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16. Izbaciti sve beskorisne znakove iz zadane gramatike.

S—bAbE B->DC D—cDAaB
S—aABc¢ B—ad D—bDaE
A—beA C—oeA E—ed
A—¢ C—oe¢ E—ac

Beskorisni znakovi = mrtvi znakovi ili nedohvatljivi znakovi

1. korak: trazenje mrtvih znakova
Lista zivih znakova: {E,C,B,A,S}

Znakovi koji se ne pojavljuju u listi zivih znakova su mrtvi znakovi.
Znak D je mrtav pa se izbacuju sve produkcije u kojima se on javlja.

S—bAbE A—beA B—ad C—oeA E—ed
S—aABc A—e¢ C—s¢ E—ac

2. korak: trazenje nedohvatljivih znakova
Lista dohvatljivih znakova: {S,b,A,E,a,B,c.e,d}
Znakovi koji se ne pojavljuju u listi dohvatljivih znakova su nedohvatljivi znakovi.
Znak C je nedohvatljiv pa se izbacuju sve produkcije u kojima se on javlja.

S—bAbE A—beA B—ad E—ed
S—aABc A—e E—ac
Da su se prvo trazili dohvatljivi znakovi, dobio bi se sljede¢i rezultat:

Lista dohvatljivih znakova: {S,b,A E,a,B,c,e,D,C,d}
Lista zivih znakova: {E,C,B,A,S}
Mrtav znak je D, a dobivena gramatika je:

S—bADbE A—beA B—ad C—eA E—ed
S—aABc A—e C—s¢ E—ac

Ovaj rezultat NIJE TOCAN jer je znak C nedohvatljiv.

17. 1z zadane gramatike izbaciti jedini¢ne i € produkcije.

S—xABz A—>zyA B—owC C—ozxC D—-yB
A—->BC B—e C->D D—e

Izbacuje se jedini¢na produkcija C—D §to se ostvaruje supstitucijom nezavr$nog znaka D desnim
stranama svih produkcija u kojima je znak D na lijevoj strani.

S—xABz A—zyA B—-wC C—zxC D—yB
A—BC B—e C—-yB D—e
C—e

Nezavr$ni znak D je postao nedohvatljiv pa ga je moguce ukloniti iz gramatike radi jednostavnosti.




Uvod u teoriju racunarstva — zadaci za vjezbu

S—xABz A—zyA B->wC C—ozxC
A—-BC B—e C—yB
C—e

Uklanjaju se € produkcije - u tu vrstu spadaju dvije € produkcije, B—>¢ i C—e, te produkcija A—>BC
koja moze generirati A=>¢

S—>xABz A—zyA B—->wC C—zxC

S—xAz A—zy Bow Cozx

S—xBz A—>BC C—yB

S—xz A—B Coy
A—-C

Budu¢i da su se pojavile dvije nove jedinicne produkcije A—B i A—C, ponovno treba primijeniti
postupak izbacivanja jedini¢nih produkcija.

S—xABz A—zyA A—zxC B->wC C—zxC

S—xAz A—zy A—zx Bow C—ozx

S—xBz A—-BC A—yB C—-yB

S—xz A—->wC A-y C-oy
A->w

18. Zadanu gramatiku pretvoriti u Chomskyev oblik.

S—0S1 A—1B0 B—>1BA C-B0
S—0SBS A—>SB B—o>SA C—oA
S—1C0 A—0 B—>1 C—e

Chomskyev oblik produkcija je A—>BC 1 A—d
Postupak pretvorbe zapocinje izbacivanjem jedini¢nih i € produkcija

S—0S1 A—1B0 B—1BA C—B0
S—0SBS A—SB B—>SA C—1B0
S—1C0 A—0 B—1 C—->SB
S—10 C—>0

Zavrsni znakovi koji se nalaze u produkcijama koje imaju vise od jednog znaka na desnoj strani
zamijene se nezavrSnim znakovima koji su zamjene za te zavrSne znakove.

S—NSJ A—JBN B—IJBA C—>BN J>1

S—NSBS A—SB B—>SA C—JBN N—0

S—JCN A—0 B—1 C—->SB

S—IN C—0

Produkecije koje s desne strane imaju vise od dva znaka razbijaju se u podprodukcije.

