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Jvadas

Automatas, iSvertus i§ graiky kalbos, reiskia ,,savaeigis®, atliekantis veiksmus savarankiskai.
Tai informacijos pertvarkymo jrenginys (ar jrenginiy visuma), kuris pagal jéjimo signalus ir
atmintyje saugomgq informacijqg kuria atitinkamus signalus ir, keisdamas savo atminties
informacijq, pateikia rezultatg (iSéjimo signalg). Abstraktusis automatas — tai matematinis
modelis, pagal biseny aibes gali biti baigtinis ir begalinis; Siuos automatus tiria automaty

teorija.

Automaty teorija grindZiama tiksliomis matematinémis sgvokomis, kuriomis aprasomos
intuityvios idéjas apie automato veikimqg (elgesj) ir struktdrq. I$ tikryjy automatu aprasomi
veiksmai, kaip i$ jvedimo seky (pradinés bisenos) gauti iSvedimo sekas (galutine bisenqg arba
rezultatg). Automatiky teorijoje naudojamos jvairios matematikos Sakos: matematiné logika,

algebra, tikimybiy teorija, kombinatorika, ypaé¢ — grafy teorija.

Remiantis abstrak&iu automatu — modeliu, gaminami jvairds realis automatai, kurie Zmogui
tiesiogiai nedalyvaujant pagal programaq atlieka energijos, medZiagy ar informacijos gavimo,
keitimo, perdavimo, panaudojimo bei paskirstymo veiksmus. Kai kurie automatai ne tik vykdo
programg, bet ir prisitaiko prie kintanéiy aplinkos sqlygy. Pacius paprasé€iausius automatus,
veikiancius pagal grieztai nustatytq ir nekei¢iamqg programq bei galinéius atlikti paprastai
vieng operacijq, sudaro elektromagnetinés ir elektroninés relés, stiprintuvai bei fotoelementai.
Sudétingesnius automatus, galinCius pasirinktinai atlikti keletg operacijy, sudaro loginiai
elementai, lyginimo grandinés, paprasciausia keliy desiméiy bity talpos atmintis bei
skaitmeniniai  keitikliai. Sudétingi automatai paprastai  turi  mikroprocesoriy ar
mikrokompiuterj, signaly keitiklj, valdymo pultg, monitoriy, nuotolinio valdymo kontrolés

irenginj. DaZniausiai tiriami ir prakti§kai naudojami baigtiniai automatai.

Baigtinis automatas — matematiné abstrakcija, nusakanti kurios nors sistemos biseny kaitq,
priklausomai nuo ankstesnés bisenos ir jéjimo signaly. Biseny ir galimy jéjimo signaly

skaidius turi bati baigtinis, i$ to kiles ir pavadinimas.

Esama jvairiy baigtiniy automaty atmainy. Pavyzdziui, kompiuteriy projektavimui naudojami
baigtiniai automatai turi kelis i§éjimus. Pagal i$éjimy formavimo mechanizmg skiriami Muro ir
Milio automatai. Muro automaty i$éjimo reik§mé priklauso tik nuo prie$ tai buvusios jo

blsenos, Milio automato — ir nuo jéjimo signalo reik§més.

Baigtiniai automatai ypaé gerai tinka tiriant tiek natdralias, tiek dirbtines (pavyzdziui,
programavimo) kalbas. Formaliy kalby analizei ir generavimui skirti baigtiniai automatai

neturi i$éjimy, bet turi galines bisenas. Jei po baigtinés jéjimy signaly sekos (vadinamos


https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C5%ABsena&action=edit&redlink=1
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kompiuteris
https://lt.wikipedia.org/wiki/Formali_kalba

ZodZiu) automatas patenka j vienq i$ galiniy baseny, sakoma, kad automatas priima §j Zod; ir

Sis Zodis priklauso automato generuojamai kalbai.

Baigtiniai automatai daznai vaizduojami grafais ar jiems giminingomis diagramomis.

