Urvalsprov i datavetenskap, varen 2021

Uppgift 2: Andliga automater

Andliga automater ar berdkningsmodeller med vilka man bl.a. kan definiera
méangder av teckenstringar. For att forenkla det hela, kan man ténka sig att
andliga automater ar abstrakta maskiner, som alltid ar i ett visst tillstand
och som behandlar ett tecken i taget av teckenstringen (t.ex. ab, abaa) som
ges som input. Maskinen véljer foljande tillstand pa basen av tecknet och det
nuvarande tillstandet. Till exempel teckenstrangar som innehaller ett udda
antal tecken kan atskiljas fran andra med en automat med tva tillstand, (1)
och (@): automaten &r till att borja med i tillstdndet (1) och 6vergér fran
ett tillstand till ett annat vid varje input-tecken. Denna automat kan man
presentera grafiskt pa foljande satt:

Exempelautomat 1

wab

I grafen dr automatens begynnelsetillstind markerat med en pil som inte
pekar fran nagot tillstand och ett accepterande tillstand har dubbelring. Om
denna automat ar i det accepterande tillstandet nér inputstrangen tar
slut, hade inputstrangen ett udda antal tecken.

Mera allmént kan 6vergangarna atskiljas pa basen av det tecken som lasts i
inputstrangen. Till exempel med automaten nedan kan man identifiera fran
teckenstrangarna som bestar av tecknen a och b dem som slutar pa minst
tva am.

For att definiera en automat anvinds foljande notation:

Beteckning | Forklaring

->X ® &r automatens begynnelsetillstand

X i->y Automaten dvergar fran tillstand @ till tillstand (7)) med
tecknet i

X i-> y* Automaten Gvergar fran tillstand ®) till det accepterande
tillstandet (¥) med tecknet i
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Med hjalp av pilarna under automaten kan man granska hur automaten
bearbetar den input som getts i faltet Input.
o |>| ta ett delsteg (val av dvergang, 6vergang, till tillstandet)

e [>>] ta ett animerat steg
e [>>>] g& animerat genom hela inputstringen

. : ga direkt genom hela inputstrangen

Knapparna [ <], [<<], och fungerar pa motsvarande sétt bakat.

Inputstrangen blir gron om den accepteras, annars blir den rod.

Mark att ett delsteg framat efter att hela inputstréngen behandlats kommer
att fororsaka ett fel.

Exempelautomat 2
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Man kan forklara hur den hér automaten fungerar pa foljande sétt: inled-
ningsvis ar automaten i tillstandet (1) och atervander till detta tillstand all-
tid nér tecknet b ldses i inputstrangen. Om tecknet a ldses i inputstriangen,
overgar automaten till tillstandet (2) om den &r i tillstand (1) och till det
accepterande tillstandet ) om den éar i tillstdnd (2) eller 3). Till exempel for
inputstriangen babaa slutar automaten i det accepterande tillstandet genom
foljande Gvergangar:

DD >20>0>0
for inputstrangen aabb slutar automaten i ett icke-accepterande tillstand:
D000
[ den har uppgiften behandlas sadana automater i vilka det nuvarande tillstan-
det och det lasta tecknet i inputstrangen entydigt bestdmmer foljande tillstand.
Denna begransning utesluter exempelvis sadana automater i vilka man fran

tillstandet (1) med tecknet a kan 6verga antingen till tillstand (2) eller tillstand
(3). Dessutom bor det fran varje tillstand finnas en 6vergang med varje tecken.

Mera formellt definierat har varje automat

e ctt dndligt alfabet, vars tecken formar dess inputstrangar,

e en andlig tillstandsmdangd, av vilka ett dr begynnelsetillstand och en
delméngd ar accepterande tillstand, samt

e en dvergangsfunktion, som definierar foljande tillstand pa basen av det
nuvarande tillstandet och inputstrangens tecken.

Automaten accepterar (“accept”) teckenstrangen om man fran begynnelse-
tillstandet genom att folja transitionsfunktionen slutar i ett accepterande
tillstand nér teckenstrangen &r slut. Om sa inte ar fallet, forkastar (“reject”)
automaten teckenstrangen. Som exempel betraktar vi féljande automat:
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Exempelautomat 3
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Input ‘abcc

labce

Denna automats alfabet ar {a,b,c} , tillstindsméngd {(D,®),®), @} , be-
gynnelsetillstdnd (D och méngden accepterande tillstand {@), @)} . Observera
att man kan overga fran ett tillstand till ett annat med flera &n ett tecken,
varvid tecknen skiljs a4t med kommatecken i grafen (t.ex. b, c fran tillstand
(D till tillstand (@). Automatens 6vergangsfunktion kan representeras som en
tabell enligt foljande:

tecken
tillstand

®EOO

ClCICIo
®OE®|
®E®®)

W~
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Tabellen definierar nésta tillstand pa basen av nuvarande tillstand (rad) och
tecknet i inputstrangen (kolumn). Till exempel om nuvarande tillstand &r
och tecknet b, dr féljande tillstand @) enligt andra radens b -kolumn.

Genom att folja automatens tillstandsovergangar kan man konstatera att den
accepterar bl.a. teckenstrangarna a, ab, abc och abcc, samt forkastar bl.a.
teckenstrangarna b, ac och abca. Till exempel har vi for teckenstrangarna
abcc och abca:

b
DHDHO SO
D000
Eftersom ar accepterande tillstand, men inte (4), accepterar automaten
teckenstrangen abcc, men inte teckenstrangen abca.

