Stockholms matematiska cirkel
Datorernas matematik
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16.00-16.15: Fika

16.15-17.15: Forelasning om kapitel 6
17.15-17.30: Rast

17.30-18.00: Utbildningsinformation




Oversikt
1. Vad ar matematik, egentligen?
Hur kan en dator rakna?
Tal med decimaler
Tarningen ar kastad
Formella sprak

Tillstandsmaskiner

Ne o0 s~ W N

Tillstdndsmaskinernas sprak
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» Nasta 6vning ar 12 mar (nasta vecka) i sal V3

» Nasta foreldsning ar 26 mar i sal F2
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» GIom inte narvarolistan!
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner

@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner

Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck
(cUk)a(rlUll"e)
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Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord
(cUk)a(rlUlle) karl
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Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck
Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck
Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle
cale

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle
cale

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck
Reguljart uttryck Ord
(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle

cale
calllllle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck
Reguljart uttryck Ord
(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle

cale
calllllle

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle
cale

calllllle
kall

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
@000

Kapitel 6 — Tillstandsmaskiner
Forra gangen: reguljara sprak och reguljara uttryck

Reguljart uttryck Ord

(cUk)a(rlUlle) karl
carl
kalle
calle
cale

calllllle
kall X

Hur avgor en dator
om ett ord "matchar” ett reguljart uttryck?
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e] lele}

Datorn maste ha en algoritm att folja.
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e] lele}

Datorn maste ha en algoritm att folja.

En algoritm

» bestar av en uppsattning instruktioner,
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Datorn maste ha en algoritm att folja.

En algoritm
» bestar av en uppsattning instruktioner,

» som tar indata av en viss typ,
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[e] lele}

Datorn maste ha en algoritm att folja.

En algoritm
» bestar av en uppsattning instruktioner,
» som tar indata av en viss typ,

» och producerar utdata av en viss typ.
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Datorn maste ha en algoritm att folja.

En algoritm
» bestar av en uppsattning instruktioner,
» som tar indata av en viss typ,
» och producerar utdata av en viss typ.

» Instruktionerna maste vara berakningsbara.
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Datorn maste ha en algoritm att folja.

En algoritm

» bestar av en uppsattning instruktioner,

» som tar indata av en viss typ,

» och producerar utdata av en viss typ.

» Instruktionerna maste vara berakningsbara.

Indata == Algoritm

— Utdata
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e]e] e}

Exempel pa algoritmer

» Berdkning av addition, subtraktion,
multiplikation, division fér hand

» Intervallhalveringsmetoden (kapitel 3)
» Pseudoslumptalsgeneratorer (kapitel 4)

al-Khwarizmi
(ca. 780-850)
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» Berdkning av addition, subtraktion,
multiplikation, division fér hand

» Intervallhalveringsmetoden (kapitel 3)

» Pseudoslumptalsgeneratorer (kapitel 4)

al-Khwarizmi Vad betyder det att instruktionerna ska vara
(ca. 780-850)  berzkningsbara?
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e]e] e}

Exempel pa algoritmer

» Berdkning av addition, subtraktion,
multiplikation, division fér hand

» Intervallhalveringsmetoden (kapitel 3)
» Pseudoslumptalsgeneratorer (kapitel 4)

al-Khwarizmi Vad betyder det att instruktionerna ska vara
(ca. 780-850)  berzkningsbara?

Church—Turings tes:
En instruktion ar berdkningsbar om den kan
utféras av en Turingmaskin.
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e]e]e] ]

En Turingmaskin ar en teoretisk datormaskin som kan simulera
alla kdnda datorer.
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e]e]e] ]

En Turingmaskin ar en teoretisk datormaskin som kan simulera
alla kdnda datorer.

Vi kommer studera tillstandsmaskiner, som kan ses som en
Turingmaskin utan minne.
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[e]e]e] ]

En Turingmaskin ar en teoretisk datormaskin som kan simulera
alla kdnda datorer.

Vi kommer studera tillstandsmaskiner, som kan ses som en
Turingmaskin utan minne.

For att avgora om ett ord " matchar” ett reguljart uttryck kan
datorn konstruera och kora en tillstandsmaskin.
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Kapitel 6 — Tillstdndsmaskiner
[e]e]e] ]

En Turingmaskin ar en teoretisk datormaskin som kan simulera
alla kdnda datorer.