Baigtinio automato bilsenos vaizduojamos grafo vir§tinémis, o peréjimai tarp jy — lankais.

Pagal paskirtj automatai skirstomi j technologinius, pavyzdZiui, automatinés staklés,
energetinius, pavyzdziui, elektros masiny automatiniai prietaisai, prekybinius, pavyzdziui,
maisto gaminimo automatai, buitinius, pavyzdziui, skalbimo masinos, transporto, pavyzdziui,
automatinis dispeceris ar automatinis lakiinas, karinius, pavyzdziui, automatiniai ginklai, taip

pat daugybe informacijos apdorojimo automaty.

Automatai su neribota atmintimi yra Tiuringo masina, galinti atlikti (potencialiai) bet kokiq
efektyvig informacijos transformacijg. ,Tiuringo masinos® sqgvoka atsirado ankséiau nei
»baigtinés blsenos masina® ir daugiausia tiriama algoritmy teorijoje. Apie Tiuringo masing
galima paskaityti ,Vikipedijoje®, deja, tik angly kalba pateikta pakankamai iSsami

informacija: https://en.wikipedia.org/wiki/Turing machine

Paieskokite ir aptarkite. Suraskite Saltiniy apie Tiuringo masing, pasiaiskinkite jos veikimg,
suzinokite, kada ji buvo sukurta, kur naudojama. Savo surinktq informacijq sudékite j skaidres

ir pasidalinkite su kolegomis. Aptarkite, kg svarbaus radote, iSsiaiSkinote.

O dabar - paprasto baigtinio automato pavyzdys, paimtas i§ ,Bebro® konkurso.

ISnagrinékite, iSspreskite ir aptarkite.


https://lt.wikipedia.org/wiki/Grafas_(matematika)
https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_machine

UZduotis. SlaptaZodZio kirimas taikant baigtinj automatgq.

Mokyklos kompiuteriy klaséje reikia nustatyti naujus slaptazodzius. LeidZiama naudoti:
e Did¥igsias raides: A-Z reiskia bet kurig didZigjq lietuviy abécélés raide.
o Mazgsias raides: a-Z reiSkia bet kurig mazqjq lietuviy abécélés raide.
e Skaitmenis: 0—9 reiskia bet kurj skaitmen;.

Kiekvienas slaptaZodis sudaromas pagal taisykles, kurios nusakomos schema — baigtiniu

automatu.

PRADZIA PABAIGA

Kilpa reiskia kartojimq (nuo nulio iki kiek norima karty). Linija nurodo, kad raidé arba skaitmuo

turi bati pavartota vienq ir tik vieng kartqg.

Aptarkite. Ar patogu kurti slaptazodzius pagal baigtinj automatq? Ar Siuo automatu ribojomas

slaptazodZio ilgis? Paaiskinkite. Ar slaptazodis gali baigtis didzigja raide?

Papildoma uzduotis. Kaip reikéty papildyti baigtinj automatq, kad slaptazodis visada baigtysi

vienu i$ skyrybos zenkly?



1 Praktiné baigtinio automato veikla ,,Lobio ieskojimas®

Kompiuteriy programos apdoroja jvairiy dokumenty arba kity programy teksty sekas,
sudarytas, pavyzdziui, i$ raidziy arba zodZiy. Informatikos mokslininkai Siuo tikslu
naudoja baigtinj automatq, kuris atlieka komandas ir patikrina, ar kompiuteris

atpazjsta Zodziy ar simboliy eilutes.
Pasitelkdami lobiy Zemélapius, susipazinsime su baigtinio automato darbu.

Reikia Siy priemoniy:
v Saly korteliy rinkinio.

V' Saly kortelé perlenkiama per lenkimo linijq taip, kad vienoje puséje bity sala su
pavadinimu, o kitoje — komandos. (Komandy neturi matyti mokiniai, braizantys

marsrutus Zemélapyje!)
v Darbo lapo ,,Marérutai iki lobio Hyjumos saloje®

v/ Radymo priemonés

Sudétingesnéms papildomoms veiklos reikia:
v/ Darbo lapo ,,Lobio slépimas®

V' Darbo lapo ,,Paslaptingas monetos Zaidimas*

Viskas pateikta toliau. Reikia i§sispausdinti, Zaisti, galvoti, aptarti.



