek, protokollok modelljei

I ° Regularis kifejezés: I
I o Formalizmus hasonlé tulajdonsagu szavak jelolésére I
I

o A két modell algoritmikusan egymasba konvertalhato: azt hasznaljuk, ami kényelmesebb I




Véges automata mint egyszeril gép — Példa

* Egy el6adoterem mozgathato tablajanak allapotai:
* Fentvan (A) Legfelso

Lent van (V) POZIEIo

szenzor

A kett6 kozott all (©)

Felfele megy (1)

Lefele megy (V)

* Milyen jelek befolyasoljak az allapotat?

Felfele gomb (T)

Lefele gomb ({)

Allj gomb (o)

Fent van szenzor (T)

* Lent van szenzor (1)

» Es hogyan kapcsolddnak ezek egymdashoz? Elektronikusan mozgathaté
tabla

Taviranyito

|- Legalsd

pozicid
szenzor




Véges automata mint egyszeril gép — Példa

° Egy el6adoterem mozgathate—"""""— ~
* Fent van (A) TrCQr)T Legf,eI§f3
* Lentvan (V) T A ! pozicio
J szenzor
* Akett6 kozott all (©) 1 //_’/Q ) .
* Felfele megy (1) Cﬂ \Ci()‘ UD ar
* Lefele megy (V) ° "9 o '
* Milyen jelek befolyasoljak az ‘\T/ \J/
* Felfele gomb (1) 1 Vv 1
* Lefele gomb ({) O
* Allj gomb (o) bort Tavirdnyito
* Fent van szenzor (T) Atmeneti diagram
* Lent van szenzor (L) - = . l- Legalso

pozicid
szenzor

» Es hogyan kapcsolddnak ezek egymdashoz? Elektronikusan mozgathaté
tabla



Véges automata mint szavak felismerdje

* llyenkor arra vagyunk kivancsiak, hogy mely jelsorozatok ,,sikeresek”
* Ekkor a véges automata rendelkezik
* egy olvasofejjel (balrél jobbra mozog) és egy input szalaggal amit ott a bemend szo
* egy kezdo- és legalabb egy vegallapottal
* A véges automata pontosan akkor fogadja el a bemeneten kapott szét ha
* a sz0 elsO betljétdl kezdve balrdl jobbra végig olvasva a bemenetet
* végallapotban all meg

ila— — i




Véges automata mint mintailleszto vs.

regularis kifejezés - Példa

— 1 Ellenérzi, hogy van-e a

bemenetben aa vagy ac részszo

m O

Edit the regular expression below:

(&) |(b+c+ab)*a(a+c)(a+tb+c)

anut Field Text Size (For optimiztion, adjust the size of this window after resizing the text field) |

1
1

Edit the regular expression below:

(a+b+c)*a(a+c)(a+b+c)*

Input Field Text Size (For optimiztion, adjust the size of this window air‘teir resizing the text field)

—
-




Mirdl lesz még sz6? Kornyezetfiggetlen nyelvtanok és
veremautomatak

Két kilonb6z6 modell ugyanakkora kifejez6erével
o Kornyezetfliiggetlen nyelvtan:
o formalizmus programozasi nyelvek szintaxisanak megadasara
> a Backus-Naur forma (BNF) formalis nyelvi megfelel6je

Egyszert kifejezések definicidja BNF-fel:
<kifejezés> ::= <kifejezés> "+" <kifejezés> | <kifejezés> "+" <kifejezés> | "("<kifejezés>")" | <konstans>
<konstans> ::="a" | "b" | "c"

° Veremautomata: véges automata kiegészitve egy veremmel
> Elemz6k (parserek) formalis nyelvi modelljei
o Szavak, formalis nyelvek felismerése

> A két modell algoritmikusan egymasba konvertalhaté: azt hasznaljuk, ami kényelmesebb




Veremautomata vs. kornyezetfuggetlen
M nyelvtan - Példa

Véges
I allapotu
I vezérlo

:: aaaShbb * aaabbb|




Mirdl lesz még sz6? Kiszamithatosag elmélet

Példaul az ELERHETOSEG probléma:
. — Bemenet:egy G = (V, E) iranyitott
Akkor neveziink egy problémat | graf ahol V = {1, ..., n}

eldontési problémanak, ha a | Kérdés:Vajon van-e Ut G-ben 1-bél
bemenetre a valasz ,igen” v ,nem” n-be?