Vi kommer studera tillstandsmaskiner, som kan ses som en
Turingmaskin utan minne.

For att avgora om ett ord " matchar” ett reguljart uttryck kan
datorn konstruera och kora en tillstandsmaskin.

Innehall
» 6.1 Deterministiska tillstandsmaskiner (DTM)
» 6.2 Icke-deterministiska tillstdndsmaskiner (ITM)

» 6.3 Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.1 - DTM

En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
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Kapitel 6.1 - DTM

En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:

» En andlig mangd tillstand Q2

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6.1 - DTM

En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
» En andlig mangd tillstand Q2

» Ett utvalt starttillstdnd Sy € Q2
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En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
» En andlig mangd tillstand Q2
» Ett utvalt starttillstdnd Sy € Q2

» En mangd accepterande tillstand F C Q
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Kapitel 6.1 - DTM

En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
» En andlig mangd tillstand Q2
» Ett utvalt starttillstdnd Sy € Q2
» En mangd accepterande tillstand F C Q

» En overgangsfunktion § : Q2 x ¥ — Q
(dar X &r ett bestamt alfabet)
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Kapitel 6.1 - DTM
En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
» En andlig mangd tillstand Q2
» Ett utvalt starttillstdnd Sy € Q2

» En mangd accepterande tillstand F C Q

» En overgangsfunktion § : Q2 x ¥ — Q
(dar X &r ett bestamt alfabet)

Tillstandsmaskinen haller reda pa vilket tillstand den ar i.
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Kapitel 6.1 - DTM

En deterministisk tillstandsmaskin (DTM) bestér av:
» En andlig mangd tillstand Q2
» Ett utvalt starttillstdnd Sy € Q2
» En mangd accepterande tillstand F C Q

» En overgangsfunktion § : Q2 x ¥ — Q
(dar X &r ett bestamt alfabet)

Tillstandsmaskinen haller reda pa vilket tillstand den ar i.

Med hjalp av 6vergangsfunktionen kan vi mata in ett tecken i
tillstdndsmaskinen och fa den att byta tillstand.
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Kapitel 6.1 - DTM
0®000000

Exempel 6.1.1.
a a7b
Figur 6.1
> > ={a,b}
> Q={1,2}

> 50:1
> F={2}
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Kapitel 6.1 - DTM
0®000000

Exempel 6.1.1.

a a,b
B

Figur 6.1
> ¥ ={a b} Tabell for 6vergangsfunktionen:
> Q={1,2} Q11 2 2
> Sy =1 |a b a b
Q|1 2 2 2
> F=1{2} |
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Kapitel 6.1 - DTM
00®00000

Vad hander om vi matar in ordet aababa i maskinen?

a a7b
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Kapitel 6.1 - DTM
00®00000

Vad hander om vi matar in ordet aababa i maskinen?

a a,b
() [
—(1)— @

aababa
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Vad hander om vi matar in ordet aababa i maskinen?

a a,b
() [\
—(1—2)

aababa
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a a,b
() [\
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Kapitel 6.1 - DTM
00®00000

Vad hander om vi matar in ordet aababa i maskinen?

a aab

() ()
_>b

aababa
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Kapitel 6.1 - DTM
00®00000

Vad hander om vi matar in ordet aababa i maskinen?

a a,b

[l , O
—(1) @
aababa

Eftersom vi slutar i ett accepterande tillstand (2)
kommer maskinen acceptera detta ord — det " matchar”
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Kapitel 6.1 - DTM
000@0000

Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a,b
. 0
—(1)—2 @
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Kapitel 6.1 - DTM
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Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a7b
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Kapitel 6.1 - DTM
000@0000

Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a7b

Vi slutar i tillstdnd 1 som inte ar accepterande,
sd aaa accepteras inte — det "matchar” inte
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Kapitel 6.1 - DTM
000@0000

Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a7b

Vi slutar i tillstdnd 1 som inte ar accepterande,
sd aaa accepteras inte — det "matchar” inte

Vilka ord accepteras av denna maskin?
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Kapitel 6.1 - DTM
000@0000

Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a7b

Vi slutar i tillstdnd 1 som inte ar accepterande,
sd aaa accepteras inte — det "matchar” inte

Vilka ord accepteras av denna maskin?

