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Uvod

Problem preno3enja poslova koji iziskuju mnogo energije i vremena, na automate-
robote je oduvijek pratio ovjeka. Vremenom, kada su mehanicki roboti na sebe preuzeli
terete vezane za fizicke poslove, pojavio se problem rastere¢ivanja od intelektualnih
poslova, prije svega sloZenih izradunavanja i obrade informacija raznih oblika. Pojavili su
se kompjuteri i roboti opremljeni kompjuterima. Bitno raste njihova samostalnost u radu.
Danas, &ovjek vjeruje njihovim rezultatima i samo § vremena na vrijeme testira talnost
njihovog rada. Pomenimo samostalno kretanje rakete koja traZi cilj, mjeseCevog robota
koji istrazuje zadato parCe mjeseeve povrsine, podvodnog robota-izvidaca rijetkih
minerala, mikro-robota koji ispituje kardiovaskularni sistem Govjeka, robota koji izucava
sloyenu grafiku hartija od vrijednosti i umjetni&kih slika, i takode je sposoban udiniti za
tovjeka razumljive Stampane i rukopisne tekstove. Jedan od perspektivnijih prilaza
obavljanja samostalnih procesa jeste kori§¢enje automata. Na taj nalin se pojavljuju
model automata u okolini i problem izuavanja njegovog pona§anja u okviru te okoline.
Kao vazan model pojavijuje se konaCan automat u tekstualnoj sredini (u tekstu), koji
kreéuéi se u toj sredini i koristeci unutra$nju memoriju moze identifikovati tu sredinu, tj.
objavljuje da je prepoznao odgovarajuée slovo ili objavijuje da mu je konfiguracija
nepoznata. Takvih automata za sada ima malo i oni su formirani samo u jednostavno
formalizovanim slu¢ajevima, npr. za §tampana slova unaprijed zadanog oblika. Cilj naseg
rada je da se izu¢e moguénosti automata u prepoznavanju cifara i slova 1 uticaj unesenih
neditkosti u oblicima slova na njihovu prepoznatljivost.

Teorija automata je dio teorije sistema upravljanja [19], koji izu¢ava matematitke
modele pretvaraca diskretne informacije, tzv. automate. Ova teorija se pojavila sredinom
dvadesetog vijeka u vezi sa izuéavanjem svojstava konanih automata. Konag¢ni automat
se neformalno, moZe okarakterisati kao uredaj, koji ima ulazni i izlazni kanal i koji se u
svakom trenutku diskretnog vremena, koji se nazivaju diskretnim trenucima, nalazi u
jednom od konano mnogo stanja. U svakom diskretnom trenutku, preko ulaznog kanala,
uredaj prima ulazne signale (iz nekog konatnog skupa signala). Pri tome se zadaju : a)
zakon izmjene stanja uredaja u sljedecem vremenskom trenutku u zavisnosti od ulaznog
signala i njegovog stanja u prethodnom trenutku; b) vrijednost izlaznog signala (iz nekog
konatnog skupa signala) uredaja u tekuéem trenutku kao funkcija stanja i ulaznog signala
u tom trenutku. Razli¢iti problemi definisanja pojma konatnog automata mogu Se
podijeliti na grupu makroprilaza i grupu mikroprilaza. U slu¢aju makroprilaza interesuje
nas, grubo govoreci, spoljasnje ponafanje uredaja, odnosno kako se njime realizuje
prerada ulazne informacije u izlaznu informaciju i niz stanja, ne vode¢i racuna pri tome 0
njegovoj unutra§njoj konstrukciji. Na ovaj natin se dolazi do pojma apstraktnog
konagnog automata. U sluaju mikroprilaza uzima se u obzir struktura uredaja, njegovo
funkcionisanje, kao i veza izmedu njegovih dijelova. Za automate se vezuju razlidite
relacije izmedu ulazne i izlazne informacije i stanja automata, koje se nazivaju
ponasanjem automata. Na modelu apstraktnog automata moze se opisati jedan od vaznih
oblika ponaganja automata, ponasanje automata u lavirintima, &ije proudavanje, samim