S—ND; A—JDy B—JDs C—BN D;—>SJ

S—ND, A—SB B—SA C—JDy D,—SDg

S—JD; A—0 B—1 C—SB D;—CN

S—IN C—0 D;,—BN
J—>1 Ds—BA
N—0 D¢—BS
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19. Pokazati nejednoznac¢nost zadane gramatike.

S—aShS
S—bSaS
S—e

Nejednoznacnost se pokazuje generiranjem niza abab na dva ili viSe nacina zamjenom krajne
lijevog ili krajnje desnog nezavrsnog znaka.

Prvi nacin generiranja niza zamjenom krajne lijevog nezavr§nog znaka:

S——>aShS——abS—— abaSbS——ababS——abab

Drugi nacin generiranja niza zamjenom krajne lijevog nezavr$nog znaka:

S—>aShS—2—>abSaSbS—— abaShS—— ababS——>abab

Buduc¢i da postoji viSe razli¢itih naCina generiranja istog niza zamjenom krajne lijevog nezavrsnog
znaka, gramatika je nejednoznacna za niz abab.

20. Za zadanu gramatiku napisan je LR parser. Pomoéu LR parsera parsirati ulazni niz
aabb.

A->BA () a | b 1 A | B
A—e () 0| s4 | s5 r2 1|2
B—aB (3) 1 prihvati
B—b 4 2 | s4 | s5 12 3 2
3 rl
4 | s4 | s5 6
S|4 |4 r4
6 | 3 |13 r3
Konfiguracija LR parsera prikazuje se stanjem na stogu i neprocitanim dijelom ulaznog niza
stog ulaz
VO | aabb
V0a4 | abb
VOa4a4 | bb
V0a4adbs | b
V0a4a4B6 | b
V0a4B6 | b
voB2 | b
VOB2b5 | L
VOB2B2 | L
VOB2B2A3 | L
VOB2A3 | L Parser je LR jer se niz Cita s lijeva na desno, a generiranje
niza se vr$i zamjenom krajnje desnog nezavrSnog znaka:
VOAl | L
prihvati A—BA—BBA—BB—Bb—aBb—aaBb—aabb
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21. Konstruirati gramatiku koja generira nizove oblika a'b!c*d’e’ pri ¢emu su i,j,k>1.

Konteksno-neovisna gramatika

S—aAe A—aAe B—bBd C—cC
A—>bBd B—cC C—e

22. Konstruirati potisni automat koji prihvaéa jezik L={ww" | we(0+1) }.

M=({q0,q1},{0,1},{P,N.J},8,q0,P,J)

8(qo0,0,P)=(qo,NP) 8(q0,0,N)={(q0,NN),(q1,€)} 3(q1,0,N)=(q1.¢)
8(qo,1,P)=(qo,JP) 8(qo, 1,N)=(qo,JN) 3(q1,1,9)=(q1,€)
S(qo,S,P):(q(),S) 6(q0=09J):(q09NJ) 6(ql 98:P):(q1 98)

3(qo, 1,1)=1{(q0,49),(q1,€) }

Dobiveni potisni automat prihvacéa praznim stogom i nije deterministicki.
Primjer nedeterministicke provjere niza 001100:

(90,001100,P)—(q;,001100,¢)
d
(q0,01100,NP)—(q;,1100,P)—(q;,1100,¢)
d
(qo,1100,NNP)
d
(q0,100,JNNP)—(q;,00,NNP)—(q;,0,NP)—>(q1,&,P)—(q1,8,6)—>prihvaca se
J
(q0,00,JJNNP)
d
(q0,0,NJINNP)—(q1,&,JINNP)
d

(q0,6,NNJJNNP)

23. Iz potisnog automata M; koji nizove prihvaca prihvatljivim stanjem konstruirati potisni
automat M; koji nizove prihvaca praznim stogom.

