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Uvod u teoriju raunarstva — zadaci za vjezbu

27. Konstruirati Turingov stroj u osnovnom obliku koji oduzima dva binarna broja zapisana
na traci. Najznacajnija znamenka je lijevo, a brojevi su odvojeni znakom —. Drugi broj se
oduzima od prvog pri ¢emu prvi broj sigurno nije manji od drugog. Glava se nalazi na
pocetku ulaznog niza, a s obje strane ulaznog niza nalaze se praznine.

TS M=(Q,Z,I",5,q0,B,q99)

Q:{QO,Ch,qz,q3,(l4,Cl5,CI6,(17,q8,Q9}, Z:{Oala'}a r:{oala'aN’J’B}
0 | - N J B
Jo qo,O,R q(),l,R q(),-,R qo,N,R q(),J,R ql,B,L
ql qz,B,L q3,B,L q7,B,L - - -
qJ2 qz,O,L qz,l,L q4,-,L - - -
qJ3 q3,0,L q3,1,L q5,-,L - -
Ja qo,N,R q(),J,R - q4,N,L q4,J,L -

CIS qéaJaL qO;N)R - q57N9L anJaL -

CI6 q6: 1 9L q0709R - - - =

q7 CI7,O,L q7517L - q7505L q7715L q85B7R

CIS qgsB:R (]9: 1 aL - - - q9:07L
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28. Konstruirati Turingov stroj koji redom generira sve potencije broja 2. Vrijednost jednog
broja na traci je zapisana odgovaraju¢im brojem jedinica. Na ulaznoj traci Turingovog
stroja na pocetku je zapisan niz $1. Brojevi su medusobno odvojeni grani¢nikom $. S obje
strane ulaznog niza nalaze se praznine.

TS M=(Q,2,I",5,q0,B,F) — Turingov stroj s dva traga
Q={q0,91,92,93.94}, Z={$,1}, I'={[$,B],[1,B].[1,*].[B,B]}, B=[B,B], F=&
[L.B] [B.B] [$.B] [1.*]

do | qi.[1,*].R - qo,[$,BL.R =

qi qla[leB]aR q29[$9B]3R q2a[$aB]9R -

qQ2 QZ,[I’BLR (l3’[1 7B]7R - -

g3 - q4=[19B]7L - -

q4 Q4,[1;B]’L - Q4,[$,B]’L qO,[la*]aR

primjer rada automata:

${1 S| 1|1 |s|1 1|11 |81 |1 [T |1 ]1]1]1]1
* | * * | ok | * | *

*

= |9 |90 [ q1| G2 | 93
d4 | 94 | 94 | <
=495 |90 | @1 | D | 2| O3
Qa4 | 94 [ 94 | Q4 | <
=>4 |95 |2 | 92]9 |3
d4 | 94 | 94 | 94 | 94 | <
=209 Qo | Q| D | D |[q |G| 93
4 | 94 | 94 | Q4 | Q4 | 94 | <
2> |55 |96 |96 D6 |2 | 92 | Q2| P3
4 | Q4 | 94 |94 | Q4 | G4 | Q4 | <
=195 |9 |96 |92 | 92 [ 92| 92 | 92| 93
s | 94 |94 |94 | 94 [ 94 | 94 | G4 | <
2195 (96 [ 2| ©2 | 2192 (92|92 |92 | P3
Q4 | Q4 |94 | 94 |94 | Q4 | Q4 | Q4 | Q4 | <
— | gs | qo | itd.

29. Konstruirati Turingov stroj koji prihvac¢a nizove iz jezika L={we(atb+c)" | N,=nNp=nNc}.
Nakon §to Turingov stroj zavrsi s radom stanje na traci mora biti isto kao pocetno. S obje
strane ulaznog niza nalaze se praznine.

TS M:( {quqaaqbaqC7qu7qaC7qab7anqPCaqOC;qP} 5 {a,b,C} 5 {a,b,C,A,B,C,P} 98,q05P5qP)