Alla ord som innehaller minst ett b
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Kapitel 6.1 - DTM
000@0000

Vad hander om vi matar in ordet aaa i maskinen?

a a7b

Vi slutar i tillstdnd 1 som inte ar accepterande,
sd aaa accepteras inte — det "matchar” inte
Vilka ord accepteras av denna maskin?
Alla ord som innehéller minst ett b

Maskinen motsvarar alltsa det reguljara uttrycket a*b(a U b)*
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Kapitel 6.1 - DTM
00008000

En matematisk beskrivning av vad vi nyss gjorde:
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Kapitel 6.1 - DTM
00008000

En matematisk beskrivning av vad vi nyss gjorde:

Definition 6.1.5. Den utvidgade 6vergangsfunktionen
QXL —>Q

beskriver vad som hander nar man matar in ett ord.
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Kapitel 6.1 - DTM
00008000

En matematisk beskrivning av vad vi nyss gjorde:

Definition 6.1.5. Den utvidgade 6vergangsfunktionen
0 AxE—=Q

beskriver vad som hander ndar man matar in ett ord.

Den definieras rekursivt:

5*(S,e) =S
(S, ow) = 6*(5(S, o), w)
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Kapitel 6.1 - DTM
00008000

En matematisk beskrivning av vad vi nyss gjorde:

Definition 6.1.5. Den utvidgade 6vergangsfunktionen
XY= Q
beskriver vad som hander nar man matar in ett ord.

Den definieras rekursivt:

5*(S,6) =S
5*(S, ow) = 6°(5(S, o), w)

Om 6*(S1, w) = S, sa driver ordet w maskinen fran S; till S,
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.

0%(1, aba) = 6*(4(1, a), ba)
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.

0%(1, aba) = 6*(4(1, a), ba) = §*(1, ba)
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.

0%(1, aba) = 6*(4(1, a), ba) = §*(1, ba)
= 0"(0(1, b),a) = 0%(2, a)
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.
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Exempel.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000800

Exempel.

0*(1, aba) = 6*(4(1, a), ba) = 6*(1, ba
= 0"(0(1, b),a) = 0%(2, a)
=0"(0(2,a),e) =9"(2,¢) =2

~—

Eftersom ¢* ar en funktion blir resultatet samma varje gang.
Det ar darfor maskinerna kallas deterministiska.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000080

Sats 6.1.11. 6*(S, wu) = 0*(6*(S, w), u)
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Kapitel 6.1 - DTM
00000080

Sats 6.1.11. 6*(S, wu) = 0*(6*(S, w), u)
Definition 6.1.7. En DTM M har spraket

LM)={w e X" | 0"(S,w) € F}

det vill sdga mangden av alla ord som accepteras.
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Kapitel 6.1 - DTM
00000080

Sats 6.1.11. 6*(S, wu) = 0*(6*(S, w), u)
Definition 6.1.7. En DTM M har spraket

LM)={w e X" | 0"(S,w) € F}

det vill sdga mangden av alla ord som accepteras.

M avgor ett sprak L om L = L(M).
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Sats 6.1.11. 6*(S, wu) = 0*(6*(S, w), u)
Definition 6.1.7. En DTM M har spraket

L(M) ={w € X7 [ 6"(S0, w) € F}
det vill sdga mangden av alla ord som accepteras.
M avgor ett sprak L om L = L(M).

Exempel 6.1.8.
a a, b

_) b @ avgor spraket a*b(a U b)*
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Kapitel 6.1 - DTM

0000000

Exempel 6.1.10.

Figur 6.6
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Kapitel 6.1 - DTM
0000000@

Exempel 6.1.10.

Figur 6.6

Accepterar inga ord
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Kapitel 6.1 - DTM
0000000@

Exempel 6.1.10.

Figur 6.6
Accepterar inga ord

Avgor spriket @
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O000000e
Exempel 6.1.10.
° - @

Y\ {a} b

(2
Figur 6.6 Figur 6.7

Accepterar inga ord

Avgor spriket @
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O000000e
Exempel 6.1.10.
° - @

by
Y\ {a} )
5 C@
Figur 6.6 Figur 6.7
Accepterar inga ord Accepterar bara ordet a

Avgor spriket @
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O000000e
Exempel 6.1.10.
° - @

> 2\ {a} <
5 C@
Figur 6.6 Figur 6.7
Accepterar inga ord Accepterar bara ordet a
Avgor spraket @ Avgor spraket {a}
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Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket
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Kapitel 6.2 — ITM
€000

Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket

Detta blir |attare om vi slapper lite pa reglerna for
tillstdndsmaskiner.
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Kapitel 6.2 — ITM
€000

Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket

Detta blir |attare om vi slapper lite pa reglerna for
tillstdndsmaskiner.

