
Urvalsprov i datavetenskap, våren 2021

Uppgift 2: Ändliga automater
Ändliga automater är beräkningsmodeller med vilka man bl.a. kan definiera
mängder av teckensträngar. För att förenkla det hela, kan man tänka sig att
ändliga automater är abstrakta maskiner, som alltid är i ett visst tillstånd
och som behandlar ett tecken i taget av teckensträngen (t.ex. ab, abaa) som
ges som input. Maskinen väljer följande tillstånd på basen av tecknet och det
nuvarande tillståndet. Till exempel teckensträngar som innehåller ett udda
antal tecken kan åtskiljas från andra med en automat med två tillstånd, 1
och 2 : automaten är till att börja med i tillståndet 1 och övergår från
ett tillstånd till ett annat vid varje input-tecken. Denna automat kan man
presentera grafiskt på följande sätt:

I grafen är automatens begynnelsetillstånd markerat med en pil som inte
pekar från något tillstånd och ett accepterande tillstånd har dubbelring. Om
denna automat är i det accepterande tillståndet 2 när inputsträngen tar
slut, hade inputsträngen ett udda antal tecken.

Mera allmänt kan övergångarna åtskiljas på basen av det tecken som lästs i
inputsträngen. Till exempel med automaten nedan kan man identifiera från
teckensträngarna som består av tecknen a och b dem som slutar på minst
två a:n.

För att definiera en automat används följande notation:

Beteckning Förklaring
->x x är automatens begynnelsetillstånd
x i-> y Automaten övergår från tillstånd x till tillstånd y med

tecknet i
x i-> y* Automaten övergår från tillstånd x till det accepterande

tillståndet y med tecknet i
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Med hjälp av pilarna under automaten kan man granska hur automaten
bearbetar den input som getts i fältet Input.

• > : ta ett delsteg (val av övergång, övergång, till tillståndet)

• >> : ta ett animerat steg

• >>> : gå animerat genom hela inputsträngen

• >| : gå direkt genom hela inputsträngen

Knapparna < , << , <<< och |< fungerar på motsvarande sätt bakåt.

Inputsträngen blir grön om den accepteras, annars blir den röd.

Märk att ett delsteg framåt efter att hela inputsträngen behandlats kommer
att förorsaka ett fel.
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Man kan förklara hur den här automaten fungerar på följande sätt: inled-
ningsvis är automaten i tillståndet 1 och återvänder till detta tillstånd all-
tid när tecknet b läses i inputsträngen. Om tecknet a läses i inputsträngen,
övergår automaten till tillståndet 2 om den är i tillstånd 1 och till det
accepterande tillståndet 3 om den är i tillstånd 2 eller 3 . Till exempel för
inputsträngen babaa slutar automaten i det accepterande tillståndet genom
följande övergångar:

1
b−−→ 1

a−−→ 2
b−−→ 1

a−−→ 2
a−−→ 3

för inputsträngen aabb slutar automaten i ett icke-accepterande tillstånd:

1
a−−→ 2

a−−→ 3
b−−→ 1

b−−→ 1

I den här uppgiften behandlas sådana automater i vilka det nuvarande tillstån-
det och det lästa tecknet i inputsträngen entydigt bestämmer följande tillstånd.
Denna begränsning utesluter exempelvis sådana automater i vilka man från
tillståndet 1 med tecknet a kan övergå antingen till tillstånd 2 eller tillstånd
3 . Dessutom bör det från varje tillstånd finnas en övergång med varje tecken.

Mera formellt definierat har varje automat

• ett ändligt alfabet, vars tecken formar dess inputsträngar,

• en ändlig tillståndsmängd, av vilka ett är begynnelsetillstånd och en
delmängd är accepterande tillstånd, samt

• en övergångsfunktion, som definierar följande tillstånd på basen av det
nuvarande tillståndet och inputsträngens tecken.

Automaten accepterar (“accept”) teckensträngen om man från begynnelse-
tillståndet genom att följa transitionsfunktionen slutar i ett accepterande
tillstånd när teckensträngen är slut. Om så inte är fallet, förkastar (“reject”)
automaten teckensträngen. Som exempel betraktar vi följande automat:
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Denna automats alfabet är {a, b, c} , tillståndsmängd { 1 , 2 , 3 , 4 } , be-
gynnelsetillstånd 1 och mängden accepterande tillstånd { 2 , 3 } . Observera
att man kan övergå från ett tillstånd till ett annat med flera än ett tecken,
varvid tecknen skiljs åt med kommatecken i grafen (t.ex. b,c från tillstånd
1 till tillstånd 4 ). Automatens övergångsfunktion kan representeras som en
tabell enligt följande:

tecken
tillstånd a b c

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

4



Urvalsprov i datavetenskap, våren 2021

Tabellen definierar nästa tillstånd på basen av nuvarande tillstånd (rad) och
tecknet i inputsträngen (kolumn). Till exempel om nuvarande tillstånd är 2
och tecknet b, är följande tillstånd 3 enligt andra radens b -kolumn.

Genom att följa automatens tillståndsövergångar kan man konstatera att den
accepterar bl.a. teckensträngarna a, ab, abc och abcc, samt förkastar bl.a.
teckensträngarna b, ac och abca. Till exempel har vi för teckensträngarna
abcc och abca:

1
a−−→ 2

b−−→ 3
c−−→ 3

c−−→ 3

1
a−−→ 2

b−−→ 3
c−−→ 3

a−−→ 4

Eftersom 3 är accepterande tillstånd, men inte 4 , accepterar automaten
teckensträngen abcc, men inte teckensträngen abca.