a b v A B C P
do Ja,AR qv,B,R q.,C,R qo-A,R qo,B,R q0,C,R | qpc,P,L
Ja Ja,a,R Jab-B.R | Qae,C,R | qa,AR Ja,B,R d2,C,R | qoc,P,L
Jb qab,A,R qb,b,R qu,C,R qb,A,R qb,B,R qb,C,R qoc,P,L
de QacsALR | qbe,B,R de,C,R de,. AR de, AR Jde.A,R | qoc,P,L
Qe | 9v-AL | Qoe,b,R | Qoe,¢.R | qbe, AR | qoe,B,R | qoe,C,R | qoc,P,L
Qac qac=aoR anBaL qac=CoR qac=AaR qa09BaR qaC:C:R qOC=PaL
dab | Gacs®,R | Qac,b,R | qv,CL | qap, AR | qan,B,R | qan,C,R | qoc,P,.L
qv qv,a,L qv,b,L qv,c,L qv,A,L qv,B,L qv,C,L qo,P,R
doc | qoc.a,L | qoc,b,L | qoc,c,.L | qoc,a,L | qoc,b,L | qoc,c,L -
drc - - - qrc,a,L | gqee,b,.L | gec,c,L | qp,P.R
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30. Konstruirati gramatiku koja generira nizove iz jezika L={we(a+b+c)* | Na#Np, Na#EN,

Np#N}.

S—>ABCS T—>ABT X—>AX AB—BA A—a
S—ABT T—AX X—e AC—CA B—b
S—>ACU T—>BY Y—>BY BC—CB C—oc
S—BCV U—>ACU Y—e BA—AB

U—>AX 7—>CZ CA—->AC

U—>CZ Z—¢ CB—>BC

V—>BCV

V->BY

V->CZ

31. Konstruirati gramatiku koja generira nizove oblika a'b’c*d'e! pri ¢emu su i,j,k>1.

gramatika sa neograni¢enim produkcijama

S—aAbBcCde B—bBE Db—bD Ec—cE

A—aAD B—e Dc—cD Ed—dE

A—e C—cC Dd—dd Ee—ee
C—oe

primjer generiranja niza aabbccddee

S—aAbBcCde—aaADbBcCde—aaDbBcCde—aaDbbBEcCde—aaDbbEcCde—aaDbbEccCde—
—aaDbbEccde—aaDbbcEcde—>aaDbbccEde—aaDbbccdEe—aaDbbccdee—aabDbccdee—
—aabbDccdee—aabbcDcdee—aabbeccDdee—aabbecddee

32. Pretvoriti zadanu gramatiku s neograni¢enim produkcijama u Kkonteksno ovisnu

gramatiku.
S—aAbBcCde B—bBE C—-cC Db—bD Ec—cE
A—aAD B—e C-s¢ Dc—cD Ed—dE
A—¢ Dd—dd Ee—ee

rjeSenje koje se temelji na opcenitijem postupku pretvorbe (svi nezavrSni znakovi moraju biti
grupirani s nekim zavr$nim znakom)

S—[aA][bB][cC]de [bB]—>b[bBE] [Db]—[bD] [Ec]—[cE]
[aA]—a[aAD] [bB]—b [bD]b—b[Db] [cE]c—c[Ec]
[aA]—a [bBEJc—[bB][Ec] [bD]c—b[Dc] [cE]d—c[Ed]

[aAD]b—[aA][Db]  [cC]—c[cC] [Dc]—[cD] [Ed]—>[dE]
[cC]—c [cD]c—c¢[Dc] [dE]d—d[Ed]

[cD]d—cdd [dE]e—dee

ako se gornji postupak provede samo za prazne nezavrSne znakove, dobije se nesto krace rjeSenje
(isto rjeSenje dobije se 1 uklanjanjem € produkcija!)
S—[aA][bB][cC]de  [bB]—>b[bB]E [cCl—c[cC] Db—bD Ec—cE
[aA]—a[aA]D [bB]—b [cC]—c Dc—cD Ed—dE
[aA]—a Dd—dd Ee—ece

33. Konstruirati gramatiku koja generira nizove oblika 0"1"2" pri ¢emu je n>0.

S—0A12 A—0AB Bl1—>11C
S—e A—e¢ Cl—>1C
C2—-22
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34. Konstruirati konteksno ovisnu gramatiku koja generira nizove iz jezika L={0"1"2" | n>1}.

