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Harjoitus 12 (4.-7.12.)

Perustehtavéat

Ratkaise seuraavat tehtavat ennen laskuharjoitustiligsuJos niissé on jotain epaselvad, valmistaudu kysy-
maan asiasta laskuharjoituksissa.

1. Mita voit paatelld seuraavien vaittamien totuusaneoaettaen tunnetuksi pysahtymisongelman ratkea-
mattomuuden seka asiaan liittyvat perusmaaritelmath{dahdot ovat siis "tosi”, "epatosi” ja "annetut
tiedot eivat riitd asian ratkaisemiseen”.)

(&) On olemassa algoritmi, joka ratkaisee mille tahansalwtglle P, milla syétteilla P pysahtyy ja
milla ei.

(b) On olemassa sellainen ohjelnfa ettd mik&an algoritmi ei pysty ratkaisemaan, milla syibée”
pysahtyy ja milla ei.

(c) Kaikille ohjelmille P patee, ettd mikaan algoritmi ei pysty ratkaisemaan, myléitsilla P pysah-
tyy ja milla ei.

(Jatkokysymys: jos jonkin edeltavan vaitteen totuus eitathtkaistavissa pelkastaan pysahtymisongel-
man ratkeamattomuuden perusteella, ratkaise se kayttaia kurssilla esitettyja tuloksia.)

Y hteistehtavat

Lue seuraavat tehtavat huolellisesti ja kertaa tarvittk#iaitteet kurssikirjasta. Valmistaudu osallistumadm te
tavien ratkaisemiseen laskuharjoitustilaisuudessaisiaanin. (Naita tehtavia siigi ole tarkoitus ratkaista
itsendisesti etukateen.)

2. Maaritelldan Turingin koneen hyvaksymisongelmbs; kanssa analogisesti darellisen automaatin hy-
vaksymisongelma

Apra = { (A, w) | A on DFA joka hyvaksyy merkkijonow } .

Tassa DFA ajatellaan koodatuksi esim. samaan tapaan kuingitu koneet kieless@y;. Selvasti
Apra oOn ratkeava, mutta onko se sdanndllinen? Toisin sanoen alekoassa "universaali DFA’, jo-
ka osaa simuloida mita tahansa DFA:ta? Perustele.

3. Tehtavana on laatia ohjelmantarkastustyokalu, johdnadata tarkastettavaksi minkd tahansa Java-
kielisen ohjelman. Kayttaja valitsee haluamansa mighvsdn sydtteen annettavaksi tarkastettavalle oh-
jelmalle. Lisaksi kayttaja valitsee ohjelmasta jonkin #oivin. Tarkastustytkalun tehtdvana on paattaa,
suorittaisiko tarkastettava ohjelma valitun koodirivinakin kerran, kun ohjelmalle annetaan valittu syo-
te.

Onko tallainen tarkastustyokalu mahdollista laatia? Eogdehtavaa muutetaan niin, etta kayttaja ei va-
litse syotetta, vaan tehtavana on paattaa, tulisiko kaoguoritetuksi edegollain syotteella? Perustele.

4. Oletetaan, ettd Churchin-Turingin teesi ei pidakaakkzainsa ja joku valmistaa koneen, jolla voi rat-
kaista tehokkaasti Turingin koneiden pysahtymisongelnSamotaan tata konetmysahtymisoraakke-
liksi. Pysahtymisoraakkelia kayttden muodostetaaperalgoritmejajotka ovat muuten "perinteisia”
algoritmeja, mutta voivat normaalien laskenta-askelisakisi halutessaan tehda kysymyksia pyséahty-
misoraakkelille.

Superalgoritmia kayttamalla on tietysti triviaalia raita Turingin koneen pysahtymisongelma. Mutta
onko olemassa superalgoritmi, joka ratkaisaperalgoritmierpyséhtymisongelman? Perustele.



