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Harjoitus 3 – Ratkaisuohjeita

Tämän viikon demoissa puhutaan Kolmogorov-kompleksisuudesta.

1. Muodosta haluamallasi tavalla (Python3:lla tai “järkevällä kuvailulla”) jokin merkki-
jono jolla on matala Kolmogorov-kompleksisuus, mutta josta kuvailua on mielestäsi
hankala löytää.
Selventävä esimerkki:

(a) Numero 9957736225994138912497217752834791315155748572424541506959508
295331168617278558890750983817546374649393192550604009277016711390098
488240128583616035637076601047101819429555961989467678374494482553797
on kohtuu monimutkaisen näköinen, mutta kyseessä on piin desimaalit 1063-
1262.

(b) Numero 6079135104442467131532768322016114971411061441074574341209992
401225026186531119491255176134547735216681863822116487584878813810594
140562811814896230698213651113113472511798427313341104612411091458126
38036713370132103143577885
On kohtuu monimutkaisen näköinen, mutta sen tuottaa koodi

x = 3
for j in range ( 1 0 0 ) :

x = (199∗x + 59) % 149
print (x , end=”” )

print ( ’ ’ )

(Taustalla n.k. Linear congruential generator.)

Ratkaisu: Yllä olevat esimerkit ovat oivia esimerkkejä esimerkeistä.
Taustalla siis se, että Kolmogorov-kompleksisuus ei ole helposti pääteltävissä, ja
useimmat merkkijonot ovat hankalia tiivistää joten päältä päin katsoen on usein
hankala/mahdoton sanoa onko merkkijono tiivistettävissä.

2. Määritellään äärellinen automaatti oheisen kuvan mukaan.
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Määrittele automaatti formaalisti
muodossa (Q,Σ, δ, q0, F ).
Mitkä seuraavista syötteistä ovat sal-
littuja tälle automaatille? Mitä sallitut
syötteet tuottavat?

(a) 11000011010110011

(b) 00000000000000000

(c) 00000000000000001

Ratkaisu:



({q0, . . . , q3}, {0, 1}, δ, q0, {q1, q3}) ,

missä

δ(qi, 0) =


q1, kun i = 0
q1, kun i = 1
q3, kun i = 2
q3, kun i = 3

δ(qi, 1) =


q2, kun i = 0
q3, kun i = 1
q2, kun i = 2
q3, kun i = 3

Automaatti hyväksyy täsmälleen ne merkkijonot, joissa on vähintään yksi nolla. Se
ei tulosta mitään millään inputilla koska luennoitsija unohti toteuttaa siihen tulos-
tuksen.

3. Laajenna seuraavia L-systeemejä 3:n askeleen verran.

Systeemi A.

Muuttujat: 0,1

Vakiot: [,]

Aksiooma: 0

Säännöt: (1→ 11), (0→ 1[0]0)

Systeemi B.

Muuttujat: F,X

Vakiot: [, ],+,−

Aksiooma: FX

Säännöt: (X → [−FX] + FX)

Ratkaisu:

(a) Systeemi A:

0 :0
1 :1[0]0
2 :11[1[0]0]1[0]0
3 :1111[11[1[0]0]1[0]0]11[1[0]0]1[0]0

(b) Systeemi B:

0 :FX
1 :F [−FX] + FX

2 :F [−F [−FX] + FX] + F [−FX] + FX

3 :F [−F [−F [−FX] + FX] + F [−FX] + FX] + F [−F [−FX] + FX] + F [−FX] + FX

Tästä saa kivan puukuvan. (Kulma 15 astetta, 3 ja 6 iteraatioaskelta)



Syventävät tehtävät

Seuraavat tehtävät palautetaan kirjallisina harjoitusten pitäjälle, kurssin palautuslokeroon
tai sähköpostitse. Deadline 19.11.2019 klo 08.30.

4. Muodosta äärellinen automaatti D jolle löytyy...

(a) kaksi sallittua syötettä a ja b siten, että ab ei ole sallittu syöte.
(b) kaksi sallittua syötettä x ja y jotka tuottavat tulosteet p = D(x) sekä q =

D(y), siten että xy on myös sallittu syöte ja D(xy) 6= pq .

