Harjutused 4.

Pinuautomaadid.

Meeldetuletus.

Oma olemuselt on pinuautomaat 16plik mittedeterministlik automaat koos pinuga
(magasiniga). See tdhendab, et meil on samad neli komponenti nagu 16plikul
automaadil (seisundite hulk, ileminekufunktsioon, algseisund, 16ppseisundite hulk),
aga lisaks veel magasinmilu (st. viimasena sisse pandud objekt on esimesena
kittesaadav, ja allpool olevaid siimboleid ei saa me kétte muidu, kui pealmisi eest
vilja vottes).

Pinuautomaat alustab algolekust tiihja magasiniga. Sona aktsepteeritakse siis, kui seda
lugedes on vdimalik jouda 1oppolekusse (iihele sdnale vdib vastata mitu teed) ning

magasin saab seejuures tithjaks ($ on magasini pohja stimbol).

Ulesanded.

Leida pinuautomaat, mis aktsepteerib keele L. ( £ ={a,b})

1. L= {w | w algab ja 16peb sama stimboliga}.

Pinuautomaat saab siimboleid meeles pidada magasini panemisega. Kuna tahame
meeles pidada ainult {ihe siimboli, on see iihekordne tegevus (minnes rohelisest
seisundist sinisesse). Sona sisendis lugedes ei tea me, kas oleme joudnud viimase
siimbolini, aga sellest ei ole midagi, sest teeme sellise automaadi, kus on vdimalik

oigel hetkel magasinis olev stimbol vilja votta (minnes sinisest seisundist kollasesse).
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Koik vahepealsed siimbolid saame lugeda silmusega sinises seisundis, ja kuna nende
kohta midagi meeles pidada pole vaja, ei pea me ka magasini midagi panama ega sealt
vélja votma.

NB! Matelge, mis juhtuks, kui koondaksime rohelise, sinise ja kollase seisundi iiheks

seisundiks. Milliseid sonu automaat siis aktsepteeriks?

2. L= {w | w pikkus on paaritu ja keskmine siimbol on a}.

Sona paaritu pikkus tdhendab seda, et voime sona jagada kaheks tihepikkuseks osaks,
mida eraldab iiks siimbol a. Meil oleks vaja esimese poole stimbolid magasini panna,
lugeda dra keskmine siimbol, ja sdna teises pooles votta iga sisendist loetud siimboli
kohta magasinist iiks siimbol vilja. Kui stimbolid 16pevad sisendist ja magasinist

ithekorraga, voimegi olla kindlad, et neid oli {ihepalju.
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Siin rohelises seisundis lisatakse magasini iga sisendstimboli kohta {iks x (sest meil
pole vaja tegelikult teada, mis tdhega oli tegu) — see on sdna esimese poole lugemine.
Sinises seisundis aga voetakse iga sisendsiimboli kohta iiks x magasinist vélja — see
on sdna teine pool.

Teise voimalusena vaata jargmise iilesande lahendust — analoogselt saaks lahendada
ka praeguse iilesande.

NB! Milliseid sonu aktsepteeriks automaat, kui koondaksime rohelise ja sinise

seisundi tiheks seisundiks?



3. L= {w | w pikkus on paarisarv}.

Seda iilesannet voiks lahendada analoogselt eelmisega, asendades iilemineku
rohelisest seisundist sinisesse lileminekuga €, € — €. Aga samuti sobib selline
lahendus, et loeme stimboleid lihtsalt paarikaupa, esimese paneme magasini ja

jargmisega votame selle sealt jille vilja.
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NB! Milliseid sonu automaat aktsepteeriks, kui koondaksime rohelise ja sinise iiheks

seisundiks? (Tdpselt samu.)

4. L = {w | a-sid on rohkem kui b-sid}.

Esimene mote selle lilesande lahendamiseks voiks olla, et paneme iiht sorti tdhed (nt
b) magasini ja teistega loeme neid sealt vélja (iga a lugemisel votame iihe b vilja). Nii
lihtne see siiski ei ole, sest sisendis vdivad tdhed olla ka meile ebasoodsas jérjekorras
(nt. Kdik a-d on sdna alguses ja meil ei ole magasinis iihtki b-d — ei saa vorrelda).
Sellepdrast lubame magasini panna mdlemaid ja paarikaupa vélja visata, kui sisendis

ja magasinis on parasjagu erinevad siimbolid.
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Rohelises seisundis olles saame a-de ja b-de arvu vorrelda, lugedes korraga iihe
sisendist ja iihe magasinist (3. ja 4.iileminek). Muudes olukordades paneme sisendi
stimbolid lihtsalt magasini (1. ja 2. lileminek). Siin tasub tdhele panna, et kui jdlgime
oiget teed, siis on korraga magasinis ainult iiht sorti tdhti (kas ainult a-d voi ainult b-d,
sest niipea kui leiame paari a,b, kasutame 3. voi 4. iileminekut).

Kuna meie keel oli selline, et a-sid on sonas rohkem kui b-sid, peab meil mingil
hetkel tekkima olukord, kus kdik b-d on loetud ja magasinis pole ka enam iihtki, kiill
aga peab olema kuskil veel vihemalt {iks (vdi rohkem) a. Nende lugemiseks (kas

sisendist vOi magasinist) on meil vaja sinist seisundit.

5. L = {w | a-sid on kaks korda rohkem kui b-sid ehk |w|g = 2|w|p}

See tilesanne sarnaneb eelmisega, ainult et niitid oleks meil vaja kokku saada
komplekt (a,a,b) (likskdik millises jarjekorras). Raskus on selles, et sisendist lugeda ja
magasinist vilja votta saab korraga iihe siimboli, aga meil on vaja saada kokku kolm.
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Selleks votame appi kaks lisasiimbolit magasini jaoks: x (a ja b) ja y(kaks a-d).

6.L={(atb)" (ac)" d* | nmk >0, m<k)}, T = {ab,c,d}.

Jaotame sOna kolme ossa. Esimeses osas on sisendis stimbolid a ja b (suvalises
jarjekorras ja kuitahes palju). Nende lugemiseks kasutame rohelist seisundit ja kuna
meil pole vaja nende kohta midagi meeles pidada, magasini me midagi ei pane.
Tiihjad iileminekud rohelisest sinisesse ja sinisest kollasesse margivad jargmise

sOnaosa juurde asumist.



Tsiikkel sinine-punane voimaldab meil lugeda (ac) —sid. Kuna peame nende arvu
vordlema d-de arvuga, paneme iga kord, kui oleme lugenud ac, magasini selle
tahistamiseks x. Kuna meie automaadi poolt aktsepteeritavates sdnades peab d-sid
olema rohkem, siis peab iga sonas oleva d kohta leiduma magasinis iiks x ja 10puks

peab vdhemalt {iks d olema veel (selle tagamiseks on iileminek kollasest roosasse).
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