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Harjoitus 10, 11.—12.4.

Tehtavit

6.

Huomaa, ettd péaisidistauon takia kurssilla ei ole luentoa to 13.4., eikid vastaavasti
harjoituksia 18.—19.4.

Kotitehtavit:

. Tarkastellaan luennolla esitettyd Turingin koneiden koodausta binéérijonoiksi (monisteen s. 98).

Maéritd kanonisessa (leksikografisessa) jirjestyksessd ensimméinen binidérijono ¢, jolla on voi-
massa L(M,) # 0. Onko télld ¢ voimassa ¢ € L(M.)? Kuvaile kieli L(M.) lyhyesti sanallisesti.

Osoita, ettd luennolla tarkastellun diagonaalikielen D (monisteen Lemma 6.5) komplementtikieli
D={ce{0,1}*|ce L(M.)}

on rekursiivisesti numeroituva, so. luonnostele tdmén kielen tunnistava Turingin kone. Anna
esimerkit Turingin koneista M ja M’, joiden koodeilla ¢ ja ¢/ on voimassa ¢ € D ja ¢ ¢ D (so.
d e D).

Ovatko seuraavat viitteet totta vai ei? Perustele vastauksesi.

(a) Kaikki sddnnolliset kielet ovat rekursiivisia.
(b) Jokaisen yhteydettomén kielen komplementti on rekursiivinen.

(c) Kaikkien deterministisilld Turingin koneilla tunnistettavien kielten komplementit ovat re-
kursiivisia.

(d) Kaikki epideterministisilli Turingin koneilla tunnistettavat kielet ovat rekursiivisesti nu-
meroituvia.

Demonstraatiotehtavit:

Osoita, ettéd rekursiivisesti numeroituvien kielten luokka on suljettu yhdisteiden ja leikkausten
suhteen. Miksi luokkaa ei voida osoittaa suljetuksi komplementtien suhteen samaan tapaan kuin
rekursiivisten kielten luokkaa, yksinkertaisesti tunnistajakoneiden hyviksyvét ja hylkaavat lop-
putilat vaihtamalla?

Osoita, ettd Turingin koneilla, joilla on hyviksyvéan ja hylkddvian lopputilan lisiksi vain yksi
sisdinen tila, voidaan tunnistaa tdsmélleen samat kielet kuin standardimallisillakin koneilla. Saat
tarvittaessa olettaa, etté koneet ovat moninauhaisia ja voivat pitdd nauhapédinsi myos paikallaan
(siirtosuunta S ~ ’stationary’). Montako siséiisté tilaa tarvittaisiin simuloinnin toteuttamiseen
yksinauhaisilla koneilla?

(a) Osoita, ettd miké tahansa padtosongelma, jolla on vain dérellisen monta mahdollista sydtetta,
on ratkeava.

(b) Osoita, ettid padtosongelma “esiintyyks luvun 7w desimaalikehitelméssé jossain kohden sa-
ta perikkéistd nollaa” on ratkeava. Mitd tulos kertoo (i) m:n desimaalikehitelmésté, (ii)
ratkeavuuden ja ratkeamattomuuden kisitteista?