Eldontési problémakkal foglalkozik
o Azt vizsgdlja, hogy egyes problémak eldonthetSk (vagy legalabb félig eldonthet6k) vagy sem
o Hogyan lehet bebizonyitani, hogy egy probléma nem eldonthet6?

o Kell egy matematikai eszkdoz amirdl mindenki ,elfogadja” hogy amit algoritmikusan el lehet donteni, azt ezzel az
eszkozzel is el lehet

llyen eszkdz szamos van, példaul:

Turing-gép (a véges automatdk, veremautomatak altalanositasa), Alan Turing 1936

A-kalkulus (figgvények absztrakciojan és alkalmazasan alapuld formalis rendszer), A. Church 1936

RAM gép (egyszerl programozasi nyelv, kb. mint a gépi kod)

Altaldnos nyelvtan (formdlis nyelvek, a Chomsky-hierarchia legerésebb nyelvtana, lasd késébb), Chomsky 1956

Church-Turing tézis: a kiszamithatdsag fenti modelljei mind az effektiven (algoritmikusan)
kiszamithaté problémak osztalyat definialjak (tézis és nem tétel, mert az, hogy , effektiven
kiszamithatd” egy intuitiv fogalom)




Eldonthetetlenség

A Church-Turing tézis alapjan ha egy probléma nem dénthetd el a fenti kiszamitasi modellek

egyikével, akkor nem donthet6 el semmilyen algoritmussal sem

Az els6 problémak, melyek eldonthetetlensége kideriilt:
o A Turing-gépek megallasi problémaja
o A-kalkulusbeli kifejezések ekvivalenciaja

Az eldonthetetlenség bizonyithato visszavezetéssel is:
o Legyen K és L két eldontési probléma, és tegylik fel, hogy K elddnthetetlen

Eldontési probléma esetén azt a
bemenetet hivjuk ,pozitivhak”,
amire a valasz ,igen”, azt pedig
,hegativnak”, amire a valasz

”

,nhem

° Ha van olyan A algoritmus, ami a K bemenetébdl kiszamolja L bemenetét ugy, hogy pozitiv bemenethez

pozitivat, negativhoz negativat rendel, akkor L is eldonthetetlen

o Példaul vegylk a kovetkez6 problémat: adott egy F els6rendl formula, vajon tautolégia-e F (masképp:

érvényes-e F)?

o Erre a problémara visszavezethet6 az els6rend(i formuldk kielégithetetlenségének eldéntése (hogyan?)

o Ez a probléma eldonthetetlen (a Logika kurzuson errél volt sz0)
o [gy tehat az érvényesség sem lehet elddnthetd

14



Mirdl lesz még sz6? Bonyolultsagelmélet

Bemenet: G = (V, E) irdnyitott
graf, ahol V = {1, ...,n}
;. : " . . . " Legyen§ = {1}

Arra v,agyunk kivancsiak, hogy milyen eréforrasigénnyel déontheté el egy Amign €SésS % 0
problema Vegylink ki egy u csucsot S-bdl;

o Példaul az ELERHETOSEG probldma polinom idében, polinom tarral eldénthetd Helii e Db v dbiel)
elérhetd csucsokat, melyek még

o Erdekes kérdés, hogy eldénthets-e szublinearis tarfelhasznaldssal nem szerepeltek S-ben

o Szublinedris: linearisnal kisebb, példaul logaritmikus Han €5, akkor kimenet:
igen, egyébként kimenet: nem

Itt csak eldonthetd problémakat vizsgalunk

o Az ELERHETOSEG-rél tudjuk, hogy log? n térral is elddnthetd (lasd Savith tételét
kés6bb)

o Jellemz6 a ,time-space tradeoff”

o Példaul Savitch algoritmusanak idGigényére nincs polinom felsé korlat




Miért fontos, hogy ismerjuk egy adott probléma

komplexitasat?

I Mert példaul ha felh6ben futtatjuk az algoritmust, akkor a felhasznalt

. 7”7 7 7 L4 . .e .
I processzoridé és tar alapjan fizetlink: https://azure.microsoft.com/en- I
I us/pricing/calculator/ I
||| Cloud Services |||
|I| Region: |I|
||| ‘ East US v‘ |||
|I| Category: Instance Series: INSTANCE: (Need help finding_the right VM?), |I|
|I| ‘ All \,‘ ‘ All v| | £ A4: 8 Cores, 14 GB RAM, 605 GB Temporary storage, $0.480/hour |I|
|I| Virtual hines |I|
I | 1| x| 730 | Hours “| I
||| Savings Options |||
|I| Pay as you go |I|
|I| 1 year reserved option is not available |I|
|I| for your instance selection. |I|
3 year reserved option is not available
|I| for your instance selection. |I|
|I| @ Pay as you go |I|
|I| Reservations (D |I|
|I| 1 year reserved |I|
|I| 3 year reserved |I|

$467.20

Average per month




Hatékony visszavezetések

I Tegyiik fel, hogy adottak a kovetkez6 itéletkalkulusbeli formulak: I
I p,ﬂpVﬂq,Tvq,CIVﬂr I

I kérdés: kielégithet6-e ez a formulahalmaz? I

I Ahelyett, hogy értékaddsokat vizsgalnank, a kdvetkez6t is tehetjiik: I
I - Definialunk egy G grafot {p, =p, q, =q, r, =1} csucsokkal I