tim, predstavlja odreden sadrzaj teorije apstraktnih automata. . |

Izuavanje ponasanja automata u lavirintima po€inje 50-tih godina, u Jednorp .od
radova K. Senona [10]. Od tog vremena pa do danas, na ovu temu je objavljeno stotinjak
radova. Formalizovan je model Senona [6, 7]; za lavirint se razmatrala $ahovska tabla —
odgovarajuca konfiguracija kvadrati¢a u ravni ili kocki u prostoru, a u slu¢aju automata ~
kona&ni automat koji posmatra okolinu kvadrati¢a na kome se nalazi i moZe se kretati u
jednom od mogucih koordinatnih smjerova. Nametnulo se i pitanje o postojanju automata
koji obilazi svaki ravanski lavirint. Na ovo pitanje dobijen je negativan odgovor. L.
Budah [4] je konstruisao Sahovsku zamku, no dokaz je bio jako glomazan. A. S.
Podkolzin 18, 19] je znatno uprostio ovaj dokaz, dok je u radu G. Kilibarde [15] dat jo§
jednostavniji dokaz na svega nekoliko stranica. Veliki broj rezultata je ukazivao na
ograni¢ene mogucnosti automata. No, uporedo se dobijaju primeri klasa lavirinata koje se
mogu obi¢i jednim automatom [1, 5, 6, 7, 13]. Dokazano je da se klasa lavirinata koja
obuhvata sve ravanske lavirinte koji imaju rupe ograni¢enog dijametra, mogu obiéi
jednim automatom [11].

Nemogucnost obilaska svih ravanskih lavirinata jednim automatom navela je na
jacanje modela automata, koji bi rijeSio zadatak obilaska. Uveden je pojam nezavisnog
sistema automata i kolektiva automata. Za razliku od nezavisnog sistema, kolektiv
automata analizira lavirint uzimajuéi u obzir polozaj svojih &lanova u lavirintu.
Najprostiji predstavnici kolektiva su kolektivi s kamenima. Kamen je automat bez pameti
i njegovo premjestanje po lavirintu defini$u drugi &lanovi kolektiva automata. U (8, 9] je
dokazano da kolektiv od jednog automata i jednog kamena ne moZe obi¢i sve konaine
ravanske mozai¢ne lavirinte. Kolektiv koji se sastoji od jednog automata i dva kamena,
kao i kolektiv od dva automata rjeSava problem obilaska svih ravanskih lavirinata [2].

Osnovna problematika ponasanja automata u lavirintima moZe se grupisati u dvije
vrste zadataka, zadatak analize i zadatak sinteze. Zadatak sinteze sastoji se u opisu
automata ili kolektiva automata, koji obilaze lavirinte iz zadate klase. Zadatak analize
sastoji se u opisu svih lavirinata, ili lavirinata odgovarajuéeg tipa, koje obilaze zadati
automati. Ovim zadacima mogu se dodati njima srodni zadaci, kao npr. obilazak
specijalnih oblasti nekog lavirinta, ispitivanje zadatih svojstava lavirinta, raspoznavanje
osobina geometrijskih slika, grafova, formalnih jezika i drugih diskretnih sistema.

Osnovni pojmovi i opis zadatka, razmatranog u ovom radu, dati su u prvom
poglavlju. Problem razmatran u ovom radu je da se ispitaju mogucénosti prepoznavanja
specijalnih klasa mozai€nih (Sahovskih) lavirinata automatima. Neformalno, mozaiéni
lavirint je povezan sistem jediniénih duZi u ravni paralelnih koordinatnim osama, &iji
krajevi su tagke iz Z°, pri emu svake dvije duzi mogu imati zajedni¢ke samo krajnje
tacke.

Opis tih klasa je dat u drugom poglavlju. Elementi ovih beskona&nih klasa su tzv.
n-lavirinti. n-lavirint je svako preslikavanje ¢ : Z? — E?, (B? ={1, 0}), takvo da je skup

¢ = ¢'({1}) povezan skup (u Z*). Skup P, < Z?* shvatamo kao skup krajeva jedini&nih
duzi mozai¢nog lavirinta. Klase su zadate analiticki i u geometrijskom smislu
predstavljaju cifre, odnosno figura koja se dobija ukoliko posmatramo samo grani¢ne
ivice (ivica je grani€na ukoliko ima svojstvo "biti izmedu tataka skupa P i skupa Z* \
P.") jedini¢nih kvadrata opisanih oko svake tadke skupa P, predstavlja cifru.