Zemélapio sudarymas lobiui ieskoti

Tikslas — surasti lobiy salg Baltijos jaroje. Baltijos jaros piratai plaukioja laivais tarp
saly pastoviais marsrutais. Norédami pralobti piratai sitGlo keliones turistams. [I$
kiekvienos salos iSplaukia du jy laivai — A ir B. Turistai gali pasirinkti, kuriuo laivu
plaukti. ] kiekvieng salg galima nuvykti arba laivu A, arba laivu B, bet ne abiem. Saloje
yra zZmogus, kuris pasako, j kurig salg toliau plauks laivas. Tagiau piratai yra
mazaraséiai, be to, neturi visy saly Zemélapio, todél turistams duotame Zemélapyje

reikia pazyméti marsrutq ir laivg, kuriuo galima keliauti toliau.

UZduotis. Reikia surasti ir sudaryti geriausiqg marsrutq j salg, kurioje pasléptas lobis.
Pavyzdys. Pradzioje aptarkime labai paprastq pavyzdj, kad geriau suprastuméme,
kaip Zaisti.

NupieSiame saly Zemélapj, kaip parodyta paveiksle (veiksmus reikés demonstruoti

visiems mokiniams, todél patartina Zemélapj rodyti ekrane arba nupiesti lentoje).

Trijy saly Zemélapis

~a

““Flando sala__.

AN~ o -
Saremos sala

Atspausdinamos trys demonstravimo kortelés.
Pakvieciami trys mokiniai, kuriy kiekvienam duodama salos kortelé ir instrukcija.

|spéjama, kad tikroje veikloje, kurig mokiniai atliks véliau, bus naudojamos kity

marsruty kortelés.
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Kelioné pradedama Saremos saloje. Pasirenkamas laivas A. Mokiniai gali nukreipti

laivg j Gotlando salg. Pazymimas marsrutas Zzemélapyje.

Gotlando saloje vél pasirenkamas laivas A. Grjztama j Saremos salg. Lentoje
pazymima kelioné. Dabar pasirenkamas laivas B. Sis laivas plaukia j Elando salg, deja,

¢ia patenkama j aklaviete.

Galutinis marsrutas atrodo taip:
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Demonstravimo kortelés, parengtos spausdinti (didesnés)
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Marsruto j lobio salq paieska

Parenkami 7 mokiniai, kurie vaizduos salas. Kiekvienas mokinys laiko savo salos
kortele, kurios kitoje puséje uzZraSytos slaptos instrukcijos. Salas vaizduojantys
mokiniai atsistoja kas sau aiksteléje ar kambaryje. Likusieji mokiniai vaizduos turistus.
Kiekvienam i$ jy duodamas saly Zemélapis, kuriame reikia nubraizyti marsrutq is

Gotlando salos j Hyjumos salq. Pastarojoje saloje pasléptas lobis.

Kol salas vaizduojantys mokiniai renkasi korteles ir sustoja j vietas, ,turistus® geriausia

iSsiysti uz dury.

Jei kuris i ,turisty” greitai nubraiZzo marsrutq, pasitlykite rasti daugiau marsruty iki

lobio salos.

Visi galimi marSrutai pavaizduoti paveiksle:
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Riugeno sala

Diskusija
Koks yra trumpiausias marsrutas iki lobio? Koks galéty bdati ilgiausias marsrutas iki

lobio?

Kai kuriuose marsrutuose gali bati cikly. Pateikite marsruty su ciklais pavyzdziy,
aptarkite juos. (PavyzdZiui, ir marSrutu BBBABAB, ir marsrutu BBBABBABAB pasiekiama

Hyjumos sala.)




