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1. Osoita, että seuraavat kielet ovat säännöllisiä:

(a) {w ∈ {0, 1}∗ | w sisältää kolme peräkkäistä nollaa tai kolme peräkkäistä ykköstä
(tai molemmat)}; 5p.

(b) {w ∈ {0, 1}∗ | w ei sisällä kolmea peräkkäistä nollaa eikä kolmea peräkkäistä
ykköstä}; 5p.

(c) {w ∈ {0, 1}∗ | w sisältää kolmella jaollisen määrän ykkösiä (mahdollisesti ei
yhtään)}; 5p.

(d) {w ∈ {0, 1}∗ | |w| ≥ 3 ja w:n kolmanneksi viimeinen merkki on 1}. 5p.

2. Hortoilu muodostuu jonosta peräkkäisiä kävelyaskelia, joiden suunta on lähtöpisteeseen
nähden eteenpäin (merk. e), taaksepäin (t), vasemmalle (v) tai oikealle (o). Esimer-
kiksi jono evttooeoee kuvaa seuraavaa hortoilua, jonka lopputuloksena kävelijä siirtyy
kaikkiaan kaksi askelta eteenpäin (ja samalla kaksi askelta oikealle):
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Laadi yhteydetön kielioppi, joka tuottaa kaikki sellaiset hortoilut, joiden lopputulokse-
na kävelijä siirtyy kaikkiaan vähintään yhden askelen verran lähtöpisteestä eteenpäin
(mahdollisista sivuttaissiirtymistä välittämättä). Anna edellisen esimerkkihortoilun evt-

tooeoee vasen johto laatimassasi kieliopissa. 10p.

3. (a) Laadi epädeterministinen pinoautomaatti, joka tunnistaa kielen

L = {w ∈ {0, 1}∗ | |w| pariton, w:n keskimmäinen merkki on 1} 8p.

(b) Osoita (täsmällisesti!), että (a)-kohdan kieltä ei voi tunnistaa äärellisellä automaa-
tilla. 7p.

4. (a) Osoita, että jos kielet L ⊆ {0, 1,#}∗ ja L′ ⊆ {0, 1}∗ ovat yhteydettömiä, niin
samoin on myös kieli L′′ = L[L′] ⊆ {0, 1}∗, jonka merkkijonot saadaan kielen L

jonoista korvaamalla kukin niissä esiintyvä #-merkki jollakin (ei välttämättä aina
samalla) kielen L′ jonolla. 8p.

(b) Sama tehtävä kuin edellä, mutta yhteydettömien sijaan rekursiivisesti numeroitu-
ville kielille. 7p.

Yhteensä 60p.


