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Osoita, ettéd seuraavat kielet ovat sdannollisié:

(a) {w € {0,1}* | w sisdltdd kolme perékkiistd nollaa tai kolme perdkkéistda ykkosta

(tai molemmat)}; 5p.
(b) {w € {0,1}* | w ei sisdlld kolmea perdkkéistd nollaa eikd kolmea perdkkéista
ykkosti}; 5p.
(c) {w € {0,1}* | w siséltdd kolmella jaollisen médrdn ykkosid (mahdollisesti ei
yhtéén)}; ap.
(d) {w €{0,1}* | |w| > 3 ja w:n kolmanneksi viimeinen merkki on 1}. 5p.

Hortoilu muodostuu jonosta perékkéisié kiavelyaskelia, joiden suunta on lahtopisteeseen
nihden eteenpéin (merk. e), taaksepéin (¢), vasemmalle (v) tai oikealle (o). Esimer-
kiksi jono evttooeoee kuvaa seuraavaa hortoilua, jonka lopputuloksena kévelija siirtyy
kaikkiaan kaksi askelta eteenpéin (ja samalla kaksi askelta oikealle):

Laadi yhteydeton kielioppi, joka tuottaa kaikki sellaiset hortoilut, joiden lopputulokse-
na kévelija siirtyy kaikkiaan vdhintddn yhden askelen verran ldhtopisteesté eteenpéin
(mahdollisista sivuttaissiirtymisté vélittdméttd). Anna edellisen esimerkkihortoilun evt-
tooeoee vasen johto laatimassasi kieliopissa. 10p.

(a) Laadi epiddeterministinen pinoautomaatti, joka tunnistaa kielen
L ={w € {0,1}" | |w| pariton, w:n keskimméinen merkki on 1} 8p.

(b) Osoita (tdsméllisesti!), etté (a)-kohdan kielté ei voi tunnistaa dérelliselld automaa-
tilla. p.

(a) Osoita, ettd jos kielet L C {0,1,#}* ja L’ C {0,1}* ovat yhteydettémii, niin
samoin on myos kieli L” = L[L'] C {0,1}*, jonka merkkijonot saadaan kielen L
jonoista korvaamalla kukin niissé esiintyva #-merkki jollakin (ei valttamatta aina
samalla) kielen L jonolla. 8p.

(b) Sama tehtdvé kuin edelld, mutta yhteydettomien sijaan rekursiivisesti numeroitu-
ville kielille. p.

Yhteensd 60p.