Fragor i skede 1

Vi granskar foljande automat:

Automat 4: Hor till fragorna 2.1 - 2.3
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Fraga 2.1 (0-2 poidng) Ange for var och en av foljande teckenstrangar
om automat 4 accepterar eller forkastar den.

Poingsittning: varje riatt val “Accepterar” eller “Forkastar” ger 0.4 poang
och fel val ger -0.4 poéng; valet “Svarar inte” ger 0 poang.

Accepterar | Forkastar | Svarar inte
ababa U 0 O
bbbbb Il O] [
abbab U 0 O
aaabb U 0 O
bbabb Ul ] ]

Fraga 2.2 (0-2 podng) [ vilket tillstand &r automat 4 efter att ha be-
handlat var och en av foljande teckenstriangar?

Poingsittning: varje ratt val ger 0.4 podng och fel val ger -0.4 poéng; valet
“Svarar inte” ger 0 poang.

1| 2|3 |45 | Svarar inte
aa O/go|jo|o|d O
aabb g/g|jo|o|d O
aabbaa g|o|jgo|a|o O
aabbaabb | 0 | O (O | 0O | O |
bababa O|o|jg|d|f ]

Fraga 2.3 (02 poang) Ge tva exempel pa tio tecken langa teckenstréangar
som innehaller bade tecknen a och b och som accepteras av automat 4. Skriv
en striang/rad.
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Fragorna 2.4 - 2.5 Vi granskar automaten som ér definierad enligt

foljande:

e Alfabet: {a,b,c}
e Tillstandsmingd: {D,2),3,@,®}

Begynnelsetillstand: (1)
Accepterade tillstand: {@}

Overgangsfunktionen representerad i form av en tabell:

tecken
tillstand | a b ¢
® @ ® ®
©) ® ®
® ) ®
®
® ® 6 ®

Du kan rita den ovan beskrivna automaten, om du vill. Ritningen bedoéms
inte. Om du dndéa sparar den, sa anges om den motsvarar tabellen.

Fraga 2.4 (0-2 podng) Vilj bland foljande teckenstréngar alla dem som
automat 5 accepterar eller forkastar.

Poangsattning: varje riatt val “Accepterar” eller “Férkastar” ger 0.5 poang
och fel val ger -0.5 poéng; valet “Svarar inte” ger 0 poang.

Accepterar | Forkastar | Svarar inte
abaa O ([l O
abbc 0 ([ 0
bbab ] ] O
baba ] [ ]

Fraga 2.5 (02 podng) Ge tva exempel pa tio tecken langa teckenstrangar
som innehaller minst tva olika tecken och som automat 5 accepterar. Skriv

en strang/rad.
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Fragor i skede 2

Om du ser texten Laiton jono (Ogiltig striang) ndr du skriver inputstrangen,
ska du prova med en annan inputstriang.

Fraga 2.6 (0—2 podng) Ange en andlig automat vars alfabet ar {a, b} och
som accepterar de teckenstrangar i vilka det forekommer atminstone ett a och
atminstone ett b. Ovriga teckenstriangar forkastas. Till exempel godkénner
automaten teckenstringarna ab, ba och abb, men forkastar teckenstrangarna
a, b och aa. Definiera automaten genom att anvinda den ovan presenterade
notationen.

Fraga 2.7 (0—2 podng) Ange en dndlig automat vars alfabet ar {a, b} och
som accepterar tre tecken langa teckenstrangar i vilka det inte féorekommer
tva pa varandra foljande tecken b. Ovriga teckenstrangar forkastas.

Fraga 2.8 (0—2 poidng) Ange en andlig automat vars alfabet ar {a,b,c}
och som accepterar minst tre tecken langa teckenstrangar, vilka borjar pa
tecknet a eller tecknet b, slutar pa samma tecken som de bdérjar pa och
annars inte innehaller det tecken som teckenstrangen borjar och slutar pa.
Ovriga teckenstriangar forkastas.
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Fragorna 2.9 - 2.10 Vi granskar féljande automat:

Automat 6: Hor till fragorna 2.9 - 2.10

Fraga 2.9 (02 poidng) Vilj bland foljande teckenstrangarna alla dem
som automat 6 accepterar och alla dem som den forkastar.

Poangsattning: varje riatt val “Accepterar” eller “Forkastar” ger 0.4 poang
och fel val ger -0.4 podng; valet “Svarar inte” ger 0 podng.

Accepterar | Forkastar | Svarar inte
abc ] ] ]
aabbcc [ O O
abcabcabc ] ] ]
aaabbbcccabcabe ] ] ]
aaaaaabbbbbbcccccc L] L] L]

Fraga 2.10 (0-2 poang) Vilj vilka pastaenden som dr sanna och vilka
som éar falska for automat 6.

Poingsittning: varje ratt val “Sant” eller “Falskt” ger 0.4 podng och fel val
ger -0.4 poang; valet “Svarar inte” ger 0 poang.
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Sant | Falskt | Svarar inte

Automaten accepterar endast sadana
teckenstrangar i vilka det forekommer 0 O 0
minst ett vart av tecknen a, b och c.

Automaten accepterar endast sadana
teckenstrangar i vilka det forekommer li- 0] [ O
ka manga av tecknen a, b och c.

Automaten accepterar endast sadana
teckenstrangar som slutar pa tecknet c.

Automaten accepterar endast tecken-
strangar med udda antal tecken.

Det finns ett sadant heltal n, att auto-
maten forkastar alla teckenstrangar vars O O O
léngd &r storre an n.

10



