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1. Osoita pumppauslemmalla ettd kieli {0"1%2% | n,k > 0} on epasdannéllinen.

2. Osoita pumppauslemmalla ettd kieli {ww | w € {a,b}*} on epdsddnnollinen.

3. Merkitidan w? = merkkijono w takaperin kirjoitettuna (so. jos w = aias...an, niin wh =
ap, . . . azaq). Merkkijono on palindromi, jos w = w? (esimerkiksi "isorikassikakissakirosi").
Tarkastellaan aakkoston { a,b } palindromien muodostamaa kieltd PAL = {w € {a,b}* |

w=wl}.

(a) Osoita, ettd kieli PAL ei ole sdannollinen.

(b) Laadi kielen tuottava kontekstiton kielioppi.
4. Tarkastellaan kieltd L = {z € {a,b}* | x sisdltda kaksi kertaa niin monta a:ta kuin b:td }.

(a) Osoita, ettd L ei ole sdanndllinen.

(b) Laadi kontekstiton kielioppi, joka tuottaa kielen L.

5. Laadi kontekstiton kielippi, joka kuvaa yhden muuttujan x polynomeja. Yksinkertaisuuden
vuoksi voit olettaa ettd termien ei tarvitse olla missé tietyssd jarjestyksessd ja samanasteisia
termejd voi polynomissa olla useita. Esim. 222 — 22 + 1, v — 2"9 — 7 + 3z + 42, 4270 + 10.

6. Osoita, ettd minkd tahansa aakkoston 3 sadnnollisten kielten luokka on suljettu komple-
menttien yhdisteiden ja leikkausten suhteen, eli jos kielet A, B C ¥* ovat sédnndllisid, niin
samoin ovat myos kielet A =¥*\ 4, AUBja AN B.

Vihje: Komplementointia varten tarkastele A:n tunnistavaa determinististd dérellistd auto-
maattia ja leikkausta varten sovella de Morganin lakeja: A\ (BUC) = (A\ B)N (4\ C),
AN(BNC) = (A\B) U (A\C)