Ml:({q(]’ql}, {0,1 92}’ {N,JaK} 9q0989K, {ql})

8(q0,0,K)=(q0,NK) 3(qo,0,N)=(qo,NN) 3(q0,0,J)=(qo,€)
6(q091’K)=(q09JK) 5(QO,1,N)=((10,8) 5((1091,']):((10,1])
5((10,2,K)=((IO,K) 5(q0,2,N)=(q0,N) 8((10,2,J)=(q0,J)

8(q098,K)=(q19K)

Dodaju se stanja qp 1 qg, znak stoga Z, a funkcija prijelaza o' preuzima sve prijelaze funkcije d 1
dodaje devet novih prijelaza.
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M2:( {anquqlaqE} 5 {07 1 72} ) {NaJ:KaZ} ,qP,SY,Z,Q)

0'(qp,e,2)=(q0.KZ)  8'(qe.&,N)=(qE.€) 6'(q0,0,K)=(q0,NK)  8'(q0,0,N)=(qo,NN)
8'(q1 aSaN)z(ang) Sv(ansaJ)z(ans) 8’(qu 1 9K)=(q09JK) 8v(qu 1 aN)z(qus)
6'((11 vS:J):(qE:S) Sv(qEvaaK):(qEva) 6'(q0=29K):(q0:K) Sv(qO:zvN):(q()vN)
8'((]1 787K):(qE’8) 8'(angaz):(qE78) 8'(q0787K):(q1 aK) 8'((10,0,]):((10,8)
8'(q1,8,2)=(qE,€) 8'(qo, 1.1)=(q0.J7)

8'(q0,2,9)=(qo.J)

Prvi dodani prijelaz d'(qp,&,Z)=(q0,KZ) na vrh stoga ubacuje znak K i prelazi u stanje qo ¢ime
potisni automat M; prelazi u pocetnu konfiguraciju potisnog automata M, i zapocinje simulaciju
njegova rada.

Ostalih osam dodanih prijelaza prazni stog nakon §to simulirani potisni automat M; ude u
prihvatljivo stanje.

Dodatni znak stoga Z potreban je jer simulirani potisni automat M; moze tijekom rada isprazniti
stog, a da ne prihvati ulazni niz.

Stanje gp sluzi prebacivanju potisnog automata M, u pocetnu konfiguraciju simuliranog potisnog
automata M, a stanje qg omogucuje praznjenje stoga nakon Sto simulirani potisni automat M; ude u
prihvatljivo stanje q;.

Posljednjih deset prijelaza su prijelazi preuzeti iz funkcije prijelaza simuliranog potisnog automata
M, koji omogucuju simulaciju rada potisnog automata M, potisnim automatom M.

Primjer rada potisnog automata M, za niz 0211202:
(90',0211202,7)
2

(q0,0211202,KZ)—>(q1,0211202,KZ)—>(q,0211202,Z)—>(qz,0211202,¢)
J
(q0,211202,NKZ)
J
(q0,11202,NKZ)
J
(Q0,1202,KZ)—>(q1,1202,KZ)—>(qe, 1202,7)—>(qe, 1202,¢)
J
(90,202,JKZ)
J
(q0,02,JKZ)
J
(q092:Kf)_>(q192:KZ)_>(quzvz)_)(qE92:8)

(90,6, KZ2)—>(q1,,KZ)—>(qE,e,Z)—(qE,€,€)—>prihvaca se

24. Iz potisnog automata M; koji nizove prihvaca praznim stogom konstruirati potisni
automat M; koji nizove prihvaca prihvatljivim stanjem.

M1=({q0,q1},{0,1,2},{N,J,K} 9q0989Ka®)

S(qﬁaoaK)=(q09NK) S(quoaJ )=(q09NJ) 8(q0,0,N)=(q0,NN) 8(ql 905N)=(q1 ’8)
8(q0919K)=(q09JK) 8(q0919J)=(q0,JJ) 5(q0,1,N)=(q0,JN) 8((]1,1,-]):((11,8)
8((]0,2,K)=(q1,8) 8(q0129J)=(q19J) 8(q0,2,N)=(q1,N) 8(qlassl<)=(qla$)
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Dodaju se stanja qp 1 qr, znak stoga Z, a funkcija prijelaza &' preuzima sve prijelaze funkcije o 1
dodaje tri nova prijelaza.

