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1. Osoita, ettd kukin seuraavista kielistd on sididnnéllinen antamalla sille kuvaus joko sédén-
néllisend lausekkeena tai irelliseni automaattina:

(a) {w € {a,b}* | win alussa tai lopussa on osajono abba} 5p.
(b) {w € {a,b}* | w:ssd on parillinen mééré b-kirjaimia} 5p.
(©) {w € {a,b,c}* | wei sisilli osajonoa aa eikd osajonoa ac}. 5p.

2. Tarkastellaan kieltd L = {b*aab® | n > k + 1jak > 0}.

(a) Osoita, ettd L ei ole sddnnollinen. 7p.
(b) Laadi yhteydeton kielioppi kielelle L. 6p.
(c) Esitd merkkijonojen aab ja baabbb jisennyspuut kieliopissasi. 2p.

3. Laadi Turingin kone, joka tunnistaa kielen
L ={w € {a,b,c}" | w:ssd on yhtd monta a:ta ja b:td}.
Laatimasi kone voi halutessasi olla moninauhainen. Esiti koneesi tilakaaviona ja ku-

vaile sen toimintaidea sanallisesti.

Esitd laatimasi koneen laskennat syotteilld ab ja aca. I5p.
4. Olkoot L; ja Ly aakkoston ¥ kielid,

(a) Osoita, ettd jos kielet L, ja L, ovat kummatkin sdinnéllisid, niin silloin myos
kieli L = {zy | z € L, jay € Ly} on sdnndllinen. 5p.
(b) Miirittele kisitteet rekursiivinen ja rekursiivisesti numeroituva kieli.
Anna esimerkki kielests, joka on rekursiivisesti numeroituva mutta ei rekursiivi-
nen.
(Kielen médrittelyn tulee olla tdsméllinen, mutta ominaisuuksia ei tarvitse todis-
taa.) 5p.

(c) Osoita, ettd jos kieli L, on rekursiivisesti numeroituva ja Ly on rekursiivinen,
niin kieli L = L; N L, on rekursiivisesti numeroituva. 5p.

Yhteensd 60p.



