Tietojenkasittelytieteen valintakoe, kevat 2021

Tehtava 2: Aarelliset automaatit

Asrelliset automaatit ovat laskennan malleja, joiden avulla voidaan mm.
madaritelld merkkijonojen joukkoja. Yksinkertaistaen, ddrellistd automaattia
voidaan ajatella abstraktina koneena, joka on aina yhdessa tilassa, ja joka
kisittelee syOtteend olevaa merkkijonoa (esim. ab, abaa) merkki kerrallaan.
Kone valitsee seuraavan tilan merkin ja tdménhetkisen tilan perusteella. Esi-
merkiksi merkkijonot joissa on pariton maara merkkeja voidaan erotella muis-
ta automaatilla, jossa on kaksi tilaa, (D ja (2): automaatti on aluksi tilassa (D),
ja siirtyy tilasta toiseen kunkin syotteen merkin kohdalla. Téméa automaatti
voidaan esittda kaaviona seuraavasti:

Esimerkkiautomaatti 1

vy

Kaaviossa automaatin alkutila on merkitty tyhjasta osoittavalla nuolella ja
hyviksyvd tila ympyroity kahdesti. Jos taméa automaatti on syotteen loputtua
hyviksyvissa tilassa (2), syotteessi oli pariton maara merkkejé.

Yleisemmin, siirtymét voidaan erotella sen perusteella, mikéd merkki syottees-
ta luetaan. Esimerkiksi allaolevalla automaatilla voidaan tunnistaa merkeis-
td a ja b koostuvista merkkijonoista ne, jotka loppuvat vahintdan kahteen a
merkkiin.

Kaytdmme automaatin maarittelysséd seuraavaa merkintédtapaa:

Merkinta | Selitys

->x ® on automaatin alkutila

x i->y Automaatti siirtyy tilasta ® tilaan (y) merkilld i

x i-> y* | Automaatti siirtyy tilasta @ hyviksyvién tilaan (¥) mer-
killa i
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Automaatin alla olevien nuolien avulla voi tarkastella automaatin toimintaa
kentéssd Syote annetulle syotteelle:

e | > | ota osa-askel (valitse siirtymé, siirry, mene tilaan)

e [>>| ota animoidusti yksi askel

e [>>>] kily animoidusti lipi koko sydte

° : kay suoraan lapi koko sydtejono

Painikkeet [<], [<<], [<<<], ja toimivat vastaavasti taaksepéin.

Syotejono muuttuu vihredksi mikéli syote hyviaksytddn, muuten punaiseksi.

Huomaa, ettd koko syotteen lapi kdymisen jéalkeen osa-askeleen ottaminen
eteenpéin aiheuttaa virheen.

Esimerkkiautomaatti 2
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Tamén automaatin toimintaa voidaan havainnollistaa seuraavasti: automaat-
ti on aluksi tilassa (1), ja palaa tdhén tilaan aina kun syotteestéd luetaan merk-
ki b. Jos syotteesta luetaan merkki a, automaatti siirtyy tilaan (2) jos se on
tilassa (D), ja hyvaksyvaan tilaan @) jos se on tilassa (2) tai 3). Esimerkiksi
syotteelle babaa automaatti padtyy hyviksyvéan tilaan seuraavien siirtymien
kautta:

O-0H0 02020
syotteelle aabb automaatti paityy ei-hyviaksyvaan tilaan:

OO0 00
Téssé tehtavissa kasitelladn sellaisia automaatteja, joissa tdméanhetkinen ti-
la ja syotteesta luettu merkki méaérittelevit seuraavan tilan yksiselitteisesti.
Tama rajoitus sulkee pois esimerkiksi sellaiset automaatit, joissa tilasta (1)

voi merkilld a siirtyd joko tilaan (2) tai tilaan (3). Liséksi jokaisesta tilasta
tulee olla siirtymé jokaisella merkilla.

Formaalimmin maériteltyné, kullakin automaatilla on

e adrellinen aakkosto, jonka merkeista sen syotteet koostuvat,

e adrellinen joukko tiloja, joista yksi on alkutila ja jokin alijoukko hyvak-
syvié tiloja, seké

o surtymdfunktio, joka maédrittelee seuraavan tilan tdméanhetkisen tilan
ja syotteen merkin perusteella.

Automaatti hyvdksyy (“accept”) merkkijonon jos alkutilasta paddytaéan siir-
tyméfunktiota noudattaen merkkijonon loppuessa hyviksyvédan tilaan. Jos
néin ei ole, automaatti hylkad (“reject”) merkkijonon. Tarkastellaan esimerk-
kinéd seuraavaa automaattia:
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Esimerkkiautomaatti 3
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Taméin automaatin aakkosto on {a, b, c}, tilojen joukko {(D, @), ®), @}, alku-
tila @), ja hyviksyvien tilojen joukko {®),®}. Huomaa etté tilasta voidaan
siirtyd toiseen useammalla kuin yhdelld merkilld, jolloin merkit erotellaan
kaaviossa pilkulla (esim. b, c tilasta (D tilaan (4)). Automaatin siirtyméafunk-
tio voidaan esittaé taulukkona seuraavasti:

merkki
tila

®OOO

ClICICIoE
ClClelCy
®E®®)
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Taulukko méérittelee seuraavan tilan tdménhetkisen tilan (rivi) ja syotteen
merkin (sarake) perusteella. Esimerkiksi jos tdmé&nhetkinen tila on ja
merkki b, seuraava tila on toisen rivin b -sarakkeen mukaisesti @).

