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4. Post-Tjuringov program

Sada ¢emo proucavati jos jedan programski jezik za rad sa rijeCima, Post-
Tjuringov jezik T. Za razliku od jezika Sy, ovdje nema varijabli. Svi podaci se

nalaze na jednoj linearnoj traci. Mozemo zamisliti da je traka izdijeljena na
polja tako da svako polje moze da sadrzi jedan simbol (Slika 4.1).

Slika 4.1. Post-Tijuringova traka

Traka je beskonacna sa obje strane. Pri svakom koraku izvrSavanja programa,
samo jedan od simbola na traci moze biti prepoznat. MoZzemo da zamislimo da
traka prolazi kroz uredaj, sliCan magnetofonu, ili da po njoj "skakuce" robot
koji se uvijek nalazi na nekom polju. U Tabeli 4.2 prikazane su instrukcije T
jezika.

Tabela 4.2. Instrukcije Post-Tjuringovog jezika T

Instrukcij | Interpretacija
a
PRINT o Zamijeni simbol na polju koje se
ispituje simbolom o
IF 6 GOTO | Ako se na polju koje se ispituje

L nalazi simbol o, nastavi sa
instrukcijom koja ima labelu L,
inace nastavi sa sljede¢om
instrukcijom.
RIGHT Pomijeri se za jedno polje udesno.
LEFT Pomijeri se za jedno polje ulijevo.
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Post-Tjuringov jezik T igrao je fundamentalnu ulogu u razvoju
racunara.

Tjuringova analiza bazirala se na nacinu na koji ljudi vrse izracunavanja
olovkom i papirom. Tjuring je rezonovao da se ne gubi niSta na opstosti,
ukoliko osoba koja vrSi prorac¢un koristi jednodimenzionalnu papirnu traku,
umjesto dvodimenzionalnog lista papira.. Takva osoba zapravo posmatra
simbole, brise ih i piSe. Takode, mozemo smatrati da simbole posmatra jedan
po jedan, ko i da pri ispitivanju ide redom od jednog do drugog simbola
(naprijed i nazad). Kako ¢emo pokazati, bio je u pravu.

Pretpostavimo da je jezik T definisan sa azbukom A = {s1,...,sp). Doda¢emo

jos jedan simbol koji ¢éemo oznaditi sa sq, ili B (kao blanko znak). Smatraédemo

da se na traci uvijek nalazi konac¢an skup polja na kojima se nalaze simboli
azbuke A, a da se na svim ostalim poljima nalazi znak B (blanko). Polje koje se
trenutno ispituje oznaci¢emo sa .

Na primjer,

..Bs1 s B s» s7; B..

prikazuje traku na kojoj se nalazi zapis s152Bs>s1, sa blanko poljima sa lijeve i
desne strane, a trenutno se ispituje polje koje sadrzi simbol s»>. Pod

konfiguracijom trake podrazumijevacdemo sadrzaj trake i oznaku polja koje se
trenutno ispituje.
Sada, da bismo izrac¢unali neku parcijalnu funkciju f(x7,....xm) sa m varijabli

Cije su vrijednosti iz A*, potrebno je da na traku, kao ulazne vrijednosti
upisemo m rijeci x1,...,Xm- Tako ¢e pocetna konfiguracija trake biti:

B x1B x2 B ... B xm.

Tako su ulazne varijable razdvojene blanko simbolom i prvi simbol koji se
ispituje je odmah ispred x7.
Evo jednog jednostavnog primjera Post-Tjuringovog programa.

PRINT 57

LEFT
PRINT 55

LEFT

Ako pocne sa ulazom x program zavrsava sa S1S2X.
Slijedi neSto komplikovaniji program, u kojem se koristi azbuka {s1,52,53}, a
koji za dati ulaz x zavrSava sa izlazom xsq,57.

[A]  RIGHT
IF s1 GOTO A

IF s GOTO A
IF s3 GOTO A



[C]

U sljedecem primjeru azbuka je (sq,s2],

PRINT s7

RIGHT
PRINT s7

LEFT
IF s7 GOTO C

IF s, GOTO C
IF s3 GOTO C
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a program za dati ulaz brise

(zamjennjuje ih sa B) sve simbole s3, koji se nalaze u x.

[C]

[A]

RIGHT
IFBGOTOE
IF s, GOTO A

IF s7 GOTO C

PRINT B
IF B GOTO C

Na kraju, da¢emo primjer programa koji izraCunava funkciju sa azbukom {sq}.

Medutim program koristi, tokom rada, i simbole B i M. Simbol M je marker
kojim se oznacCava ("markira") simbol koji se kopira. Za zadati ulaz x program
zavrSava rad sa izlazom x B x, odnosno kopira x.

[A]

[B]

[C]

[D]

RIGHT
IF BGOTO E
PRINT M
RIGHT

IF s; GOTO B

RIGHT
IF s7 GOTO C

PRINT s7

LEFT
IF s; GOTO D

IF B GOTO D
PRINT 57

IF s1 GOTO A

Zavrsi¢emo ovo poglavlje sa jos nekim definiciama. Neka je f(xq,...,.Xxm) M-
arna parcijalna funkcija na azbuci {sq,...,sp}. Tada se za program II u jeziku T
kaze da izraCunava funkciju f ako kada program startuje sa konfiguracijom:

B x1 B ... B Xm
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i zavrSava rad ako i samo ako je f(x1q,....xm) definisano, a pri zavrSetku na traci
mozemo procitati f(xq,....xm), ignorisu¢i sve simbole koji nijesu iz azbuke
[s1.....sp) (ignorisu se svi markeri i blanko simboli). U samom programu
dozvoljeno je koris€enje i simbola koji nijesu u azbuci {sq,...,Sp].

Za neki program II kazemo da funkciju f izraCunava striktno, ako su
ispunjena i sljedec¢a dva uslova:

1. Nijedna instrukcija programa ne koristi simbole osim simbola iz skupa
[s1,...,5n/UB.
2. Kada program zavrsi rad konfiguracija na traci je oblika:
.BBBBYBB...

pri ¢emu y ne sadrzi blanko simbole.
Tako, ako IT striktno izraCunava f, izlaz je u uzastopnim poljima trake.

Vjezbe

1. Konstruisati Post-Tjuringov program koji striktno izraCunava funkciju
f(x)=xR.
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