U tre¢em poglavlju je pokazano da metrika ima veliki uticaj na moguc¢nost
prepoznavanja lavirinata automatima. Dokazano je da postoji pravougaoni lavirint L za
koji ne postoji automat koji prepoznaje inicijalni lavirint L,, za sve v iz skupa ¢vorova
lavirinta L. S druge strane, za proizvoljan mozaini lavirint postoji automat koji ga
prepoznaje polazeéi iz proizvoljnog &vora tog lavirinta. U ovom poglavlju razmatraju se
klase koje predstavljaju brojeve 1, 2, 3, 5, 7, tj. one klase &iji elementi su jednopovezani
r-lavirinti. Konstrukcijom odgovaraju¢ih automata, dokazuje se da postoji automat koji
ih prepoznaje. Za preostale klase m-lavirinata (one koje predstavljaju cifre 0, 4, 6, 8, 9),
dokazano je da ne postoji automat koji ih prepoznaje. Ovim rezultatom je ukazano na
ogranidene moguc¢nosti automata u prepoznavanju lavirinata. Uvodeéi ja¢i model
automata, kolektiv automata, dokazano je da postoji kolektiv tipa (1, 1) (kolektiv koji se

sastoji od jednog automata i jednog kamena) koji prepoznaje ove klase.

U posljednjoj glavi su dobijene slozenosti konstruisanih automata iz treceg
poglavlja. Kako je tesko izvréiti provjeru rada ovih automata, izvriena je programska
realizacija konstruisanih automata. Programska realizacija koja "simulira” rad kolektiva
automnata izvriena je tako da promjenljiva u programu pamti tatku na kojoj je
"postavljen" automat kamen. Implementacija je izvrSena na programskom jeziku C++.

Dodatak I i Dodatak II su nastavci treceg poglavija. U njima su dati opisi
konstruisanih automata i kolektiva automata &iji opisi nijesu dati u trecem poglavlju zbog
preglednosti teksta.

Sve teoreme i leme, formulisane u disertaciji su rezultati autora disertacije.

Disertacija je nastala za vrijeme mog boravka na Moskovskom drzavnom
univerzitetu "M. V. Lomonosov", gdje sam radila pod rukovodstvom prof. V. B.
Kudrjavceva, na katedri MATIS. Zahvaljujem prof. V. B. Kudrjavcevu na izabranoj temi.
Zahvaljujem prof. Goranu Kilibardi sa Katedre za matematiku Tehnoloskog fakulteta u
Beogradu, na pomo¢i koju mi je pruzio svojim brojnim nauénim radovima i stru¢nim
savjetima koji su mi omogucili da disertaciju privedem kraju.



1. Osnovni pojmovi i opis zadatka

U ovoj glavi ¢emo definisati pojmove koji su neophodni za formulisanje nadeg
zadatka. Svi uvedeni pojmovi mogu se naéi u [18, 19] kao1u [15, 17, 20].

Neka je G = (V, E) povezan digraf, bez petlji, gdje je V - skup ¢vorova 1 E - skup
orijentisanih grana digrafa G. Digraf G = (V, E) je simerrian ako zajedno sa
orijentisanom granom (v, v;) sadrzi i orijentisanu granu (v, v1), (v1, v) € E. Par <,
vp> = {(v, v1), (v, o)} nazivamo granom digrafa G.

Neka je Xy (oen}, indeksirana familija skupova X, . Tada, za svako o € I sa pq

ozna¢imo funkciju projekcije proizvoda H X, nao-ti ¢lan proizvoda X,
acel

Neka su Q i X disjunktne azbuke slova @ 1 o, pri Cemu Q \ I sadrZi prazan
simbol A 1 neka je dat digraf G = (V, E). Trogku L = (G, £, Ar), gdje je . V > Q
preslikavanje kojim su ¢vorovima digrafa G pridruZzena slova iz azbuke Q i 4 E = T
preslikavanje kojim su orijentisanim granama digrafa G pridruZena slova iz azbuke I
tako da, ako za yi, y2 € E vazi pi(y1) = pi(v2), tada je An(y1) # hu(y2), nazivamo
lavirintom. Skup €vorova V i skup grana E digrafa G predstavlja skup &vorova i skup
grana lavirinta L i nadalje ¢emo ih oznadavati sa V(L) i E(L), redom.