S—>AX
A—0AB
A—0B

35. Konstruirati

BX—12
B1—>1B
B2—>122

gramatiku

koja  generira
TS M=({q0,41,92,93,94,95-9}{0,1},{0,1,B},5,q0,B,qp).

nizove iz jezika koji prihvaéa

0 1 B
qo (h,B,R Q2,B,R qP,BaR
qi1 (11,0,R (h,l,R q39B9L
q: q290,R q291,R q49B,L
qs qS’BaL = =
q4 = q59B’L -
qs qS’OsL qS’lsL qﬂsB’R

G:(Va {071 }5P>Al)
pocetne produkcije:
A1—>q0A2 Az—)[0,0]Az A3—)[8,B]A3
Ar—[1,1]1A2 As—>e
Ar—>Ajz
za prijelaz 6(qo,0)=(q1,B,R):
q0[0,0]—=[0,B]q;
za prijelaz 8(qo,1)=(q2,B,R):
qO[lol]_)[laB]qZ
za prijelaz 8(qo,B)=(qp,B,R):
Q[0,B]=>[0,Blgp  qo[1.B]=>[1.Blge  qo[e,B]—>[e,Blqe
za prijelaz 6(q;,0)=(q:,0,R):
ql [090]_)[090](11
za prijelaz 8(q;,1)=(q1,1,R):
q[1,1]=>[1,1]q
za prijelaz 6(q;,B)=(q3,B,L):
[0,0]9:[0,B]—q3[0,0][0,B] [0,B]q:[0,B]—q3[0,B][0,B]
[0,0]a:1[1,B]—q3[0,0][1,B] [0,B]qi[1,B]—qs[0,B][1,B]
[0,0]q:[&,B]—q5[0,0][&,B] [0.B]qi[e,B]—>q3[0,B][e,B]
[1 D 1 ]ql [O,B]—)%[l ’ 1 ] [OaB] [1 7B]q1 O,B]—>Q3[1 7B] [OaB]
[1»I]QI[I»B]—)%[LI][I,B] [LB]QI 19B]_>q3[1:B][19B]
[1,1]qi[e,B]—>qs[1,1][e,B] [1,B]qi[e,B]—>qs[1,B][&,B]
za prijelaz 6(q2,0)=(q2,0,R):
q2[0,0]—{0,0]q2
za prijelaz 8(qz,1)=(q2,1,R):
qZ[lal]_)[lal]ch
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za prijelaz 8(q2,B)=(q4,B,L):
[0,0]92[0,B]—q4[0,0][0,B]
[0,0]q2[1,B]—q4[0,0][1,B]
[0,0]q2[€,B]—>q4[0,0][¢,B]
[1,1]92[0,B]—q4[1,1][0,B]
[1,1]q2[1,B]—>q4[1,1][1,B]
[1,1]q2[€,B]—qa[1,1][€,B]
za prijelaz 8(q3,0)=(qs,B,L):
[0,0]3[0,0]—qs[0,0][0,B]
[1,1]q3[0,0]—>qs[1,1][0,B]
za prijelaz 6(q4,1)=(qs,B,L):
[0,0]q4[1,1]—qs[0,0][1,B]
[1,1]q[1,1]—>qs[1,1][1,B]
za prijelaz 8(qs,0)=(qs,0,L):
[0,0]q5[0,0]—q5[0,0][0,0]
[1,1]95[0,0]—>qs[1,1][0,0]
za prijelaz 8(qgs,1)=(qs,1,L):
[0,0]as[1,1]—>qs[0,0][1,1]
[1,1]qs[1,1]—=>qs[1,1][1,1]
za prijelaz 8(qs,B)=(qo,B,R):
q5[OaB]_>[O:B]qO

[0,B]q2[0,B]—q4[0,B][0,B]
[0,B]q2[1,B]—q4[0,B][1,B]
[OJB]qZ[SaB]_)q4[OaB] [S,B]
[1.B]q2[0,B]—>q4[1,B][0,B]
[1,B]q2[1,B]—>q4[1,B][1,B]
[I’B]q2[8’B]_>q4[1’B][S’B]

[0,B]q5[0,0]—qs[0,B][0,B]
[1,B]qs[0,0]—>qs[1,B][0,B]

[0,B]q4[1,1]1—>qs[0,B][1,B]
[1,Blq4[1,1]1—=>qs[1,B][1,B]

[0,B]qs[0,0]—qs[0,B][0,0]
[1,B]qs[0,0]—qs[1,B][0,0]

[0,B]qs[1,1]—>qs[0,B][1,1]
[1,Blas[1,1]1—=>qs[1,B][1,1]

CIS[LB]—>[1’B]CI0

zavr$ni prijelazi za prihvacanje niza:

[0,B]gr—qrOqp qr[0,B]—>qp0qp qr—e
[1,Blge—qrlqgp qe[1,B]—>qplqgp
[eaB]qP_)qP qP[eaB]_)qP




