Separating Words Problem

Csanyi David

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Témavezets: Palvolgyi Domotor

2023. jlnius

1/12



Bevezetés

Csanyi David

Bevezetés
Egy egyszerii szamitasi modellel milyen nehéz megoldani a
legkonnyebb feladatot, két sz6 megkiilonboztetését?
@ sep/(ai,...as) az a legkisebb k szam, amire létezik egy k
allapotid véges automata, ami az ag, ap, . .. a; szavak
esetén kiilonbozé végallapotokba kerdil

@ Si(n) = max{sep,(a1,...a/) : a1, ...as a ¥ abc feletti
maximum n hossz{ paronként kiilonbozé szavak}
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Torténet

orenet Fels6 korlatok:
@ 1986 Goralcik, Koubek: kérdés megfogalmazasa,
S2(n) = o(n)
@ 1989 Robson: Sy(n) = (’)(ng(logn)g)
e 2020 Chase: Sy(n) = O(n3 (logn)7)
A legjobb ismert alsé korlat Sx(n) = Q(log(n))

3/12



Segédallitas

Csanyi David

Az alabbi primszamokkal kapcsolatos allitast a késébbiekben
tobbszor hasznalni fogjuk:

Minden n > 2 természetes szamra létezik egy g < 4, 4 log(n)
prim, amelyre igaz, hogy gt n.

Gyokos felsé
becslés

.

Kovetkezmény ([2])

HaO</,j<nn=>=2Eés | +#j, akkor létezik egy g prim,
amelyre g < 4,4 -log(n) és i #j (mod q).

\,
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Részsz6 kezd6pozicidinak halmaza

Csanyi David

Definicié

Legyen a =ap...ap—1 € {0,1}" és

B w = wowi ... w_1 € {0,1}. Ekkor pos, (a)-val jeloljiik a w
részsz6 kezdbpozicidinak halmazat az a széban. Formalisan

pos,(a)={/:0< ;<n—1a =wy,...a4+-1=W_1}.

.

Definicié

Legyen me Z* és | egy maradékosztaly modulo m. Ekkor
pos,, (a)m.i-vel jeldljiik a w részsz6 azon j kezdGpozicidinak
halmazat, amelyekre j =/ mod m.

A
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Gyokos felsé becslés

Csanyi David

a # b= pos;(a) # pos;(b)

Allitas (Chase [1])

S Ha A% B < {0,1...n— 1}, akkor létezik egy
p = O(4/nlog(n)) prim és i maradékosztaly, amelyekre
|/qp,A # |£3p,A-

Iposy(a)p,il # [posy(b)p,il
|posy(a)p,il # [posy(b)p,i| mod g

Tétel (Chase [1])
Sa(n) = O(v/n - log(n)*?)
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Gyokos felsé becslés

Csanyi David

Gyokos felsé
becslés

Tekintsiik az A # B < {0, ... n— 1} halmazokat és az me Z*
szamot. Ha minden / € {0, ... m — 1} maradékosztalyra

|Am.il = |Bm.il, akkor ®,(x) osztja az (A(x) — B(x))
polinomot.

¢m(X)|(Xm o 1)|(Xi+k1m _ Xi+k2m>
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Gyokos felsé becslés

Allitas (Chase [1])

Ha A% B < {0,1...n— 1}, akkor létezik egy
S p = O(y/nlog(n)) prim és i maradékosztaly, amelyekre
|Ap,il # Bp,il-

n > deg(A(x) — B(x))

> ), deg(®p(x)) = D3 (p—1)

p<k p<k

k2
- log k
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A gyokos becslés altalanositas

Csanyi David

Tekintsiik az Ay, Az, ... Ay < {0,...n— 1} paronként
A ayBkss kiilonboz6 halmazokat és az m € Z* szamot. Ha minden
VRl o, .. i_1,€{0,...m— 1} maradékosztaly (é)—esre
valamelyik h, j-re igaz, hogy [(An)m,i,;| = [(Aj)m,i,,|. akkor
& (x) osztja az (A1)(x), ... (A))(x) polinomok koziil
valamelyik kett6 kiilonbségét.
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A gyokos becslés altalanositas

Csanyi David

Ha A1, As, ... A/ €{0,1,...n— 1} és paronként eltérGek,
akkor létezik egy p = O(//nlog(n)) prim és egy n2, ... 0—1,
maradékosztaly (é)—es, hogy minden 0 < h # j </ — 1-re

A gyskos ‘(Ah)p,ih,j’ 7 |(Aj)p,ih,j’-
becslés
altalanositasa

(5)n > dee(TT(0an00) — (A)0)
h#j
k2

> Y deg(®p(x)) = ) (p— 1)

p<k p<k log k
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A gyokos becslés altalanositas

Si(n) = O(I°v/nlog(n)*®)

A gyokss
becslés
altalanositasa

/ —
V(a) = |p°sl(a)P,i1,2|+n‘|p°51(a)P,/1,3|+' ' '+n(2) l|posl(a)P,f/71,/|

g = O(/*log(n)), hogy
V(aj) # V(ax) mod g, haj # k
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