Leder till icke-deterministiska tillstandsmaskiner (ITM):
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Kapitel 6.2 — ITM
€000

Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket

Detta blir |attare om vi slapper lite pa reglerna for
tillstdndsmaskiner.

Leder till icke-deterministiska tillstandsmaskiner (ITM):

» Maskinen kan byta tillstdnd utan att konsumera ett
tecken. Kallas e-6vergang (tomma ordet).
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Kapitel 6.2 — ITM
€000

Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket

Detta blir |attare om vi slapper lite pa reglerna for
tillstdndsmaskiner.

Leder till icke-deterministiska tillstandsmaskiner (ITM):

» Maskinen kan byta tillstdnd utan att konsumera ett
tecken. Kallas e-6vergang (tomma ordet).

» Tillstdnd kan ha flera olika dvergangar for samma tecken.
Behover inte finnas 6vergangar for alla tecken — maskinen
kan "hanga sig”.

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6.2 — ITM
€000

Kapitel 6.2 - ITM

Problem: Givet ett sprak, konstruera en tillstdndsmaskin som
avgor spraket

Detta blir |attare om vi slapper lite pa reglerna for
tillstdndsmaskiner.

Leder till icke-deterministiska tillstandsmaskiner (ITM):

» Maskinen kan byta tillstdnd utan att konsumera ett
tecken. Kallas e-6vergang (tomma ordet).

» Tillstdnd kan ha flera olika dvergangar for samma tecken.
Behover inte finnas 6vergangar for alla tecken — maskinen
kan "hanga sig”.

» Det far finnas flera starttillstand.
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Kapitel 6.2 — ITM

0e00

Exempel.

e Y = {a,b}
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Kapitel 6.2 — ITM

[e]e] le)

Exempel 6.2.1.
ab

Y ={a b}
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Kapitel 6.2 — ITM

[e]e] le)

Exempel 6.2.1.

Y ={a b}
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Kapitel 6.2 — ITM
fole] To)

Exempel 6.2.1.

Y ={a b}

Mata in ordet abbab
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Kapitel 6.2 — ITM
fole] To)

Exempel 6.2.1.

Y ={a,b}

Mata in ordet abbab

Finns flera mojliga resultat — pa tavlan!
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Kapitel 6.2 — ITM
fole] To)

Exempel 6.2.1.

Y ={a,b}

Mata in ordet abbab

Finns flera mojliga resultat — pa tavlan!
abbab accepteras eftersom minst en mojlighet accepteras
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Kapitel 6.2 — ITM
fole] To)

Exempel 6.2.1.

Y ={a,b}

Mata in ordet abbab

Finns flera mojliga resultat — pa tavlan!
abbab accepteras eftersom minst en mojlighet accepteras

Obs: maskinen hanger sig om ett ord borjar pd aa —
accepteras ]
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Kapitel 6.2 — ITM
ocooe

En ITM:s berdkning &r inte entydig — det finns flera
mojligheter.

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6.2 — ITM
ocooe

En ITM:s berdkning &r inte entydig — det finns flera
mojligheter.

Spraket for en ITM bestar av de ord som kan driva maskinen
fran ett starttillstand till ett accepterande tillstand.
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Kapitel 6.2 — ITM
ocooe

En ITM:s berdkning &r inte entydig — det finns flera
mojligheter.

Spraket for en ITM bestar av de ord som kan driva maskinen
fran ett starttillstand till ett accepterande tillstand.

Det racker alltsd att en mojlighet accepteras.
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Kapitel 6.2 — ITM
ocooe

En ITM:s berdkning &r inte entydig — det finns flera
mojligheter.

Spraket for en ITM bestar av de ord som kan driva maskinen
fran ett starttillstand till ett accepterande tillstand.

Det racker alltsd att en mojlighet accepteras.
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Kapitel 6.2 — ITM
ocooe

En ITM:s berdkning &r inte entydig — det finns flera
mojligheter.

