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Demonstraatiotehtivien ratkaisut

4. Tehtdva: Osoita, ettd yhteydettomien kielten luokka ei ole suljettu leikkausten eikd
komplementtien suhteen. (Vihje: Esitd kieli {a*b*c* | k > 0} kahden yhteydettémin
kielen leikkauksena.)

Vastaus: Olkoon kieli L = {a*bFc* | k > 0}. Opetusmonisteessa (s.75) on todistettu, ettéi
tami kieli ei ole yhteydeton. Osoitetaan, ettd yhteydettomait kielet eivit ole suljettuja
leikkauksen suhteen esittdmills L:n kahden yhteydettomén kielen leikkauksena.

Olkoon L; = {a’bfck | i,k > 0} ja Ly = {a*b*c’ | i,k > 0}. Nyt sekd L; ettd Lo
ovat yhteydettomis, mutta L = L; N Ly, joten yhteydettomait kielet eivit ole suljettuja
leikkauksen suhteen.

Tuloksesta seuraa suoraan se, ettd yhteydettomit kielet eivit voi olla suljettuja komple-
mentin suhteen, silld ne ovat suljettuja unionin suhteen ja DeMorganin sd&ntGjen perus-
teella Ly N Ly = Ly U Ls.

Osoitetaan vield lopuksi, ettd Ly ja Lo ovat todellakin yhteydettomid muodostamalla niité
vastaavat kieliopit. Kielen L, generoi yhteydeton kielioppi G1 = ({S, 4, B, a, b, c},{a, b, c},
P;,S), missid P, = {S - AB,A — aA|e,B — bBc| e}.

Kielen Ls generoiva kielioppi G2 = ({S, A4, B, a,b,c},{a,b,c}, P, S), P ={S - AB,A —
aAb|e,B— c¢B|e}.

5. Tehtdva: Osoita, ettd pinoautomaateilla, joilla on yhden sijasta kaksi pinoa, voidaan
tunnistaa tdsmiélleen samat kielet kuin Turingin koneilla.

Vastaus: Osoitetaan ensin, ettd pinoautomaatilla, jossa on kaksi pinoa, voidaan simuloida
Turingin konetta. Ainut hankaluus t&ssd on keksid, miten kahdella pinolla simuloidaan
Turingin koneen nauhaa. Tdmé& onnistuu siten, ettd toiseen pinoon talletetaan lukup&in
vasemmalla puolella olevat merkit kdéinteisessi jirjestyksessi, toiseen pinoon péin oikealla
puolella olevat merkit:
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Pinoautomaatin toiminta jakautuu kahteen vaiheeseen:

(a) Alustus, jolloin automaatti kopioi syGtteen pinoon S, mistd se siirtéén merkki ker-
rallaan pinoon S lukuunottamatta syotteen ensimméistd merkkia.

(b) Varsinainen toiminta, jolloin automaatti tekee siirtymin pinon S; péillimméisen
merkin perusteella. Mikéli Turingin kone siirtédisi lukupdéta vasemmalle, siirretdin
pinon Sy pdallimméiinen merkki pinon Sy péille. Mikiili taas lukupéi siirtyisi oikealle,
siirretddn Sp:n padllimméinen merkki Sy:n péélle.

Niin laadittu pinoautomaatti simuloi annettua Turingin konetta.



Seuraavaksi osoitetaan, ettd Turingin koneella voidaan simuloida pinoautomaattia, jossa
on kaksi pinoa. Tam& onnistuu triviaalisti kiyttam&lla kaksinauhaista epddeterminista
Turingin konetta, jossa kumpikin pinoista talletetaan omalle nauhalleen.

Formaalisti annettu muunnos Turingin koneesta kaksipinoiseksi pinoautomaatiksi voidaan
midritells seuraavasti:

Olkoon annettuna Turingin kone M = (Q, X, T, J, go, Gace, Grej } - Muodostetaan 2-pinoinen
pinoautomaatti M' = (Q', X', I", ', po, Gace, grej), missi:

Q" =Q U {po, p1,p2}
S =3 U {<}
I'=Tu{>,<}
0" ={((po,e,¢,€), (p1,>,€)), ((P1, <, €, ), (P26, <)) }
U {((plawaE:E)a (pl,CL',E)) | RS E}
U {((p2757$75)7 (P2>57$)) | T € E}
U {(((ﬂ,&,a,&), (QQ,E,b)) | ((h,a, Q2,b, L) € 6}
U {((qlaaaaax)a (q2axb55)) | (qlaaaq25baR) € 5a$ € FI}