Lavirint L sa izdvojenim skupom &vorova Vo = {v|, v, ..., v,}, koje nazivamo
pocetnim ili inicijalnim &vorovima lavirinta L, nazivamo inicijalnim i oznadavamo sa

V1, koje nazivamo krajnjim ili izlaznim skupom &vorova lavirintaLvo, Vo n Vi =G,

.. , v . Vi oey-
lavirint L ¢emo oznadavati sa LJO i1 (L; Vg, V).

Oznacimo sa ©(Q, Z) klasu svih lavirinata sa skupom oznaka &vorova Q i skupom
oznaka grana X.

Neka je dat lavirint L = ((V, E), fi, AL). Podlavirint lavirinta L, obrazovan
Skupom ¢vorova V' < V, je lavirint L' = (V', E"), f1, i), gdjeje EE=E N V' x V' (E'je
podskup skupa E koji sadrzi sve one parove iz E koji su obrazovani samo od elemenata
skupa V"), za sve (u, v) € E' vazi h(u, v) = hi(u, v) i za sve v € V' vazi fi.(v) = fL(V).

Neka je E" = {e), e,..., €,} skup baznih jedini¢nih vektora n-dimenzionalnog
Euklidovog prostora R™, Sa E' oznagimo skup { ey, e,..., en, - €1, -€3,..., -€a}. U sludaju
n = 2, umjesto oznaka baznih vektora i, j i vektora i, -j koristiéemo oznake e, n, w, s,
redom.

Lavirint L = (G, fi, /) € O(Q, Z), gdje je G simetri¢an digraf, nazivamo n-
dimenzionalnim lavirintom, n > 2, ako:
1) Z=E" iQ={A};
2) zasveu,v e V(L), ako je (1, v) € E(L), tada je AL(v, 1) = -(hr(u, v)).

Nadalje, za lavirint L = (G, fi, L) umjesto oznake A(y), y € E(L), koristiéemo
oznaku [y|. i ukoliko je iz konteksta jasno o kom lavirintu je rije, koristi¢éemo oznaku Il




Za n-dimenzionalne lavirinte L; 1 L, kazemo da su slabo izomorfni ako postoji
bijekeija g: V(L1) = V(Ly), takva da (u, v) € E(L;) ako i samo ako (g(u), g(v)) € E(Ly), i
pri tome ako jedan od lavirinata ima ulaz (ima ulaz i izlaz), to 1 drugi lavirint ima ulaz
(ima ulaz i izlaz) 1 pri tome g(vo}) = vol, gdje je vo' ulaz lavirinta L, a vo’ ulaz lavirinta
L, (i pri tome g(ve') = vo?, gdje je vo' ulaz lavirinta Ly, a v? ulaz lavirinta Ly i g(vi") = v’
odje je vi' izlaz lavirinta Ly, a v” izlaz lavirinta Ly). Ako je jo§ [, v)lui = [(8(), g(v)la,
za sve (u, v) € E(Ly), tada kazemo da su lavirinti L; 1 Ls izomorfni. Mi neéemo
razlikovati izomorfne lavirinte i pisa¢emo L = La.

Neka suM, N € R" , M#N,ie € E". Ka¥emo da je vektor MN e-vektor ako je

—
MN =aeia>0. Skup T duzi iz R" nazivamo n-konfiguracijom, ako svake dvije duzi iz
tog skupa mogu imati ne viSe od jedne zajednicke tacke, pri emu, ako ona postoji, tada
je ona krajnja tacka obje te duzi.
n-dimenzionalni lavirint L, gdie je V(L) ¢ R, nazivamo n-dimenzionalnim

pravougaonim lavirintom, ako:

1) zasveu, v e V(L) ako je (u, v) € E(L)tada je vektor uv |(z, v)|-vektor;,

2) skup duzi T = {uv]| (u, v) € E(L)} jeste n-konfiguracija.
n-dimenzionalni lavirint L, izomorfan nekom n-dimenzionalnom pravougaonom
lavirintu, naziva se kvazipravougaonim.