Automaatin tilasiirtymia seuraamalla voidaan todeta ettd se hyviksyy mm.
merkkijonot a, ab, abc, ja abcc, ja hylkdd mm. merkkijonot b, ac, ja abca.
Esimerkiksi merkkijonoille abcc ja abca:

a b c ¢
O—0Q0—0—0—
a b c a
O—0Q@0—00—0—0
Koska (3) on hyviksyvéa tila mutta (4) ei, automaatti hyviksyy merkkijonon
abcc mutta ei merkkijonoa abca.

Kysymykset vaihe 1

Tarkastellaan seuraavaa automaattia:

Automaatti 4: Liittyy kysymyksiin 2.1 - 2.3
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Kysymys 2.1 (0-2 pistettd) Merkitse jokaiselle seuraavista merkkijo-
noista, hyviaksyyko vai hylkdako automaatti 4 sen.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyvéaksyy” tai “Hylkda” antaa 0.4 pistetta ja
vaara -0.4 pistetté; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkda | En vastaa
ababa O O O
bbbbb O O O
abbab ] O O
aaabb ] O O
bbabb O Ol O

Kysymys 2.2 (0-2 pistettd) Missé tilassa automaatti 4 on késiteltyaan
kunkin seuraavista merkkijonoista?

Pisteytys: kukin oikea valinta antaa 0.4 pistettd ja viaara -0.4 pistetta; va-
linta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

123 |45 | En vastaa
aa O|g|jo|o|d O
aabb O|go|jo|o|d O
aabbaa g|o|jo|a|o O
aabbaabb | 0 | OO (O | O | O |
bababa g|iojo|d|f ]

Kysymys 2.3 (0—2 pistettd) Anna kaksi esimerkkid kymmenen merkin
pituisista sekd a ettd b merkkeja sisdltavista merkkijonoista jotka automaat-
ti 4 hyvaksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset 2.4 - 2.5 Tarkastellaan seuraavasti maariteltya auto-

maattia:

e Aakkosto: {a,b,c}

Alkutila: D

Voit halutessasi piirtda ylla kuvatun automaatin. Piirrosta ei arvioida. Kui-

Hyviksyvit tilat: {@}

Siirtymafunktion esitys taulukkomuodossa:

Tilojen joukko: {0,@,3,@.O)}

merkki
tila|] a b ¢
OREOMONEG)
©) ® ®
® @ ®
®
® 16 6 6

tenkin jos tallennat sen, kerrotaan vastaako se taulukkoa.

Kysymys 2.4 (0-2 pistettd) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka

automaatti 5 hyvaksyy ja kaikki jotka se hylkaa.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyviksyy” tai “Hylkda” antaa 0.5 pistetta ja

vaara -0.5 pistetta; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkda | En vastaa
abaa O O ]
abbc ] O ]
bbab O O O
baba O O ]

Kysymys 2.5 (0-2 pistettd) Anna kaksi esimerkkié kymmenen merkin
pituisista vahintddn kahta eri merkkia sisdltévistd merkkijonoista jotka au-

tomaatti 5 hyvéksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset vaihe 2

Mikéli syotetta kirjoittaessasi nédet tekstin Laiton jono, kokeile toisenlaista
syotetta.

Kysymys 2.6 (02 pistettd) Esitd darellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b} ja joka hyviksyy ne merkkijonot, joissa esiintyy véhintdén yksi
a sekd vahintddn yksi b merkki. Muut merkkijonot hyldtddn. Automaatti
hyvaksyy esimerkiksi merkkijonot ab, ba, ja abb, mutta hylkdd merkkijonot
a, b, ja aa. Madrittele automaatti kiyttden ylla esiteltyd merkintatapaa.

Kysymys 2.7 (02 pistettd) Esité dérellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b} ja joka hyviksyy kolmen merkin pituiset merkkijonot, joissa ei
esiinny kahta perakkéistd b merkkid. Muut merkkijonot hylatéaan.

Kysymys 2.8 (02 pistettd) Esitd dérellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a,b,c} ja joka hyviksyy vahintdén kolmen merkin pituiset merkkijonot,
jotka alkavat merkilld a tai merkilld b, loppuvat samaan merkkiin kuin milla
alkavat, ja joissa ei muuten esiinny sitd merkkié, jolla merkkijono alkaa ja
loppuu. Muut merkkijonot hylataan.



Tietojenkasittelytieteen valintakoe, kevat 2021

Kysymykset 2.9 - 2.10 Tarkastellaan seuraavaa automaattia:

Automaatti 6: Liittyy kysymyksiin 2.9 ja 2.10

Kysymys 2.9 (02 pistettd) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka
automaatti 6 hyvaksyy ja kaikki jotka se hylkaa.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyviksyy” tai “Hylkda” antaa 0.4 pistetta ja
vaara -0.4 pistetté; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.

Hyvaksyy | Hylkda | En vastaa
abc ] ] ]
aabbcc ] O O
abcabcabce ] O O
aaabbbcccabcabe ] ] Il
aaaaaabbbbbbcccccce ] O O

Kysymys 2.10 (0-2 pistettd) Valitse mitkd automaattia 6 koskevat vait-
taméat pitavat paikkansa ja mitké eivat.

Pisteytys: kukin oikea valinta “Totta” tai “Vaarin” antaa 0.4 pistetta ja
vaara -0.4 pistetté; valinta “En vastaa” antaa 0 pistetta.
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Totta | Vaarin | En vastaa

Automaatti hyviksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy vahintdan 0 U U
yksi kutakin merkkia a, b, ja c.

Automaatti hyviksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy yhtd mon- U U U
ta a, b, sekd ¢ merkkié.

Automaatti hyviksyy vain sellaisia
merkkijonoja, jotka paattyviat merkkiin Il U U
c.

Automaatti hyviaksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa on pariton maara U U U
merkkeja.

On olemassa sellainen kokonaisluku n,
ettd automaatti hylkaa kaikki merkkijo- O O O
not, joiden pituus on suurempi kuin n.

10



