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Tehtävä 2: Äärelliset automaatit
Äärelliset automaatit ovat laskennan malleja, joiden avulla voidaan mm.
määritellä merkkijonojen joukkoja. Yksinkertaistaen, äärellistä automaattia
voidaan ajatella abstraktina koneena, joka on aina yhdessä tilassa, ja joka
käsittelee syötteenä olevaa merkkijonoa (esim. ab, abaa) merkki kerrallaan.
Kone valitsee seuraavan tilan merkin ja tämänhetkisen tilan perusteella. Esi-
merkiksi merkkijonot joissa on pariton määrä merkkejä voidaan erotella muis-
ta automaatilla, jossa on kaksi tilaa, 1 ja 2 : automaatti on aluksi tilassa 1 ,
ja siirtyy tilasta toiseen kunkin syötteen merkin kohdalla. Tämä automaatti
voidaan esittää kaaviona seuraavasti:

Kaaviossa automaatin alkutila on merkitty tyhjästä osoittavalla nuolella ja
hyväksyvä tila ympyröity kahdesti. Jos tämä automaatti on syötteen loputtua
hyväksyvässä tilassa 2 , syötteessä oli pariton määrä merkkejä.

Yleisemmin, siirtymät voidaan erotella sen perusteella, mikä merkki syöttees-
tä luetaan. Esimerkiksi allaolevalla automaatilla voidaan tunnistaa merkeis-
tä a ja b koostuvista merkkijonoista ne, jotka loppuvat vähintään kahteen a
merkkiin.

Käytämme automaatin määrittelyssä seuraavaa merkintätapaa:

Merkintä Selitys
->x x on automaatin alkutila
x i-> y Automaatti siirtyy tilasta x tilaan y merkillä i
x i-> y* Automaatti siirtyy tilasta x hyväksyvään tilaan y mer-

killä i
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Automaatin alla olevien nuolien avulla voi tarkastella automaatin toimintaa
kentässä Syöte annetulle syötteelle:

• > : ota osa-askel (valitse siirtymä, siirry, mene tilaan)

• >> : ota animoidusti yksi askel

• >>> : käy animoidusti läpi koko syöte

• >| : käy suoraan läpi koko syötejono

Painikkeet < , << , <<< , ja |< toimivat vastaavasti taaksepäin.

Syötejono muuttuu vihreäksi mikäli syöte hyväksytään, muuten punaiseksi.

Huomaa, että koko syötteen läpi käymisen jälkeen osa-askeleen ottaminen
eteenpäin aiheuttaa virheen.

2



Tietojenkäsittelytieteen valintakoe, kevät 2021

Tämän automaatin toimintaa voidaan havainnollistaa seuraavasti: automaat-
ti on aluksi tilassa 1 , ja palaa tähän tilaan aina kun syötteestä luetaan merk-
ki b. Jos syötteestä luetaan merkki a, automaatti siirtyy tilaan 2 jos se on
tilassa 1 , ja hyväksyvään tilaan 3 jos se on tilassa 2 tai 3 . Esimerkiksi
syötteelle babaa automaatti päätyy hyväksyvään tilaan seuraavien siirtymien
kautta:

1
b−−→ 1

a−−→ 2
b−−→ 1

a−−→ 2
a−−→ 3

syötteelle aabb automaatti päätyy ei-hyväksyvään tilaan:

1
a−−→ 2

a−−→ 3
b−−→ 1

b−−→ 1

Tässä tehtävässä käsitellään sellaisia automaatteja, joissa tämänhetkinen ti-
la ja syötteestä luettu merkki määrittelevät seuraavan tilan yksiselitteisesti.
Tämä rajoitus sulkee pois esimerkiksi sellaiset automaatit, joissa tilasta 1
voi merkillä a siirtyä joko tilaan 2 tai tilaan 3 . Lisäksi jokaisesta tilasta
tulee olla siirtymä jokaisella merkillä.