Neka je L n-dimenzionalni pravougaoni lavirint. Figuru L= Uww u R

(u,v) €E(L)

nazivamo realizacijom n-dimenzionalnog pravougaonog lavirinta. Na slici 1 je data
realizacija 2-dimenzionalnog pravougaonog lavirinta L, zadatog sa:
Skup &vorova V(L) = {vi i = 1,2, ...,8}, gdje suv1 =(-0.8, 2.0), v = (0.5, 2.0), v3 = (2.8,
2.0), va = (0.5, 1.5), vs = (2.5, 0.5), v6 = (3.3, 0.5), v = (2.5, -0.2), g = (4.5, -0.2)}, skup
grana E(L) = {< w1, v2>, <y, 13>, < Vg, Va2, < Vg, V52, < Vs, ve>, < Vs, V1>, < V7, 8>} i
preslikavanje kojim se orijentisanim granama pridruZuju oznake iz azbuke {e, n, w, s}, je
dato sa|v1, Vzh_,=e, | Va, v3lL=e, |V2, V4|L=S, l V4, V5|L=e, |V5, v6|L=e, | Vs, V7|L=S, |V7,
vglL = e.

A y-0sa
V1 B % V3
\UA Vs Ve
» X-0sa
V7 Vg
slika 1.

Neka je Z" cjelobrojna resetka u R". Ako je V(L) c Z, tada n-dimenzionalni
pravougaoni lavirint L nazivamo n-dimenzionalni cjelobrojni lavirint, a n-dimenzionalni



cjelobrojni lavirint L nazivamo n-dimenzionalni mozaichi lavirint ako je T = {uv| (1, v)
e E(L)} - skup duzi duZine 1.

Za &vor v n-dimenzionalnog mozai¢nog lavirinta L kazemo da je otvoren u L, ako

postoji beskonaéni n-dimenzionalni mozai¢ni lavirint L, takav da LnL, = {v}. Ako je
. . . v . v .

¢vor v otvoren u L, to n-dimenzionalni mozaiéni lavirint L, nazivamo »-

dimenzionalnim pravilnim lavirintom. Na slici 2 su date realizacije dva 2-dimenzionalna
mozai¢na lavirinta od kojih je jedan a) pravilan a drugi b) to nije.

Vi

V1

slika 2.

Kroz tacke skupa Z" povucimo sve prave paralelne koordinatnim osama. Dobijena
figura jeste realizacija n-dimenzionalnog pravougaonog lavirinta, koji ¢emo oznagiti sa
Z". Skup &vorova tog lavirinta je skup Z". O&evidno da n-dimenzionalni mozai¢ni lavirint
mozemo definisati kao simetri¢ni povezani dio (oznaceni) lavirinta Z", a n-dimenzionalni

mozaiéni lavirint va‘(; je pravilan ukoliko postoji put, koji vodi preko grana lavirinta Z",
¢iji je pocetak v, koji se dalje ne presijeca sa ¢vorovoma i granama lavirinta L"v‘o i koji

odlazi proizvoljno daleko od L':,‘o. n-dimenzionalni Sahovski lavirint jeste bilo koji

podlavirint lavirinta Z".

Neka je L 2-dimenzionalni pravougaoni lavirint. Skup R*\ L je otvoren i u opstem
slutaju nepovezan skup. Lavirint L je (r + 1)-svezan, ako skup R*\ L ima r ograni¢enih
komponenti povezanosti. Ako je L 2-dimenzionalni $ahovski lavirint i Uy, Us, ..., U; sve
komponente povezanosti skupa R?\ L, tada svaki neprazan podskup D oblika U; n Z2,
(1<1 <) nazivamo Sahovskom rupom lavirinta L. Ako je skup D konacan, $ahovsku rupu

nazivamo konagnom, a u suprotnom beskonanom. 2-dimenzionalni $ahovski lavirint L
nazivamo (r + 1)-svezanim Sahovskim lavirintom ako u njemu postoji taéno r kona&nih

Sahovskih rupa, r € N. Na slici 2 su dati 3-svezani 2-dimenzionalni pravougaoni lavirinti.




