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Harjoitus 2

Demonstraatiotehtévien ratkaisut

4. Tehtdvi: Formuloi luennolla (monisteen s. 15) esitetty yksinkertainen kahviautomaatti
tésmaillisesti déirellisen automaatin tarkan mééritelméin (méiritelmé 2.1) mukaiseksi. Miké
on automaatin tunnistama kieli?

Vastaus: Tehtévissé piti antaa formaali esitys allaolevalle tilakoneelle:

20 ¢ 20 ¢

>0.40

Deterministinen tilakone (&érellinen automaatti) M on monikko:
M = (Q72565 quF)a
missé @ on dérellinen tilojen joukko, ¥ dérellinen aakkosto, ¢ siirtofunktio  : @ x X — @,

qo € K alkutila ja F' C @ hyviksyvien lopputilojen joukko.

Tehtévin koneessa monikon osat on miaritelty seuraavasti':

@ = {0.00,0.10, 0.20,0.30, 0.40, >0.40}
¥ = {10c, 20c}

g0 = {0.00}

F = {0.40, >0.40}

Tilansiirtofunktio ¢ on selvinté esittad taulukkona:
q | 6(q,10c) | 4(g,20c)

0.00 0.10 0.20
0.10 0.20 0.30
0.20 0.30 0.50
0.30 0.40 >0.40

0.40 | >0.40 >0.40

Tilakoneen konfiguraatio ¢ € @ x ¥* muodostuu koneen tilasta ja syotteestd. Kone lukee
syotettd merkki kerrallaan ja siirtyy aina siirtofunktion mukaisesti uuteen tilaan. Mik&li
sanan loppuessa pdadytaian lopputilaan, sana hyviksytadn. Muussa tapauksessa sana hy-
latasan. Tilakoneen M hyviksymé kieli L(M) on kaikkien hyviiksyttyjen sanojen joukko.
Tehtavan koneelle tdméa on:

L(M) = {zy2y- 2, | 7; € ¥ kaikilla 1 <i <nja » a; > 40c}
=1

Kone siis hyviksyy kaikki jonot, joissa syOtettyjen kolikoiden summa on 40 ¢ tai enemmaén.
Tarkastellaan koneen toimintaa muutamalla syGtteellé:

ISelvyyden vuoksi on tilojen nimissi olevat desimaalipilkut vaihdettu pisteiksi.



e w = 0.10c 0.10c 0.20c:
(0.00,0.10¢ 0.10¢ 0.20¢) 3, (0.10,0.10¢ 0.20c)
F]V[ (020,020C) FM (040,6)

Koska 0.40 € F, sana hyvaksytdan. Tédssé merkinta t-j, tarkoittaa sité, ettd kone M
suorittaa yhden askeleen.

e w = 0.20c 0.10c:
(0.00,0.20¢ 0.10¢) F a7 (0.20,0.10¢ ) Far (0.30,€)
Koska 0.30 ¢ F', sana hylitidin.
e w = (0.20c 0.20c 0.20c:
(0.00,0.20c 0.20c 0.20c) %, (>0.40, )

Sana hyviksytéan. Merkinté -3, tarkoittaa, ettéd kone M suorittaa nolla tai useampia
askelia.

5. Tehtava: Laadi dérelliset automaatit seuraavien kielten tunnistamiseen:
(a) {a™b™ | m =n mod 3};
(b) {w € {a,b}* | w siséltdd yhtd monta a:ta ja b:td, modulo 3}.

(Merkintd “m = n mod 3” tarkoittaa, ettéd luvut m ja n antavat kolmella jaettaessa saman
jakojaannoksen. )

Vastaus:
a) Kielen L = {a™b" | m =n mod 3} tunnistaa seuraava dérellinen automaatti:
M = (Q7Z767q05F)

Q = {q0,91,92,93, 94,95, 96}
¥ ={a,b}

F= {qu QS}

Tilansiirtofunktio § méaaritelladn seuraavasti:

q | 0(g,a) | 6(g,b)
qo q1 q3
q1 q2 g5
q2 q0 g4
q3 g6 qa
q4 d6 ds
qs g6 g3
d6 q6 de

Téssé tilaa gg kdytetddn hylkdystilana, johon siirrytédén heti, kun on varmaa etté sana
el voi en#éd kuulua kieleen (kun sanasta 16ytyy alijono ba), ja jossa pysytéddn aina
laskennan loppuun asti. Téllaiset tilat jdtetddn usein merkitsemétta, kun tilakone
esitetdédn konekaaviona. Néain on tehty myos alla olevan kaavion tapauksessa:




b) Kielen L = {w € {a,b}* | w siséltdd yhtd monta a- ja b-kirjainta modulo 3} tunnis-
taa seuraava tilakone:

6. Tehtava: Laadi dédrellinen automaatti, joka tunnistaa yhteen- ja vdhennyslaskumerkein
toisistaan erotettujen kokonaislukujen jonoja (esim. 11 + 20 — 9, —5 + 8). Toteuta auto-
maattisi tietokoneohjelmana, joka myos laskee lukujonon arvon.

Vastaus: Kokonaislukujen yhteen- ja vihennyslaskut voidaan tunnistaa seuraavalla au-
tomaatilla:

Téssi d on lyhennysmerkinté, joka tarkoittaa mitéd tahansa numeroa joukosta {0,...,9}.

Automaatti voidaan toteuttaa varsin suoraviivaisesti milld tahansa proseduraalisella oh-
jelmointikielelld lisddmaélld sithen summan laskenta ja virheellisen syotteen késittely. Alla
on esitetty C-kielinen toteutus:

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>

int main (void)
{
int q; /% tila */
int c; /* syotemerkki */
int sgn, val, sum; /* apumuuttujia */
sgn=1; val = 0, sum = O;
q = 0;

while ((c = getchar()) !'=’\n’) {
switch (q) {

case O:
if (c == ’+’) q = 1;
else if (c == =) {
sgn = -1;
qQ=1;
}

else if (isdigit(c)) {
val = ¢c -’0’;
Q=2

}

else q = 99;

break;

case 1:
if (isdigit(c)) {
val = ¢ -’07;
q = 2;



b
else q = 99;
break;

case 2:
if (isdigit(c)) {
val = 10 * val + (c - ’0’);

q = 2;
}
else if (c == ’+7)
{
sum = sum + val*sgn;
val = 0;
sgn = 1;
qQ=1
}
else if (c == ’-7)
{
sum = sum + val*sgn;
val = 0;
sgn = -1;
q=1
}
else q = 99;
break;
case 99:
break;
}
}
sum = sum + sgn*val;
if (q == 2)

printf ("LUVUN ARVO ON %d.\n", sum);
else

printf ("VIRHEELLINEN LUKU.\n");
return;