1 darbo lapas. Marsrutai iki lobio Hyjumos saloje
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Saly kortelés su instrukcijomis (1 i$ k4)
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Saly kortelés su instrukcijomis (2 i$ 4)
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Saly kortelés su instrukcijomis (3 i$ 4)
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Saly kortelés su instrukcijomis (4 i$ 4)
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Daugiau baigtinio automato pavyzdziy

Galima nubraizyti jvairiy zemélapiy, nuo labai paprasty iki sudétingy. Pateikiame

keletq:

B B C®DA A A
(a) A b 8 A c B
= AT

B

Siose schemose salos vaizduojamos apskritimais ir zymimos skai€iais, galutinis tikslas

(lobio sala) vaizduojamas dvigubu apskritimu.

Panagrinékite. ISrasykite, kuriais marsrutais galima nuplaukti j lobio salg. Ar yra

marsruty, kuriais negalima pasiekti lobio salos?

Patarimai

A baigtiniame automate kelioné bus baigta tik tada, jei marsrute bus nelyginis laivy A

skaicius. Pavyzdziui: AB, BABAA ar AAABABA.

B baigtiniame automate pasiekti lobio salg galima tik nuosekliai kaitaliojant laivus A ir

B. Pavyzdziui: AB, ABAB, ABABAB, ...

C baigtiniame automate pasiekti lobio salg galima tik tokiais marsrutais, kuriuose bty

bent vienas laivas B. Netinkamy marsruty pavyzdziai: A, AA, AAA, AAAA, ...



2 darbo lapas. Lobio slépimas

Sudétingesné veikla su baigtiniu automatu galima, kai turime daugiau saly (blseny) ir

galima sudaryti daugiau marsruty.

Ar galétuméte labai gerai paslépti lobj? Kur geriausia paslépti lobj, kad bty sunku jj

rasti?

Pateikiame sudétingesniy uzduodiy. Gerai iSnagrinékite ir apgalvokite, kurio amziaus
mokiniams sitlytuméte, gal kg modifikuotuméte ar pridétuméte papildomy

reikalavimy.
Ankstesnés veiklos lobio paieskos Zzemélapis pavaizduotas baigtiniu automatu, kaip tai
jprasta daryti informatikoje. Jéjimas (pradzia) Zymima skai¢iumi 1, o iéjimas (pabaiga)

— dvigubu apskritimu.

1 uZduotis. Nupieskite savo saly zemélapius naudodami baigtinio automato Zyméjimus.
Sudarykite saly korteles su savo instrukcijomis. Koks trumpiausias marsrutas, kuriuo

pasiekiamas jasy pasléptas lobis?

2 uzduotis. ISbandykite savo saly Zzemélapj ir korteles su draugais. Duokite jiems A ir B

sekas ir pazilrékite, ar jie suras pasléptqg lobj.

3 uZduotis. Pasiulykite kitokiy Zaidimy, kurie iliustruoty baigtinio automato idéjq.



2 veikla. Baigtinio automato taikymas sakiniams sudaryti

Baigtinis automatas labai tinka sudaryti Zodziams, sekoms, sakiniams.

Toliau paveiksle pavaizduota, kaip sudaryti sakinius taikant baigtinj automatq.
Sakiniai sudaromi renkantis leidZiamus kelius schemoje ir uzrasant kelyje

pasitaikancius ZodZzius.

dainavo

juckési

UZduotis. Pateikite sakiniy, sudaryty pagal §j baigtinj automatqg. Ar visi sudaryti
sakiniy pavyzdziai tinka semantiskai? Prisiminkite, kas yra sintaksé ir semantika,

paaiskinkite pavyzdziais.