Formaalimmin määriteltynä, kullakin automaatilla on

• äärellinen aakkosto, jonka merkeistä sen syötteet koostuvat,

• äärellinen joukko tiloja, joista yksi on alkutila ja jokin alijoukko hyväk-
syviä tiloja, sekä

• siirtymäfunktio, joka määrittelee seuraavan tilan tämänhetkisen tilan
ja syötteen merkin perusteella.

Automaatti hyväksyy (“accept”) merkkijonon jos alkutilasta päädytään siir-
tymäfunktiota noudattaen merkkijonon loppuessa hyväksyvään tilaan. Jos
näin ei ole, automaatti hylkää (“reject”) merkkijonon. Tarkastellaan esimerk-
kinä seuraavaa automaattia:
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Tämän automaatin aakkosto on {a, b, c}, tilojen joukko { 1 , 2 , 3 , 4 }, alku-
tila 1 , ja hyväksyvien tilojen joukko { 2 , 3 }. Huomaa että tilasta voidaan
siirtyä toiseen useammalla kuin yhdellä merkillä, jolloin merkit erotellaan
kaaviossa pilkulla (esim. b,c tilasta 1 tilaan 4 ). Automaatin siirtymäfunk-
tio voidaan esittää taulukkona seuraavasti:

merkki
tila a b c

1 2 4 4
2 4 3 4
3 4 4 3
4 4 4 4
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Taulukko määrittelee seuraavan tilan tämänhetkisen tilan (rivi) ja syötteen
merkin (sarake) perusteella. Esimerkiksi jos tämänhetkinen tila on 2 ja
merkki b, seuraava tila on toisen rivin b -sarakkeen mukaisesti 3 .

Automaatin tilasiirtymiä seuraamalla voidaan todeta että se hyväksyy mm.
merkkijonot a, ab, abc, ja abcc, ja hylkää mm. merkkijonot b, ac, ja abca.
Esimerkiksi merkkijonoille abcc ja abca:

1
a−−→ 2

b−−→ 3
c−−→ 3

c−−→ 3

1
a−−→ 2

b−−→ 3
c−−→ 3

a−−→ 4

Koska 3 on hyväksyvä tila mutta 4 ei, automaatti hyväksyy merkkijonon
abcc mutta ei merkkijonoa abca.

Kysymykset vaihe 1
Tarkastellaan seuraavaa automaattia:
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Kysymys 2.1 (0–2 pistettä) Merkitse jokaiselle seuraavista merkkijo-
noista, hyväksyykö vai hylkääkö automaatti 4 sen.
Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyväksyy” tai “Hylkää” antaa 0.4 pistettä ja
väärä -0.4 pistettä; valinta “En vastaa” antaa 0 pistettä.

Hyväksyy Hylkää En vastaa
ababa � � �
bbbbb � � �
abbab � � �
aaabb � � �
bbabb � � �

Kysymys 2.2 (0–2 pistettä) Missä tilassa automaatti 4 on käsiteltyään
kunkin seuraavista merkkijonoista?
Pisteytys: kukin oikea valinta antaa 0.4 pistettä ja väärä -0.4 pistettä; va-
linta “En vastaa” antaa 0 pistettä.

1 2 3 4 5 En vastaa
aa � � � � � �
aabb � � � � � �
aabbaa � � � � � �
aabbaabb � � � � � �
bababa � � � � � �

Kysymys 2.3 (0–2 pistettä) Anna kaksi esimerkkiä kymmenen merkin
pituisista sekä a että b merkkejä sisältävistä merkkijonoista jotka automaat-
ti 4 hyväksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset 2.4 - 2.5 Tarkastellaan seuraavasti määriteltyä auto-
maattia:

• Aakkosto: {a, b, c}
• Tilojen joukko: { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 }
• Alkutila: 1

• Hyväksyvät tilat: { 4 }
• Siirtymäfunktion esitys taulukkomuodossa:

merkki
tila a b c

1 2 3 5
2 4 3 5
3 2 4 5
4 4 4 5
5 5 5 5

Voit halutessasi piirtää yllä kuvatun automaatin. Piirrosta ei arvioida. Kui-
tenkin jos tallennat sen, kerrotaan vastaako se taulukkoa.