I - AV-kapcsolatokbdl implikacidkat csinalunk, az
I implikacidkat pedig éleknek tekintjiik és ezeket
I felvessziik G-be:

I - A fenti formulahalmaz akkor és csak akkor kielégithetetlen ha a kovetkezé teljesil: I

I > Vanolyan a € {p,—p, q, ~q, 1, =1}, hogy G-ben van Ut p-bél a-ba és a-bdl az @ komplementerébe Il




Hatékony visszavezetések

Mivel a példaban van ut p-bél —g-ba, és onnan g-ba, a
p,—pV —=q, vV q,qV —r formulahalmaz kielégithetetlen

o A graf csak segit kdvetni a fligg6ségeket: p igaz kell legyen,
de akkor —q is, amibdl kdvetkezik, hogy 7 is, és végll q is,
ami ellentmondas

Err6l a modszerrdl mar volt sz6 ma, ez is egy visszavezetés: a példankban egy egyszer(
formulahalmaz kielégithet6ségének eldontését vezettiik vissza az ELERHETOSEG-re

Ha hatékony (gyorsan, mondjuk polinom id6ben kiszamithatd) a visszavezetés, akkor a
visszavezetett probléma, altalaban, legfeljebb olyan nehezen oldhaté meg, mint az, amire

visszavezettiink
A példaban:
o A graf megkonstrualasa elvégezhetd polinom id6ben a formulahalmaz méretében, és

o az ELERHETOSEG is megoldhatd polinom idében
o Ezért a fentihez hasonld formulahalmazok kielégithet6sége is eldontheté polinom id6ben




Nehezen megoldhatd problémak

A fentiekbdl kovetkezik: amire hatékonyan visszavezetiink nem lehet konnyebben megoldhatd, mint
az amit visszavezetlink

lgy a visszavezetést arra is felhaszndalhatjuk, hogy egy problémardl megmutassuk, hogy nehezen
megoldhatdé

A SAT probléma:
° Bemenet: egy itéletkalkulusbeli konjunktiv normalformaban |évé formula

o Kérdés: vajon kielégithet6-e ez a formula?

A logika kurzuson tanult 6sszes algoritmus a legrosszabb esetben exponencialis ideig fut erre a
problémara

A SAT megoldasara nem ismert hatékony (polinom idejl) algoritmus
o Az a sejtés, hogy ilyen nem is |étezik
o Emiatt a SAT-ra ,,nehezen megoldhatd” (Un. NP-teljes, lasd késébb) problémaként fogunk hivatkozni

Ezért ha a SAT-ot hatékonyan vissza tudjuk vezetni egy K problémara, akkor K-rol is bizonyitjuk, hogy
nehezen megoldhato




Nehezen megoldhatd problémak

Vegyiik példaul az ELERHETOSEG kdvetkezd altalanositasat, a HAMILTON-UT problémat:
o Bemenet: egy G = (V, E) iranyitott graf, ahol V = {1, ..., n}
o Kérdés: Vajon van-e olyan ut G-ben 1-bél n-be ami minden csucsot pontosan egyszer érint?

Tetsz6leges F formuldahoz hatékonyan megkonstrualhaté olyan G graf, hogy
F akkor és csak akkor kielégithet6 ha Gr-ben van Hamilton Ut adott két csucs kozott
(azt hogy hogyan |atni fogjuk kés6bb)
Ezért a HAMILTON-UT nem lehet kénnyebben megoldhatd, mint a SAT
Vagyis a HAMILTON-UT is egy nehezen megoldhaté probléma (NP-teljes)
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Ujabb év elteltével konstansszor tobb adattal tudnak adott idon beliil elbanni.
A kép forrasa: Ivan Szabolcs, Bonyolultsagelmélet foliasor

De miért baj az, hogy ha valamire csak exponencialis

idoigenyd algoritmus létezik?

Az alabbi tablazat megadja, hogy adott futasidejii algoritmus adott szamitasi ka-

pacitasd architektiran mekkora inputra fut még le egy napon beliil.

s |

mai GPU

C64 Cray Y-MP Tianhe-2 | Fold bolygo
1Mflops 1Gflops 5TFlops 34PFlops 10EFlops

n 86.4G | 8.64 x 10'3 | 4.32 x 107 | 2.94 x 10! | 8.64 x 10?3
nlogn | 2.75G | 2.1 x10' | 8.1 x 10" | 4.5 x 10" | 1.17 x 10?2
n? 300k 9.3M 657M 54G 929G
n3 4420 44.208 756k 14.3M 95M
o 36 46 58 71 79
il 712 264 336 426 518 578
n! 14 16 19 22 24

Amig Moore torvénye (nagyjabdl) igaz, addig a polinomidejii algoritmusok egy-egy

—