Dabar patys nubraizykite tokj baigtinj automatq sakiniams sudaryti. Tikriausiai net

linksmy istorijy galétumeéte sukurtil



3 veikla. Paslaptingas Zaidimas

Draugai atsisiunté Zaidimg i$ interneto. Zaidime robotas meta monetq ir reikia spéti,
kuria puse — herbu ar skai¢iumi — ji atsivers. I$ pradziy Zaidimas pasirodé labai lengvas.
Tikimybé laiméti yra 0,5. Bent jau taip mané draugai. Po kurio laiko draugai pradéjo
abejoti. Jie pastebéjo, kad moneta metama pagal tam tikrg taisykle. Ar Zaidime yra
kokia apgaulé? Tikriausiai ne! Jie nusprendé tai iSsiaiskinti. Vienas i$ jy surasé metimy

rezultatus. Stai jo sqrasas (H — herbas, S — skaidius):

HHSHHSHHHSSHHHHSSHSSSHHHHHSHHHSSSHHHSSSHHHHHHSSHSSSSSHSSHSSSH
HHSSHHHSHHHHHHHHHSSHHHSSSSHHHHHSSSSSSS

UZduotis. Ar galétuméte nuspéti, pagal kokiq taisykle metamos monetos?

Galima nubraizyti baigtinj automatqg, pagal kurj gaunama atitinkama metamos

monetos atsivertimy seka.

UZuomina: joje yra tik 4 bisenos (,,salos“)!

Paslaptingo Zaidimo sprendimas

Jei moneta metama remiantis baigtiniu automatu, tai jos metimas néra atsitiktinis.

Paslaptingas Zaidimas vyksta pagal $tai tokj baigtinj automatgq:

“f@h)\h
—0
f\éﬁ



Apie kq visa tai?
Informatikoje baigtinis automatas padeda sugeneruoti Zenkly ar jvykiy sekas.

Vienas i$ baigtinio automato pavyzdziy yra informacijos skambuciai. Kai skambinama
informacijos numeriu, i$ pradZiy atsiliepia jrasas: ,Jei norite ..., spauskite 1, jei norite
..., spauskite 2, jei norite ..., spauskite 3“ ir t. t. Telefono mygtuko paspaudimas yra
baigtinio automato kitame telefono linijos gale jvestis. Sis dialogas gali biti labai
paprastas arba labai sudétingas. Kartais galima patektij baigtinio automato ciklq. Jei

taip atsitinka, sistema parodo klaidq, o tai gali nuvilti skambintojg.

Kitas pavyzdys yra bankomatas. Bankomato programa pateikia sekq jvykiy, i$ kuriy
vartotojas pasirenka reikiamq. Programoje yra visos jmanomos jvykiy galimybeés kaip
baigtinio automato bisenos. Kiekvieno klaviso paspaudimas perkelia j kitg bisenq. Kai
kurios busenos pateikia instrukcijas kompiuteriui, pavyzdZiui, ,i8duoti 100 Eur®,

~spausdinti sqskaitq® arba ,grgZinti kortele®.

Kai kurie kompiuteriai naudoja schemas, kurios padeda sudaryti angly kalbos
sakinius. Jie gali ir generuoti sakinius, ir vykdyti tai, kg vartotojas jveda. 1960 m.
parasyta programa ,Eliza® (pavadinta Elizos Dolittle garbei), kuri gali bendrauti su
Zmogumi. Programa primena bendravimg su psichoterapeutu, nes vartoja tokias
frazes, kaip ,papasakokite apie savo eimg® ir ,prasom testi“. Zinoma, ji nieko
nesupranta, taciau yra gana jtaigi. Kai kurie jg iSbande Zzmonés galvojo, kad kalba su

psichoterapeutu.

Nors kompiuteriai nesupranta natdralios Zmogaus kalbos, taciau jie lengvai gali
apdoroti dirbtines kalbas. Viena i$ svarbiausiy dirbtiniy kalby grupiy yra
programavimo kalbos. Naudodamas baigtinj automatg kompiuteris skaito programas

ir verc€ia jas j elementarias instrukcijas, kurias pats gali tiesiogiai vykdyti.




3 veikla. ,.Bebro® uZdavinys ,,Kelionés kosmose*

»Bebro® konkurse kasmet blina po keletas uzdaviniy, naudojanéiy baigtinio automato idéjas.
Pateiksime vienq jy, panagrinékite ir aptarkite.