M>=({qp,q0,91,9¢},{0,1,2},{N,J.K,Z},qp,8',.Z,{qF})

8'(qp,€,2)=(q0,.KZ) 8'(q0,0,K)=(q0,NK) 8'(q0,0,N)=(qo,NN)

8'(q0.€,2)=(qr,Z) ili (g,€) 8'(qo,1,K)=(q0,JK) 8'(qo,1,N)=(qo,JN)

0'(q1,€,2)=(qr,¢) ili (qr,Z) 8'(q0,2,K)=(q1,€) 8'(90,2,N)=(q1,N)
8'(q0,0,9)=(qo,NJ) 8'(q1,0,N)=(q1,¢)
8'(qo,1,1)=(qo,JJ) 0'(q1,1,1)=(q1,¢)
SV(QOaZaJ):(ql,J) 8'(q1’85K):(q1’8)

Prvi dodani prijelaz 8'(qp,e,2)=(q0,KZ) na vrh stoga ubacuje znak K i prelazi u stanje qo ¢ime
potisni automat M, prelazi u pocetnu konfiguraciju potisnog automata M; i zapocinje simulaciju
njegova rada.

Druga dva dodana prijelaza prebacuju potisni automat M, u prihvatljivo stanje nakon §to simulirani
potisni automat M, isprazni stog — pri tome se znak Z moze skinuti sa stoga ili ostaviti na stogu.

Dodatni znak stoga Z potreban je da bi potisni automat M, mogao utvrditi da je simulirani potisni
automat M, ispraznio stog.

Stanje qp sluzi prebacivanju potisnog automata M, u pocetnu konfiguraciju simuliranog potisnog
automata M, a stanje gr je prihvatljivo stanje.

Primjer rada potisnog automata M, za niz 0211202:

(q0',0112110,Z)—(q0,0112110,KZ)—>(qo,112110,NKZ)—>(qo,12110,JNKZ)—>
—(q0,2110,JINKZ)—(qs,110,JINKZ)—(q1,10,]NKZ)—(q1,0,NKZ)—>(q1,8,KZ)—>(q1,8,2)—>
—(qr,&,€)—>prihvaca se

25. Konstruirati potisni automat koji prihvaca nizove koje generira zadana gramatika.
G=(V,T,P.,S)

S—xABy BowC C-vB
A—>ZWA Bov C—oxA
A—¢ Boe C—s¢

Prije konstrukcije potisnog automata gramatiku treba prebaciti u Greibachov oblik, odnosno sve
produkcije moraju biti oblika A—by, beT, yeV"

Prvo se izbace ¢ produkecije:

S—xABy A—zwA B—->wC C—vB
S—xAy A—zw Bow Cov
S—xBy B—v C—oxA
S—xy C—ox

Potom se zavr$ni znakovi koji nisu na prvom mjestu s lijeve strane nadomjeste zamjenskim
nezavr$nim znakovima:

S—xABD A—>zEA B->wC C—->vB D—y
S—xAD A—zE Bo>w Cov E->w
S—xBD B—v C—oxA

S—xD Cox
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Gramatika je pretvorena u Greibachov oblik koji omogucuje jednostavnu konstrukciju potisnog
automata:

M=({q},2,I',0,9,S,9) pri tome vrijedi 2=T, =V te za A—>by = 5(q,b,A)=(q,y)

3(q,x,5)={(q,ABD),(q,AD),(q,BD),(q,D)} 3(q,v,.0)=1(q,B).(q,e)}
8(q,2,A)=1{(q,EA),(q,E)} 3(q,x,C)=1{(q,A),(q,8)}
3(q,w,B)={(q,0),(q,¢)} 3(q,y,D)=(q,¢)
d(q,v,B)=(q.¢) 3(q,w,E)=(q,¢)

26. Konstruirati konteksno neovisnu gramatiku koja generira nizove koje prihvaéa zadani
potisni automat M.

M=({q09q1}9{aabac}s{A9K}789q09K9®)
3(qo,b,K)=(qo,AK)  8(qo,2,A)=(q1,A)
5(q1,8,K)=(q1,€) 5(qo,b,A)=(qo,AA)
8(ql,caA)=(qb$)
Da bi se gramatika mogla konstruirati, potisni automat mora prihvacati praznim stogom
G=(V,T,P,S) pri tome je T=X, a V={S}U{[qiAq;] | qi,.qi€Q, Ael}
Gramatika simulira rad potisnog automata.

Skup nezavr$nih znakova V i skup produkcija P grade se istovremeno, u ovisnosti o prijelazima
potisnog automata.

