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1. Kuvaa seuraavat kielet sekä säännöllisten lausekkeiden että determinististen äärellisten auto-
maattien avulla:

(a) L = {w∈ {0,1}∗ | w sisältää osajonon 010}; 7p.

(b) L̄ = {w∈ {0,1}∗ | w ei sisällä osajonoa 010}. 8p.

Vihje: (b)-kohdan ratkaisu saattaa olla helpointa johtaa (a)-kohdan ratkaisusta.

2. Tarkastellaan oikein sulutettuja kaari- ja hakasuluista muodostettuja merkkijonoja. Esimerkik-
si ([])[] ja [([])] ovat oikein sulutettuja merkkijonoja, mutta ([], [) ja ]()[ eivät ole.
Formaalimmin oikein sulutetut merkkijonot voidaan määritellä induktiivisesti: ε on oikein su-
lutettu merkkijono, ja jos x ja y ovat oikein sulutettuja merkkijonoja, niin myös (x), [y] ja xy
ovat oikein sulutettuja merkkijonoja. Olkoon L oikein sulutettujen merkkijonojen muodosta-
ma kieli.

(a) Laadi yhteydetön kielioppi, joka kuvaa kielen L. 8 p.

(b) Esitä merkkijonojen ([])[] ja [([])] jäsennyspuut kieliopissasi. 7 p.

3. Tarkastellaan kieltä L = {ww | w∈ {a,b}∗}.

(a) Osoita, että L ei ole säännöllinen. 7p.

(b) Laadi Turingin kone, joka ratkaisee kielen L. Esitä koneesi tilakaaviona ja selosta sen
toimintaidea sanallisesti. 8p.

4. Kieliluokkien sulkeumaominaisuuksia: Olkoon annettuna jonkin aakkoston Σ kieli L ⊆ Σ∗.
Olkoon LR = {wR | w∈ L} kieli, joka saadaan kääntämällä kaikki kielen L merkkijonot. Tässä
wR on merkkijonon w käänteismerkkijono (esim. (gnat)R = tang).

(a) Osoita, että jos L on säännöllinen, niin LR on säännöllinen. 5p.

(b) Osoita, että jos L on yhteydetön, niin LR on yhteydetön. 5p.

(c) Osoita, että jos L on rekursiivisesti numeroituva, niin LR on rekursiivisesti numeroituva.
5p.

Yhteensä 60p.


