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Automater

» Berakningsmodeller
» Berakning - (eng) Computation

» Inom automatateorin studeras flera olika berakningsmodeller med
olika egenskaper och olika berakningsformaga

» Finita automater ar en typ av berakningsmodell som ligger till grund
for manga, mer avancerade, berakningsmodeller som t.ex.
stackautomater eller pushdown-automater, och Turingmaskiner.



Tillampning av automatateori

» Viktigt hjalpmedel for design, implementation, och modellering av
manga typer av system.

» Monsterigenkanning:
> Textsokning (t.ex. grep)
» Stavnings- och grammatikkontroll
» Kompilatorteknik

» Optisk teckenigenkanning (OCR)



.
Inledande spraktekniska begrepp

> Alfabet
» Strangar

» Sprak



.
Inledande spraktekniska begrepp

Alfabet: ¥

» En andlig mingd av ett eller flera tecken (symboler)

Exempel
» Det binara alfabetet: ¥ = {0,1}

» Det svenska alfabetet: ¥ = {a,...,0,A,... ,O}
» Mangden av sma boktaver (Latin): ¥ ={a,b,...,z}

» Mangden av ASClI-tecken



.
Inledande spraktekniska begrepp

Strangar

» En strang w over ett alfabet ar en andlig sekvens av noll eller flera
tecken fran alfabetet.

» ¥1={0,1}  w =01101
» Y, ={a,b,c} wy = babca

Den tomma strangen: ¢

» En strang utan realiserade tecken (dvs. som bestar av noll tecken)

Lingden av en strang w: |w|

> lwm|=5 |wal=5 |¢]=0
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Inledande spraktekniska begrepp

Sammansattning av strangar (strangkonkatenering)

Y ={ab,...,z}

wy = king wy = kong

wiwy = kingkong wowy = kongking wie = king
Y ={0,1}

x=01101 y=110
xy = 01101110  yx = 11001101 ey = 110

WE = eW = W



.
Inledande spraktekniska begrepp

Sprak: L

» Ett sprdk L ar en mangd av strangar

Kleenstjarna: **
» Mangden av alla strangar Over ett alfabet &
» {0,1}* ={¢,0,1,00,01,10,11,000,...}
» {a,b}* ={¢,a,b,aa, bb,ab, ba,aab, ...}



N —
Finita automater

Vad ar finita automater?

» En abstrakt (idealiserad) berakningsmodell

» Ett system som har ett andligt antal mojliga tillstdnd och vars
beteende kan beskrivas med enkla transitionsregler, t.ex. om systemet
ar i tillstdnd p och det far input a da gar det till tillstand q.

» En automat laser en given indatastrang frén vanster till hoger, en
symbol i taget.

> Beroende p3 vilket tillstand automaten befinner sig i nar hela
strangen ar last, accepteras eller avvisas strangen, sd varje automat
definierar en mangd av godkanda strangar - automatens sprak.



N —
Finita automater

Deterministisk finit automata (definition)

En deterministisk finit automat (DFA) ar en fem-tupel (Q, X, d, qo, F), dar
Q ar en andlig mangd tillstand,
> ar en andlig mangd symboler - ett alfabet,

>
>
> §: Q XX Q ar en transitionsfunktion,
> qo ar det initiala tillstandet (starttillstind),
>

F ar en delmangd av Q; mangden accepterande tillstand.




N —
Determinism

Deterministisk finit automata (DFA)

> Givet ett tillstand och en inputsymbol finns det exakt ett mojligt
maltillstand (exakt en tillimpbar transition).

Ickedeterministisk finit automata (NFA)

> Givet ett tillstand och en inputsymbol kan det finnas flera mojliga
maltillstdnd (mer dn en tillimpbar transition).

» For varje NFA finns det en ekvivalent DFA. En ickedeterministisk finit
automat kan saledes alltid determiniseras, dvs. konverteras till en
determinitisk finit automat.