Nezavr$ni znak [qiAq;] ima sljedece znacCenje — potisni automat nalazi se u stanju q;, a na vrhu stoga
nalazi se znak A. Tijekom daljnjeg rada, potisni automat sa stoga skida znak A i nadomjesta ga
nizom znakova stoga y. Nakon kona¢nog niza obavljenih prijelaza, potisni automat sa stoga skida
sve znakove niza y 1 zavrSava u stanju g;.

Navedeni zapis koristi se jer potisni automat niz prihvaca praznim stogom tako da gramatika koja
simulira rad potisnog automata mora tijekom generiranja niza odsimulirati praznjenje stoga.

Budu¢i da je gramatika hijerarhijski organizirana (stablo) jedan nezavr$ni znak moZze predstavljati
niz prijelaza i stanja tijekom kojih je sigurno samo da je automat krenuo iz stanja q;, zavrsio u stanju
gj 1 sa stoga skinuo znak A (ukljucujuci i sve znakove stoga koji su se pojavili na stogu iznad znaka
A).

Na pocetku se uvode pocetne produkcije iz pocetnog nezavrsnog znaka S, oblika [qoKqi], Vqi€Q:
S—)[quqo]
S—)[quql]

Potrebna je po jedna produkcija za svako stanje iz skupa Q jer potisni automat nizove prihvaca
praznim stogom (zato se na pocetku zahtijeva skidanje znaka K sa stoga) pa PA nakon prihvacanja
niza moze biti u bilo kojem stanju.
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Daljnji nezavrsni znakovi 1 produkcije gramatike grade se na osnovu prijelaza potisnog automata i
sljedeceg pravila:

za prijelaz 6(q;j,a,X)=(qx,ABC...Z) uvode se sljede¢i nezavrSni znakovi i produkcije:
[qiXqe]—>aldkAqr][qBde][qeCan]-- [4iZde]. Vqe,qr:qe,qnqicQ
ako je |Q=ni|ABC...Z|=m onda iz jednog prijelaza nastaje n" produkcija
posebni slucaj ako je m=0 (formula vrijedi, ali produkcija je nesto drugacija):
8(q5,a,X)=(qk.¢) = [q;Xqx]—>a, acTu{e}
Za prijelaz 8(qo,b,K)=(qo,AK) uvode se sljedeée produkcije:

[doKqo]—=b[qoAdo][qoKqo] [90Kq1]—>b[q0Aqo][qoKq]
[90Kqo]—=>b[q0Aq1][q:Kqo] [90Kq1]—>b[qoAqi][q1Kq;]

Za prijelaz 8(qo,a,A)=(q1,A) uvode se sljedece produkcije:
[90Aqo]—a[q1Aqo]

[q0Aq1]—a[qi1Aq]

Za prijelaz 8(qo,b,A)=(qo,AA) uvode se sljedece produkcije:
[40Aqo]—b[qoAdo][doAdo] [20AQ1]—>b[doAdo][qoAq:]
[d0Aqo]—>b[qoAqi][q1Aqo] [@0Aqi]=>blgeAdqi][q1Aq)]

Za prijelaz 6(q;,¢,A)=(q1,€) uvodi se sljedeca produkcija:

[q1Aqi]—>c

Za prijelaz 8(q1,e,K)=(q1,&) uvodi se sljedeca produkcija:

[q:Kqi]—>e

Zadnje dvije produkcije imaju takav oblik jer se odgovaraju¢im prijelazima sa stoga samo skida
trenutni znak, odnosno na stog se ne dodaje nista.

Dobivena gramatika moze imati mrtvih i nedohvatljivih nezavrsnih znakova — pri tome se nezavr$ni
znakovi koji nemaju nijednu produkciju smatraju mrtvima.

Ako se iz dobivene gramatike izbace mrtvi i nedohvatljivi znakovi dobije se sljedeci skup
produkecija:

S—[qoKqi]
[q0Kq1]—>b[qoAq1][q1Kq)]
[q0Aq1]—>b[qoAqi1][q1Aq]
[qoAqi]—a[q1Aqi]
[q1Aq1]—>c

[q1Kqi]—>¢

Dobivena gramatika je Citljivija ako se izvr$i preimenovanje nezavrSnih znakova [qoKq;]—A,
[90Aqi]-B, [q1Aq1]>C i [qiKq]=D

S—A B—bBC C—c
A—bBD B—aC D—e¢




