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Tietojenkésittelyteorian perusteet

Harjoitus 11, 16.—18.4.

Tehtavit

Kotitehtavit:
1. Ovatko seuraavat viitteet totta vai ei? Perustele vastauksesi.

(a) Kaikki yhteydettomét kielet ovat rekursiivisia.

(b) Jokaisen yhteydettomiin kielen komplementti on rekursiivinen.

(c) Kaikki epideterministisilli Turingin koneilla tunnistettavat kielet ovat rekursiivi-
sia.

(d) Kaikkien deterministisilld Turingin koneilla tunnistettavien kielten komplementit
ovat rekursiivisesti numeroituvia.

2. Tulkitse seuraavat laskettavuusteorian perustulokset péitosongelmakisitteistossi (so.
kéayttaen késitteiden “rekursiivinen” ja “rekursiivisesti numeroituva” kieli sijaan kasit-
teitd “ratkeava” ja “osittain ratkeava’ padtosongelma):

(a) Rekursiivisten kielten luokka on suljettu yhdisteiden, leikkausten ja komplement-
tien suhteen. (Monisteen Lause 6.1.)

(b) Formaali kieli on rekursiivinen, jos ja vain jos seki kieli itse ettd sen komplementti
ovat rekursiivisesti numeroituvia. (Monisteen Lause 6.3.)

Miten todistaisit (b)-kohdan tuloksen pé#étosongelmaversion kiyttamélla todistusfor-
malismina Turingin koneiden sijaan esim. C-ohjelmia?

3. Tarkastellaan luennolla esitettyd Turingin koneiden koodausta bin#érijonoiksi (monis-
teen s. 96). Miké on kanonisessa (leksikografisessa) jirjestyksessd ensimméinen binéérijono
¢, jolla on L(M,.) # (07 Onko tilla ¢ voimassa ¢ € L(M,.)?

Demonstraatiotehtéavit:

4. Osoita, etté rekursiivisesti numeroituvien kielten luokka on suljettu yhdisteiden ja leik-
kausten suhteen. Miksi luokkaa ei voida osoittaa suljetuksi komplementtien suhteen
samaan tapaan kuin rekursiivisten kielten luokkaa, yksinkertaisesti tunnistajakoneiden
hyviaksyvat ja hylkdavét lopputilat vaihtamalla?

5. (a) Osoita, ettd mikéd tahansa péitosongelma, jolla on vain dérellisen monta mahdol-
lista syotetté, on ratkeava.
(b) Osoita, etti paidtosongelma “esiintyyké luvun 7 desimaalikehitelmiissi jossain koh-
den sata perikkiistd nollaa” on ratkeava. Mité tulos kertoo (i) m:n desimaalikehi-
telmistd, (ii) ratkeavuuden ja ratkeamattomuuden késitteistd?