Apstraktni kona&ni automat (od sada, automat) je petorka A = (A, Q, B, ¢, y), gdje su

A, B 1 Q konadne azbuke, koje se redom nazivaju ulazna azbuka, izlazna azbuka 1 skup
stanja; @ : Q x A — Q funkeija prelaza iy : Q x A — B funkcija izlaza. Automat A kod
kojeg je izdvojeno tzv. pofetno stanje q € Q nazivamo inicijalnim automatom i
oznatavamo sa A, Neka su A* i B* skupovi svih rije¢i a = a(1)a(2)...a(n) 1 b =
b(1)b(2)...b(n) nad azbukama A i B, redom. Funkcionisanje automata A4 je preslikavanje
F(Ay) : A* — B*, definisano rekurentno:

o) =q,

q(t+1) = e(q(t),a(t)),

b(t) = w(q(t),a()).

Predmet nafeg izutavanja jeste ponaanje automata u lavirintima. Automat A je
dopustiv za klasu lavirinata ©(Q, Z) ako se ulazna azbuka sastoji od slova a oblika (w,
{61, 02, ..., On}), gdje jew € Qi {o1, 02, ..., on} C Z, iizlazna azbuka je Z U {k}, k & Z,
i pri tome je uvijek y(q, a) € pa(a) L {k}. Klasu svih takvih automata oznacimo sa At(Q,
%).

Neka je A, € At(Q, 2) 1 LV0 e O(Q, %). Ponasanje automata A g U lavirintu

LV0 interpretirajmo na sljedeéi nadin. Pretpostavlja se da se proces odvija u trenucima,

koji se numeridu brojevima 1, 2, 3, ..., (vremenski intervali medu ovim trenucima ne
moraju biti iste duzine). Automat Aqo se postavlja na ¢vor vg lavirinta LVO.

Pretpostavimo da se u nekom momentu automat Aqo nalazi u ¢voru v lavirinta L, iu

stanju q. Kazemo da on posmatra oznagenu zvijezdu, obrazovanu orijentisanim granama
koje izlaze iz tog &vora. U tom momentu njegovo ulazno slovo je par, obrazovan
oznakom &vora i skupom oznaka zvijezde. U sljedeéem momentu, ako je y(q, a) # Kk, tada
automat prelazi u &vor , u koji vodi orijentisana garana oznagena sa y(q, a), a ako je w(q,
a) = k, to on ostaje na mjestu, i uvijek prelazi u stanje ¢(q, a). Na ovaj nadin automat
ostvaruje kretanje po lavirintu. Funkcionisanje automata A 6 U lavirintu Lv0 mozZemo

definisati kao ponajanje automata A, U lavirintu L, Niz parova

TC(A a ;LVO) =(qo,¥),(q,, ... nazivamo ponasanjem automata A, u lavirintu L, ,

ako je viy Cvor lavirinta Lv0 , u koji automat, nalazedi se u stanju q;, prelazi iz ¢vora v;, a

qi+1 - stanje , u koje pri tom prelazi automat Aqn . Niz |(vo, i)}, |(v1, v2)},... oznadimo sa

Tr(Aqo,LVO), podetak duzine s niza Tr(Aqo,LVO) sa Tr(Aqo,LVO;s). Ako za neko

ueV(LVO) postoji qe Q, tako da par (q, u) pripada TC(A qo;LVO), tada kazemo da
9

automat A obilazi &vor u lavirinta L, - Oznadimo skup svih &vorova, koje obilazi

automat Ay u lavirintu L, sa Int(Aqo,LVo) , 1. Int(Aqo,LVO) = L_g{vl}



q

Neka je Lv0 cBQ, )1 A
kazemo da automat A % obilazi lavirint Lv0 , a inaCe da je lavirint Lv0 zamka za automat

A

, € At(Q, 2). Ako je Int(Aqo,LvO) = V(L,,0 ), tada

9y

Neka je V| C V(LVO ). Tada Vi-ponasanjem automata A_ , nazivamo podniz

4’
(A ), (qi‘,vil ),... Niza n(AqO;LVO), dobijen iz niza n(AqO;LVO) izbacivanjem svih
parova (q;, vi), za koje v ¢ Vi. Zasve V| C V(LVO ) defini§imo vrijednosti

st(r, V1), pl(m, V1), dr(r, V1), tm(m, V1),
gdiejen = n(A % ;LVO) , na sljedeci naCin: Ako postoji t, t >0, takvo daw € V1 za sve

' 0<t'<t,w¢ V), tada
st(r, V1) = q, pl(m, Vi) = w, dr(r, Vi) = w(qy [wl), tm(r, Vy) =t,
a u suprotnom vrijednosti st(r, V1), pl(r, V1), dr(r, V1), tm(w, V1) nijesu definisane.
Pored ponasanja automata u lavirintu moZemo posmatrati i ponasanje sistema
automata u lavirintu. Neka je Lvl____,v € O(Q, Z) i neka je zadat sistem dopustivih

automata § = '(ALI,Aiz,...,A:n). Ako pod ponasanjem tog sistema u

.....