Spraket for en ITM bestar av de ord som kan driva maskinen
fran ett starttillstand till ett accepterande tillstand.

Det racker alltsd att en mojlighet accepteras.

har spraket (b U ab)(a U b)*
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen

Alla DTM:er ar ocksad en ITM, men det omvanda giller inte.

www.math-stockholm.se/cirkel

Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
©00000

Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
Alla DTM:er ar ocksad en ITM, men det omvanda giller inte.

Finns det sprak som bara ITM:er kan avgéra?
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
Alla DTM:er ar ocksad en ITM, men det omvanda giller inte.

Finns det sprak som bara ITM:er kan avgéra?

Nej!
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
Alla DTM:er ar ocksad en ITM, men det omvanda giller inte.

Finns det sprak som bara ITM:er kan avgéra?

Nej! For varje ITM kan man konstruera en DTM
som avgor samma sprak!
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
©00000

Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
Alla DTM:er ar ocksad en ITM, men det omvanda giller inte.

Finns det sprak som bara ITM:er kan avgéra?

Nej! For varje ITM kan man konstruera en DTM
som avgor samma sprak!

Metoden for att gora detta kallas delmangdskonstruktionen
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.
Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.
Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,

lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.

> a({1}) =
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.

> a({1}) = {2,3}
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.

> a({1}) = (2.3}
> b({1}) =
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
000
N

Figur 6.15

> a({1}) = {2,3}
> b({1}) =0 men b({1,2,3}) =
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
000
N

Figur 6.15

> a({1}) ={2,3}
> b({1}) =0 men b({1,2,3}) = {4}
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
000
N

Figur 6.15

> a({1}) ={2,3}
> b({1}) =0 men b({1,2,3}) = {4}

> ab({1}) =
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Definition.

Om w &r ett ord och X en mangd tillstdnd i en ITM,
lat w(X) vara mangden av tillstand som kan nas
fran ett tillstand i X genom att mata in ordet w.

(w(X) kallas " w-tillslutningen av X")
Exempel 6.3.2.
000
N

Figur 6.15

> a({1}) ={2,3}
> b({1}) =0 men b({1,2,3}) = {4}

> ab({1}) = {4)
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Delmangdskonstruktionen.
Varje tillstand i den konstruerade DTM:en kommer besta
av en delmangd av tillstdnd i den ursprungliga ITM:en
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen

000e00

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)

2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en

3. For varje o i alfabetet, berdkna o(X).
Om o(X) saknas i DTM:en, lagg till det.
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en

3. For varje o i alfabetet, berdkna o(X).
Om o(X) saknas i DTM:en, lagg till det.

4. Lagg till en o-6vergang fran X till o(X)
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en

3. For varje o i alfabetet, berdkna o(X).
Om o(X) saknas i DTM:en, lagg till det.

4. Lagg till en o-6vergang fran X till o(X)

5. Upprepa steg 14 tills alla tillstand har 6vergdngar
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en

3. For varje o i alfabetet, berdkna o(X).
Om o(X) saknas i DTM:en, lagg till det.

4. Lagg till en o-6vergang fran X till o(X)
5. Upprepa steg 14 tills alla tillstand har 6vergdngar

Alla tillstand som innehaller ett accepterande tillstand fran
ITM:en blir accepterande i DTM:en.

www.math-stockholm.se/cirkel
Stockholms matematiska cirkel — Datorernas matematik



Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
[YeYe] Yole)

Delméangdskonstruktionen (Algoritm 6.3.4).
1. Starttillstdndet i DTM:en &r £(Sp)
2. Valj ett tillstdnd X som saknar overgangar i DTM:en

3. For varje o i alfabetet, berdkna o(X).
Om o(X) saknas i DTM:en, lagg till det.

4. Lagg till en o-6vergang fran X till o(X)
5. Upprepa steg 14 tills alla tillstand har 6vergdngar

Alla tillstand som innehaller ett accepterande tillstand fran
ITM:en blir accepterande i DTM:en.

Exempel 6.3.5. P3 tavlan!
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Kapitel 6.3 — Delmangdskonstruktionen
000000

Sats 6.3.7. For varje tillstand X i delmangdskonstruktionen
galler 0*(X, w) = w(X)

Sats 6.3.8. Delmiangdskonstruktionen av en ITM avgor
samma sprak som den ursprungliga maskinen.
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