Tillstandsmaskiner
Linus Karlsson

Matematisk definition av tillstindsmaskiner

Forutom att beskriva tillstindsmaskiner i grafisk form med hjilp av
tillstdndsgrafer ser man ibland i kursboken en mer matematisk be-
skrivning av tillstindsmaskiner pé formatet M = (Z, S, Z,6,A).

Den grafiska representationen &r valdigt praktisk for att snabbt f&
en overblick, men den é&r inte sarskilt formell eller praktisk vid exem-
pelvis programmering av algoritmer. Den matematiska definitionen &r
dessutom bra att kdnna igen eftersom den dyker upp pa flertalet plat-
ser i boken. Framforallt dr den bra att kdnna igen senare i kursen nér
algoritmer for att forenkla tillstdindsmaskiner behandlas.

Praktiskt exempel

Utga fran grafen i figur 1. Vi ska nu se hur denna kan uttryckas mer
formellt.

Frigan dr nu': vad ir en tillstdindsmaskin? Vad bestdr den av? For-
soker vi bryta ner grafen i figur 1 ser vi att den har ett antal delar:

1. Till och bérja med har vi ett antal olika méjliga insignaler — i det har
fallet i; och ip. Var mingd Z med insignaler &r alltsd Z = {iy,ip}.

2. Vi har en mingd med samtliga av grafens tillstdnd: S = {s1, 5,53}
3. En méngd med samtliga mojliga utsignaler: Z = {z1,2,}.

An sa lange har var nedbrytning varit forhallandevis rattfram. Men
hur beskriver vi grafens kanter®> som gar mellan grafens olika tillstand?

En kant gér fran ett tillstdnd till ett tillstdnd, och har en insignal
och en utsignal. Om vi vet i vilket tillstaind vi befinner oss, och vilken
insignal vi har, kan vi i var graf enkelt se vilket som ar nésta tillstand.
Notera att detta dr precis en matematisk funktion! Vi vet tvd saker:
nuvarande tillstdnd, samt insignal. Det gor att vi kan berdkna (folja i
grafen) och se vilket som &r nésta tillstdnd.

Figur 1: En tillstindsmaskin (frdn upp-
gift 2.1)

' Detta dr néstan en existentiell fraga.

*kanter, bagar, edges. Kart barn har
manga namn.



Formaliserat kallar vi denna nésta-tillstdind-funktion for 6, och den
kan definieras som3:
0:SxT—S

Pa motsvarande sétt kan vi konstruera en funktion A for utsignalen:
A S XTI — Z. Detta eftersom att om vi vet nuvarande tillstand och
nuvarande insignal, kan vi bestimma utsignalen.

Vi kan skriva dessa funktioner i tabellform#4:
o | i1 iy Al iy i

Slutligen kan vi alltsd sdga att var formella definition av tillstdnds-
maskinen dr kombinationen av de fem egenskaperna ovan:

M=(L,S, 2,5

Tips vid konstruktion av tillstdindsmaskiner

Det finns tyvérr inget recept som alltid fungerar ndr man ska ga fran en
problemstéllning och konstruera en tillstdndsgraf som loser problemet.
Det krévs alltsd en del 6vning for att lira sig konstruera. Det finns dock
en del tips som kan vara bra for en viss typ av problem. Nedan foljer
ett exempel:

Problem: Konstruera en detektor som detekterar om de tre senaste
insignalerna dr 110. Nar sé &r fallet ska utsignalen vara 1. I alla andra
fall ska utsignalen vara o.

Losningsforslag: Nar vi har problem av typen “kolla pa de x senaste
insignalerna” ar det ofta ett bra taktik att forst konstruera en graf som
16ser den “rdtta” vigen, i det hdr fallet 110.
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I nésta steg fyller vi sedan pa med 6vriga fall:
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Hur vet vi att vi dr klara? Kom ihdg uppgift 2.2 frdn kursboken —
antalet kanter som ldmnar ett tillstdnd ska alltid vara lika med antalet
mojliga insignaler! Annars har vér tillstdindsmaskin inte ett fullstandigt
definierat beteende.

TILLSTANDSMASKINER 2

30Om ni inte kdnner igen notationen: en
funktion f som tar tvd argument av ty-
perna A respektive B, och som returne-
rar ett resultat av typen C kan skrivas
som: f: Ax B — C.

4L&s tex. tabell 4 s& har: Om vi befin-
ner oss i tillstdnd s; och har insignalen
i, kommer nésta tillstand att vara s,
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