Kysymys 2.4 (0–2 pistettä) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka
automaatti 5 hyväksyy ja kaikki jotka se hylkää.
Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyväksyy” tai “Hylkää” antaa 0.5 pistettä ja
väärä -0.5 pistettä; valinta “En vastaa” antaa 0 pistettä.

Hyväksyy Hylkää En vastaa
abaa � � �
abbc � � �
bbab � � �
baba � � �

Kysymys 2.5 (0–2 pistettä) Anna kaksi esimerkkiä kymmenen merkin
pituisista vähintään kahta eri merkkiä sisältävistä merkkijonoista jotka au-
tomaatti 5 hyväksyy. Kirjoita yksi jono/rivi.
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Kysymykset vaihe 2
Mikäli syötettä kirjoittaessasi näet tekstin Laiton jono, kokeile toisenlaista
syötettä.

Kysymys 2.6 (0–2 pistettä) Esitä äärellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a, b} ja joka hyväksyy ne merkkijonot, joissa esiintyy vähintään yksi
a sekä vähintään yksi b merkki. Muut merkkijonot hylätään. Automaatti
hyväksyy esimerkiksi merkkijonot ab, ba, ja abb, mutta hylkää merkkijonot
a, b, ja aa. Määrittele automaatti käyttäen yllä esiteltyä merkintätapaa.

Kysymys 2.7 (0–2 pistettä) Esitä äärellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a, b} ja joka hyväksyy kolmen merkin pituiset merkkijonot, joissa ei
esiinny kahta peräkkäistä b merkkiä. Muut merkkijonot hylätään.

Kysymys 2.8 (0–2 pistettä) Esitä äärellinen automaatti, jonka aakkosto
on {a, b, c} ja joka hyväksyy vähintään kolmen merkin pituiset merkkijonot,
jotka alkavat merkillä a tai merkillä b, loppuvat samaan merkkiin kuin millä
alkavat, ja joissa ei muuten esiinny sitä merkkiä, jolla merkkijono alkaa ja
loppuu. Muut merkkijonot hylätään.
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Kysymykset 2.9 - 2.10 Tarkastellaan seuraavaa automaattia:

Kysymys 2.9 (0–2 pistettä) Valitse seuraavista kaikki merkkijonot, jotka
automaatti 6 hyväksyy ja kaikki jotka se hylkää.
Pisteytys: kukin oikea valinta “Hyväksyy” tai “Hylkää” antaa 0.4 pistettä ja
väärä -0.4 pistettä; valinta “En vastaa” antaa 0 pistettä.

Hyväksyy Hylkää En vastaa
abc � � �
aabbcc � � �
abcabcabc � � �
aaabbbcccabcabc � � �
aaaaaabbbbbbcccccc � � �

Kysymys 2.10 (0–2 pistettä) Valitse mitkä automaattia 6 koskevat väit-
tämät pitävät paikkansa ja mitkä eivät.
Pisteytys: kukin oikea valinta “Totta” tai “Väärin” antaa 0.4 pistettä ja
väärä -0.4 pistettä; valinta “En vastaa” antaa 0 pistettä.
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Totta Väärin En vastaa

Automaatti hyväksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy vähintään
yksi kutakin merkkiä a, b, ja c.

� � �

Automaatti hyväksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa esiintyy yhtä mon-
ta a, b, sekä c merkkiä.

� � �

Automaatti hyväksyy vain sellaisia
merkkijonoja, jotka päättyvät merkkiin
c.

� � �

Automaatti hyväksyy vain sellaisia
merkkijonoja, joissa on pariton määrä
merkkejä.

� � �

On olemassa sellainen kokonaisluku n,
että automaatti hylkää kaikki merkkijo-
not, joiden pituus on suurempi kuin n.

� � �
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