.....

.....

.....

Posmatrajmo jednu drugu varijantu ponalanja sistema automata S
= Ay AL ;- Ag | Ulavirintu L, € ©(Q, Z). Oznagimo sa QAil | skup stanja, sa
Vi 1 @; funkcije izlaza i prelaza, redom, automata A;i , 1 <i<n Ako sle ulazna azbuka
automata A;i, I <1< n, sastoji od simbola a oblika (w, {uy,...,ui1, Uis,..., ), {O1,
G2,..., Om}), gdje je w € Q, eQA}. v{Alje{l,.,i-1i+1,.,n},1i{oy, o...,

A
Om} C Z, a izlazna azbuka je skup Z}u {k}, k ¢ Z, i pri tome uvijek yi(q, a) € ps(a) U
{k}, q eQAi , tada sistem § nazivamo kolektivom. Funkcionisanje kolektiva § =

9

1 2 . e v . . . . . v o
Aql,qu,...,A:n) u lavirintu LV1 mozemo Interpretirati njegovim ponasanjem u

lavirintu L‘,l na sljede¢i nain. Automat A;. se u poCetnom trenutku nalazi u évoru
1




y, 1 <i<n, lavininta L. Pretpostavimo da se u nekom momentu t automat Aiq, nalazi u
1

. . . . t . . v e

gvoru vi 1 u stanju g . Njegovo ulazno slovo a; u tom momentu jeste trojka koju Cine:

oznaka &vora, skup stanja automata koji se nalaze u &voru v, osim stanja u kojem se

nalazi automat A, 1 skupa oznaka zvijezde koju obrazuju sve orijentisane grane koje
1

izlaze iz &vora v, U sljede¢em trenutku, ako je wi(qt, a) # k, to automat prelazi u &vor u

koji vodi orijentisana grana oznacena sa wi(q, a),  ako je wi(q, &) = k, automat ostaje

na mjestu, i automat prelazi u stanje ei(q, ). Na ovaj nalin automat A;. ostvaruje
1

kretanje po lavirintu, prelaze¢i neki put. Niz parova (@, v, (g, w'),... nazivamo
ponaSanjem automata Aiq_ iz kolektiva S u lavirintu Lv‘ , »ako (qio, vio) = (qQi, Vi) yitl
1 n

. v . i e v t ,e . .
je ¢vor u kojem automat A prelazi iz Cvora vi, nalazeéi se u stanju q;, 2 g je novo
i

stanje u koje taj automat prelazi. Tada kazemo, automat A;_ obilazi &vorove v, vi',... i
1

sku ovih gvorova oznalimo sa Int|.S, L ©i). Niz
7 vl,,..,vn’

1

1t(S,Lv v):(q?,...,qg, v?,...,vﬁ),(qi,...,ql, vi‘,...,vn),...,takavdajeniz(qio, ),

-
(qi', vi'),... ponaSanje automata A;, iz kolektiva S u lavirintu L, , . nazivamo
: Yy

ponasanjem kolektiva S u lavirintu Ly Neka je

,,,,,,,,,,,

..........

je jaka zamka za kolektiv S ako je za sve vi,...,va € V(L) lavirint Lv1 . zamka za S.

.....