Q
Astronautai gali keliauti tarp planety raketa (%% ) arba erdvélaiviu ( ), kaip parodyta

Zemélapyje Zemiau:

F
PavyzdZiui, astronautas yra Veneroje (" ) ir nori nuvykti j Saturng (<=7 ). Jis gali pirmiausiai

raketa nuvykti j Jupiterj ("= ). Tada erdvélaiviu keliauti j Neptiing (.) ir galiausiai erdvélaiviu

pasiekti savo kelionés tikslg. Astronautai §j kelionés marsrutq pavaizduoja taip:

See

Astronautas Tinas yra Neptine (. ) ir nori grjZti namo j Zeme (@ ). Kosmoso kelioniy

agentira pateiké Siuos kelioniy marsruto pasitlymus:
)

NN
fefe
Lesesld

WCRoRES

Kuriuo i§ pateikty marsruty Tinui nepavykty grjzti j Zeme?

A)
B)



Pagalvokite. Kaip spresite §j uzdavinj? Kaip ir kq aiskinsite mokiniams? Kaip 8is kosmoso

Zemélapis siejasi su baigtiniu automatu?
(Atsakymas: B).

Jei Tinas pasirinkty §j marsrutq, galiausiai jis vél grjzty j Nepting. Pirmiausiai nuskristy raketa
iMarsq, tada erdvélaiviu j Neptiing, tada dar kartg raketa j Marsq ir galiausiai atgal j Nepting

erdvélaiviu.

Paaqiskinimas

UZduotis remiasi kompiuteriniy sistemy principu, kuris paaiskina, kas slepiasi po
bankomatais ir kavos aparatais, ir kaip kompiuteriai vykdo komandy sekas. Informatikoje

tai vadinama deterministiniais baigtiniais automatais. Kosmoso Zemélapis Sioje uzduotyje

yra tokio baigtinio automato pavyzdys.
Deterministiniai baigtiniai automatai turi:

e jvesties abécéle (milsy atveju, raketa ir erdvélaivis);

baigtinj buseny skai€iy (planetas);

e pradine biiseng (kur astronautas pradeda keliong);

e galutiniy biseny rinkinj (kur astronautas turéty baigti kelione; misy atveju —
Zemé);

e peréjimus nuo vienos busenos prie kitos (misy atveju galimi skrydZiai tarp dviejy

planety).

Baigtiniai automatai priima abécélés Zenkly sekqg tik tokiu atveju, jei ji veda i§ pradinés
bdsenos j galutine. PavyzdZiui, baigtinis automatas gali modeliuoti programine jrangqg, kuri

nusprendzia, ar vartotojo jvesti duomenys (pvz., el. pasto adresas) yra tinkami.



Saltiniai
1. Baigtinis automatas (Enciklopedija Lietuvai ir pasauliui).

https://lietuvai.lt/wiki/Baigtinis_automatas

2. Baigtinis automatas (Vikipedija).
https://en.wikipedia.org/wiki/Finite-state_machine

3. Finite State machine (Kids.Net.Au).

http://encyclopedia.kids.net.au/page/fi/Finite_state automaton

4. Apie baigtinius automatus yra vaizdo jrasy ,,YouTube®, pavyzdZiui,

https://www.youtube.com/watch?v=y28CcwJ2CZY

5. Basics of Automata Theory (Automata Theory).
https://cs.stanford.edu/people/eroberts/courses/soco/projects/2004-05/automata-

theory/basics.html



https://lietuvai.lt/wiki/Baigtinis_automatas
https://en.wikipedia.org/wiki/Finite-state_machine
http://encyclopedia.kids.net.au/page/fi/Finite_state_automaton
https://www.youtube.com/watch?v=y28CcwJ2CZY
https://cs.stanford.edu/people/eroberts/courses/soco/projects/2004-05/automata-theory/basics.html
https://cs.stanford.edu/people/eroberts/courses/soco/projects/2004-05/automata-theory/basics.html