Ratkaisu:
Tämän voi ratkaista ihan superminimaalisilla esimerkeillä, joissa on vaan kolme pal-
loa, mutta tehdään esimerkit modaamalla kakkostehtävän masiinaa.

(a) Tssä 0 ja 1 ovat sallittuja syötteitä, mutta 10 tai 01 eivät ole.
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(b)
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Sekä syötteet 10 että 01 hyväksytään, mutta toinen tulostaa 0, toinen ε .

5. Lataa tietokoneelle seuraavat tekstitiedostot:

(a) Iliad ja Odysseia http://www.gutenberg.org/files/59306/59306-0.txt

(b) Moby Dick http://www.gutenberg.org/files/2701/2701-0.txt

(c) Miljoona piin desimaalia https://www.pi2e.ch/blog/wp-content/uploads/
2017/03/pi_dec_1m.txt

(d) Miljoona (pseudo)satunnaista merkkiä https://luisto.fi/PseudoRandom.txt

Vertaa kaikissa tiedostoissa alkuperäistä tiedostokokoa sekä kompressoimasi (esim.
zip) tiedoston kokoa. Mitä huomaat? Miksi piin desimaalit tiivistyvät lähes yhtä
hyvin kuin enlanninkielinen teksti?
Ratkaisu:

Alussa Zipattuna
Ilias ja Odysseia 527 kB 207 kB
Moby Dick 1300 kB 513 kB
Piin desimaalit 1000 kB 470 kB
Random merkit 1000 kB 834 kB

Teksti tiivistyy siis parhaiten, random merkit huonoiten ja piin desimaalit “yllättävän
hyvin”. Yksi suuri tekijä piin desimaaleissa on, että esim ASCII-tekstitiedostossa
kullekin merkille on varattu kahdeksan bittiä tilaa, mutta pii käytätä vain numeroita
eikä merkkejä, jolloin sen voi esittää tiiviimmin.

6. Tämän tehtävän voi suorittaa kahdella eri tavalla.
Quine on tietokoneohjelma, joka tulostaa ulos oman lähdekoodinsa. (Esimerkiksi
print("print(\"hei\"!)") ei ole Python-quine, koska se tulostaa print("hei"!)
eikä print("print(\"hei\"!)").)
Oman quinen rakentaminen on (joidenkin mielestä) todella hauskaa. Tässä tehtävässä
idea on rakentaa oma quine valitsemallaan ohjelmointikielellä. (Myös Latex, html tai
vastaava formaali ilmaisumuoto käy.) Mutta! Quinea ei välttämättä saa aikaiseksi
lyhyessä ajassa, ja lisäpisteen himo voi saattaa ihmisen luovuttamaan ja tukeutumaan
valmiisiin ratkaisuihin ainoastaan koska aika loppuu kesken. Valmiisiin ratkaisuihin
saa toki tukeutua, mutta jos haluaa säästää itselleen aivoja mutkistavan haasteen,
niin quinea ei tarvitse saada valmiiksi. Täten tämän tehtävän voi suorittaa kahdella
eri tavalla:

http://www.gutenberg.org/files/59306/59306-0.txt
http://www.gutenberg.org/files/2701/2701-0.txt
https://www.pi2e.ch/blog/wp-content/uploads/2017/03/pi_dec_1m.txt
https://www.pi2e.ch/blog/wp-content/uploads/2017/03/pi_dec_1m.txt
https://luisto.fi/PseudoRandom.txt


(a) Koodaa Quine, tai
(b) yritä vähintään tunti tosissasi koodata Quine. Jos et onnistu, niin tunnin jälkeen

voit palauttaa tehtävän muodossa “yritin sikana, en saanut tehtyä, mutta haluan
yrittää myöhemmin paremmalla ajalla uudelleen ilman spoilereita.”

Ratkaisu:
Ratkaisuja löytyy paljon esim wikipediasta.


