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Bevezetés

Egy egyszerű számítási modellel milyen nehéz megoldani a
legkönnyebb feladatot, két szó megkülönböztetését?

seplpa1, . . . alq az a legkisebb k szám, amire létezik egy k
állapotú véges automata, ami az a1, a2, . . . al szavak
esetén különböző végállapotokba kerül

Slpnq “ maxtseplpa1, . . . alq : a1, . . . al a Σ abc feletti
maximum n hosszú páronként különböző szavak}
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Történet

Felső korlátok:

1986 Goralcik, Koubek: kérdés megfogalmazása,
S2pnq “ opnq

1989 Robson: S2pnq “ Opn
2
5 plog nq

3
5 q

2020 Chase: S2pnq “ Opn
1
3 plog nq7q

A legjobb ismert alsó korlát S2pnq “ Ωplogpnqq
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Különböző hosszú szavak

Lemma

[2] Ha 0 ď i , j ď n, n ě 2 és i ‰ j , akkor létezik egy p prím,
amelyre p ď 4, 4 ¨ logpnq és i ı j pmod pq.

Állítás

[1] Ha |a|, |b| ď n és |a| ‰ |b|, akkor sep2pa, bq “ Oplogpnqq.
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Különböző hosszú szavak

Állítás

Ha |a|, |b|, |c | ď n és páronként különbözőek, akkor
sep3pa, b, cq “ Oplogpnqq.

Állítás

sep3pa, b, cq ď minH ¨ maxH, ahol
H “ tsep2pa, bq, sep2pb, cq, sep2pc , aqu

Állítás
Ha a, b és c közül valamelyik szó hossza nem n, akkor
sep3pa, b, cq ď S2pnq ¨Oplogpnqq.

5 / 11



Csányi Dávid

Bevezetés

Történet

Különböző
hosszú szavak

Az abc mérete

Speciális
esetek

Eltérések a
szavak elején

Átlagos eset

Tesztek

Hivatkozások

Az abc mérete

Állítás

[1] Sκ2 pnq “ S2
2 pnq, ha κ ě 2.

Állítás

Sκ3 pnq “ S2
3 pnq, ha κ ě 2.

Ötlet: egy Φ : Σ ÞÑ t0, 1u függvény segítségével egy Σ abc
feletti szópárt binárissá alakítunk úgy hogy különbözőek
maradjanak.
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Speciális esetek

Bizonyos esetekben könnyen megkülönböztethető az a, b
szópár([1]):

Eltérés az i-edik helyen Ñ sep2pa, bq ď i ` 2

Eltérés a hátulról i-edik helyen Ñ sep2pa, bq ď i ` 1

Egy d hosszúságú minta előfordulásainak száma eltérő a
két szóban Ñ sep2pa, bq “ Opd logpnqq

A Hamming-távolság kisebb, mint d
Ñ sep2pa, bq “ Opd logpnqq
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Eltérések a szavak elején

Állítás

[1] Ha az a, b szópárra igaz, hogy különböznek az i-edik
helyen, akkor sep2pa, bq ď i ` 2.

Állítás

Ha az a1, a2, . . . al P t0, 2, . . . κ´ 1un szósorozatra igaz, hogy
bármely két szó különbözik az első i hely valamelyikén, akkor
sepκl pa1, . . . alq ď 1 `

X l
2

\

pi ´ 1q ` l “ 1 `
P l

2

T

`
X l

2

\

i .
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Átlagos eset

Állítás

[1] Ha az a, b szópárt egyenletes eloszlás szerint véletlen
választjuk a κ ě 2 méretű abc feletti, n hosszú, különböző
szópárok halmazából, akkor sepκ2 pa, bq várható értéke
konstans.

Állítás
Ha az a1, a2, . . . al szósorozatot egyenletes eloszlás szerint
véletlen választjuk a κ ě 2 méretű abc feletti, n hosszú,
páronként különböző szavakból álló l hosszú sorozatok
halmazából, akkor sepκl pa1, . . . alq várható értéke konstans.
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Tesztek

Az S2pnq és S3pnq kis n értékek esetén való kiszámítására
készítettem egy programot.
Az összes n hosszú szópár vagy szóhármas esetén
meghatározza a sep2 vagy sep3 értéket a lehetséges nem
izomorf automaták kipróbálásával.
Az alábbi táblázatban láthatók a kiszámolt értékek:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
rlog2pnqs 0 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4

S2pnq 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
S3pnq - 3 3 3 4 4 4 5 5
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[1] Erik D. Demaine, Sarah Eisenstat, Jeffrey Shallit és
David A. Wilson. „Remarks on Separating Words”.
(2011). URL: https://arxiv.org/abs/1103.4513v1.

[2] J. Shallit és Y. Breitbart. „Automaticity I: Properties of a
measure of descriptional complexity.”. J. Comput. System
Sci. 53 (1996), 10–25. old.
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