T-79.148 Syksy 2002
Tietojenkésittelyteorian perusteet
Harjoitus 2, 25.-27.9. Tehtavit

Kotitehtavit:

1. Olkoon ¥ = {a,b}. Anna esimerkkeji merkkijonoista, jotka kuuluvat seuraaviin kieliin
(vahintédén kolme esimerkkié kussakin kohdassa).

(a) {w € ¥* | w sisdltdd osajonoja ab ja ba yhteensé tasan kaksi kappaletta };
(b) {we s |w=wh}:

(c) {w e ¥* | Ju,v € ¥* s.e. w = uvultvf};

(d) {a™b"™ | m,n > 2,m on n:n tekija}.

2. Palautetaan mieliin luennolla esitetty merkkijonon w € £* kiénteisjonon w’ induktii-
vinen mésritelma:

(i) eff = ¢;

(ii) jos w = ua, missi u € * ja a € ¥, niin wf = au’

au ".

Luennolla osoitettiin, etté kaikille u, v € ¥* on voimassa (uv)® = vfiuft. Osoita samaan

tapaan, tasmaéllisesti méadritelméin perustuvalla induktiolla, seuraavat tulokset:

(a) () =w;
(b) (wk)f = (wh)*, kaikilla k > 0.

3. Osoita, etté jokaisella dérettomalld joukolla on jokin numeroituvasti ddreton osajoukko.
Demonstraatiotehtavit:

4. Osoita, ettd mika tahansa viahintdén kaksimerkkinen aakkosto ¥ on samanveroinen bi-
nédriaakkoston I' = {0, 1} kanssa siind mielessd, ettd 3:n merkkijonot voidaan helposti
koodata I':n merkkijonoiksi ja kdédntden. Miten paljon merkkijonon pituus voi muuttua
suunnittelemassasi koodauksessa? (Siis jos merkkijonon w € ¥* pituus on |w| = n
merkkiéi, miké on sen vastinjonon w’ € I'* pituus?) Onnistuisiko vastaava koodaus, jos
kohdeaakkostossa olisikin vain yksi merkki, esim. I' = {1}?

5. Osoita, ettd karteesinen tulo N x N on numeroituvasti ddreton. (Vihje: Ajattele parit
(m,n) € N x N sijoitetuiksi euklidiseen (z,y)-tasoon R?. Numeroi parit suoran y = —x
suuntaisin vinorivein.) Péadittele timén tuloksen perusteella, ettd myos rationaalilukujen
joukko Q on numeroituvasti déreton.

6. Olkoon S mielivaltainen epétyhjé joukko.

(a) Muodosta jokin injektiivinen funktio f: S — P(S5).

(b) Osoita, etté ei ole mahdollista muodostaa injektiota g : P(S) — S. (Vihje: Olete-
taan, ettd téllainen injektio g olisi olemassa. Tarkastellaan joukkoa R = {s € S |
s ¢ g~1(s)} ja merkitdsin r = g(R). Onko tilloin r € R?)

Totea (b)-kohdan seurauksena, ettd minké tahansa numeroituvasti dérettémén joukon
S potenssijoukko on ylinumeroituva.