-
Finita automater som grafer

Finita automater representeras ofta som grafer (tillstdndsdiagram):
» noder = tillstand
> riktade bagar (pilar) med symboler = transitioner
» inkommande pil utan avsindare = starttillstand

» dubbla cirklar = accepterande tillstand



Finita automater som grafer

Automaten ovan definieras formellt:

Q = {51)52553}
Y ={a, b}
do = s1

d={<s,a>=s,<s,a>=,< 5,b>=s}
F = {s3}



Ovning

Hur definieras automaten nedan formellt? Vilket spridk accepterar den?




|
Ovning

» Hur ser tillstdndsdiagrammet ut for automaten M = (Q, X, 0, qo, F),
dir Q = {s1,s},X ={1,0},q0 = s1, F = {s1}, och § ges av tabellen
nedan?

» Vilket sprak accepterar M?



.
Accepterande automater

Accepterande automater kan anvandas for att avgora om en viss strang
ingdr i automatens sprak:

1. Starta i starttillstandet
2. Las nasta symbol i strangen
Om strangen inte innehdller fler symboler:

Acceptera strangen om tillstdndet ar ett accepterande tillstand
Annars: avvisa strangen

3. Folj bdgen markerad med inlast symbol

Om ingen sidan finns avvisas strangen

4. Ga till steg 2.



Ovning

» Vilka av foljande strangar kdnns igen (accepteras) av automaten
ovan?

wy, = bababa; w, = ababab; w; = aabbaa; w, = bbaabb;
ws = bbbaaa; wg = aaabbb;

» Vilket sprak accepterar automaten ovan?

» Definera en strang w, dar |w| = 8, som kanns igen av automaten



|
Ovning

> Vilket sprak accepterar automaten?

R A"
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Ovning

» Konstruera en automat som kanner igen spraket av alla binara
strangar som slutar pa 1.

» Konstruera en automat som kanner igen spraket av alla binara
strangar som innehéller noll eller fler forekomster av 0 foljt av noll
eller fler forekomster av 1.

» Konstuera en automat som kanner igen spraket av alla binara
strangar som innehdller exakt tre ettor.
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Automater med utmatning

Mealyautomater

» En deterministisk finit automat (DFA) kompletterad med en funktion
som |lamnar utdata vid varje tillstdndsovergang.

Mooreautomater

» En deterministisk finit automat (DFA) som lamnar utdata vid varje
tillstdndsbesok (aven i starttillstandet).



.
Reguljara sprak

» Varje sprak som accepteras av en finit automat ar ett reguljart sprak

» Reguljara sprak ar en klass av formella sprak
> Alla sprdk ar allts3 inte reguljara

» Ar naturliga sprak reguljira?



.
Reguljara operationer

Lat A och B vara (reguljara) sprak. De reguljara operationerna union,
konkatenering och Kleenstjarna definieras som foljer:

» Union: AUB ={x|x € Aeller x € B}
» Konkatenering: A-B={xy|x € Aochy e B}

» Kleenstjarna: A* = {x1x2...xx | k > 0 och x; € A}



-
Reguljara operationer: exempel

Lat L; = {001,10,111} och L, = {¢, 001}
> Ly ULy = {¢,001,10,111}
» Ly - Ly = {001,10,111,001001, 10001, 111001}
» L,* = {e,001,001001,001001001, . ..}



.
Reguljara uttryck

v

Matematiskt uttryckssatt for att beskriva klassen av reguljara sprak

v

Varje sprak som accepteras av en finit automat ar ett reguljart sprak

v

Gar att Oversatta mellan reguljara uttryck och finita automater

v

Reguljara uttryck och finita automater ar tva olika
berakningsmodeller som bada beskriver klassen av reguljara sprak



|
(")vning

Konstruera automater som kanner igen foljande reguljara sprak
> ab
» ab+
» alb
> ab*

> (ab)*



|
Ovning

Formulera ett reguljart uttryck for det sprak som kanns igen av foljande
automat:




Ovningar (Eriksson & Gavel)

Sektion 9.1
» Ovning 9.1 - 9.7
Sektion 9.2

» Ovning 9.9, 9.16, 9.19, 9.20
Sektion 9.3

» Ovning 9.32-9.33