Frågor i skede 1
Vi granskar följande automat:
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Fråga 2.1 (0–2 poäng) Ange för var och en av följande teckensträngar
om automat 4 accepterar eller förkastar den.
Poängsättning: varje rätt val “Accepterar” eller “Förkastar” ger 0.4 poäng
och fel val ger -0.4 poäng; valet “Svarar inte” ger 0 poäng.

Accepterar Förkastar Svarar inte
ababa � � �
bbbbb � � �
abbab � � �
aaabb � � �
bbabb � � �

Fråga 2.2 (0–2 poäng) I vilket tillstånd är automat 4 efter att ha be-
handlat var och en av följande teckensträngar?
Poängsättning: varje rätt val ger 0.4 poäng och fel val ger -0.4 poäng; valet
“Svarar inte” ger 0 poäng.

1 2 3 4 5 Svarar inte
aa � � � � � �
aabb � � � � � �
aabbaa � � � � � �
aabbaabb � � � � � �
bababa � � � � � �

Fråga 2.3 (0–2 poäng) Ge två exempel på tio tecken långa teckensträngar
som innehåller både tecknen a och b och som accepteras av automat 4. Skriv
en sträng/rad.
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Frågorna 2.4 - 2.5 Vi granskar automaten som är definierad enligt
följande:

• Alfabet: {a, b, c}
• Tillståndsmängd: { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 }
• Begynnelsetillstånd: 1

• Accepterade tillstånd: { 4 }
• Övergångsfunktionen representerad i form av en tabell:

tecken
tillstånd a b c

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

Du kan rita den ovan beskrivna automaten, om du vill. Ritningen bedöms
inte. Om du ändå sparar den, så anges om den motsvarar tabellen.

Fråga 2.4 (0–2 poäng) Välj bland följande teckensträngar alla dem som
automat 5 accepterar eller förkastar.
Poängsättning: varje rätt val “Accepterar” eller “Förkastar” ger 0.5 poäng
och fel val ger -0.5 poäng; valet “Svarar inte” ger 0 poäng.

Accepterar Förkastar Svarar inte
abaa � � �
abbc � � �
bbab � � �
baba � � �

Fråga 2.5 (0–2 poäng) Ge två exempel på tio tecken långa teckensträngar
som innehåller minst två olika tecken och som automat 5 accepterar. Skriv
en sträng/rad.
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Frågor i skede 2
Om du ser texten Laiton jono (Ogiltig sträng) när du skriver inputsträngen,
ska du pröva med en annan inputsträng.

Fråga 2.6 (0–2 poäng) Ange en ändlig automat vars alfabet är {a, b} och
som accepterar de teckensträngar i vilka det förekommer åtminstone ett a och
åtminstone ett b. Övriga teckensträngar förkastas. Till exempel godkänner
automaten teckensträngarna ab, ba och abb, men förkastar teckensträngarna
a, b och aa. Definiera automaten genom att använda den ovan presenterade
notationen.

Fråga 2.7 (0–2 poäng) Ange en ändlig automat vars alfabet är {a, b} och
som accepterar tre tecken långa teckensträngar i vilka det inte förekommer
två på varandra följande tecken b. Övriga teckensträngar förkastas.

Fråga 2.8 (0–2 poäng) Ange en ändlig automat vars alfabet är {a, b, c}
och som accepterar minst tre tecken långa teckensträngar, vilka börjar på
tecknet a eller tecknet b, slutar på samma tecken som de börjar på och
annars inte innehåller det tecken som teckensträngen börjar och slutar på.
Övriga teckensträngar förkastas.
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Frågorna 2.9 - 2.10 Vi granskar följande automat:

Fråga 2.9 (0–2 poäng) Välj bland följande teckensträngarna alla dem
som automat 6 accepterar och alla dem som den förkastar.
Poängsättning: varje rätt val “Accepterar” eller “Förkastar” ger 0.4 poäng
och fel val ger -0.4 poäng; valet “Svarar inte” ger 0 poäng.

Accepterar Förkastar Svarar inte
abc � � �
aabbcc � � �
abcabcabc � � �
aaabbbcccabcabc � � �
aaaaaabbbbbbcccccc � � �

Fråga 2.10 (0–2 poäng) Välj vilka påståenden som är sanna och vilka
som är falska för automat 6.
Poängsättning: varje rätt val “Sant” eller “Falskt” ger 0.4 poäng och fel val
ger -0.4 poäng; valet “Svarar inte” ger 0 poäng.
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Sant Falskt Svarar inte

Automaten accepterar endast sådana
teckensträngar i vilka det förekommer
minst ett vart av tecknen a, b och c.

� � �

Automaten accepterar endast sådana
teckensträngar i vilka det förekommer li-
ka många av tecknen a, b och c.

� � �

Automaten accepterar endast sådana
teckensträngar som slutar på tecknet c. � � �

Automaten accepterar endast tecken-
strängar med udda antal tecken. � � �

Det finns ett sådant heltal n, att auto-
maten förkastar alla teckensträngar vars
längd är större än n.

� � �
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