Kolektiv S jako obilazi lavirint L ako za sve vi,...,%a eV(L) kolektiv § obilazi lavirint

o i i . . .
Uotimo neke automate A/ ,..., Ar, 1y < ..< i < n, kolektiva § =
11 lm

i i . . .
(A‘ql,sz,...,AZ ) Automate A;ﬁ ,o.rr A nazivamo kamenima u kolektivu S, ako
2 n 1 1

i m

vaze sljedeci uslovi:

i . : . .
a) automat A q’i_ , 1 <£j < m, ima samo jedno stanje a4
)

. i
b) ako za neki ulaz a :(w,{ul,...,uil_l,uilﬂ,...,un},{0,,...,05}\) automata Aqliz ,1<1<

m, vazl \yil(qil,a)zcsk, ] <k<s, topostojij#i, 1<j<n 1</<m, takav daw; #

. . _ - ' 1
A i tada je wi(u; , @’) = ok, gdje je a'= (w, {u]',...,u,._i ,um',..‘,un'},{G‘,...,Gs}), pri
Semuu =uizasve 1#1,j, 1Sisnan ' =q;.

Drugim rije¢ima, automat kamen K je automat koji ima samo jedno stanje i ukoliko "ne
stoji u mjestu” (na izlazu daje simbol ¢ € %) to postoji automat A koji se nalazi "na istom



mjestu" i "vuce" ga za sobom (isto na izlazu daje simbol ¢ € Z). Automat kamen se jo§
naziva i "marker".
Kolektiv .S sa m automata A;‘, e A;{“ , koji su kameni, naziva se kolektivom iz
h 'm

n-m automata s m kamenova (kolektiv tipa (n-m, my)).

Osnovna problematika ponaSanja automata u lavirintima moze se grupisati u dvije
vrste zadataka, zadatak analize i zadatak sinteze. Zadatak sinteze sastoji se u opisu
automata ili kolektiva automata, koji obilaze lavirinte iz zadate klase. Zadatak analize
sastoji se u opisu svih lavirinata, ili lavirinata odgovarajuceg tipa, koje obilaze zadati
automati. Oba zadatka su izuCavana u radovima velikog broja autora [20].

U okviru ovih zadataka razmatraju se i zadaci ispitivanja raznih svojstava
lavirinata, a takode i raspoznavanje svojstava geometrijskih figura,

Poznato je da za svaki automat postoji 2-dimenzionalni mozai¢ni kona¢ni lavirint,
kojeg on ne moze obiéi 3, 4, 18, 19]. U [14] je pokazano da postoji opsta 2-
dimenzionalna mozai¢na zamka za sve automate iz proizvoljnog kona¢nog skupa
automata.

Ukoliko je v ¢vor lavirinta L, tada sa [v], oznadimo skup {Ju| | pi(u) = v, u €
E(L)}. Ako je iz konteksta jasno o kom lavirintu se radi, koristiéemo oznaku [v].

Pored poCetnog stanja nekog automata Aq = (A, Q, B, o, v, q), moZemo izdvojiti i
skup zakljucnih odnosno finainih stanja Qr < Q. Neka je Qf = {qFO » A, }. Kazemo da

automat Aq (kolektiv .S = (A, K) tipa (1, 1)) prepoznaje lavirint L, ako pri kretanju
automata Aq u lavirintu L, automat prelazi u finalno stanje Qg » 2 za lavirint L'y # Ly

automat A, prelazi u finalno stanje Qg - Neka je C klasa inicijalnih lavirinata. Kazemo

da automat A, (kolektiv S = (Aq, K) tipa (1, 1)) prepoznaje klasu C ako za svaki lavirint
L, € C, pri kretanju automata Aq u tom lavirintu automat prelazi u finalno stanje q, » 2

za svaki lavirint L, ¢ C, pri kretanju automata Ay u tom lavirintu automat prelazi u
finalno stanje q, -

Iz definicije Sahovskog lavirinta je jasno da je za njegovo odredivanje dovoljno
znati skup njegovih ¢vorova. Da se pojam 3ahovskog lavirinta ne bi sveo samo na
njegove Cvorove &ime bi se izgubila semantika pojma lavirinta, G. Kilibarda je u
radovima [13, 14] uveo pojam n-lavirinta. U ovim radovima je data i definicija pojma
automat-pjeSak. Pristupimo definisanju ovih pojmova .

Neka su a = (aj, a) i b = (by, bz) proizvoljni elementi iz Z*. Ka¥emo dasu aib
(slabo) susjedni, ako je (]la-b[| <2)[|a-b|| =1, la- bl = [(a1 - by)* + (a2 — b2)*]%. Niz
taéaka a = po, pi, ..., pm= b iz Z* naziva se (slab) lanac, koji povezuje tacke a i b, ako su
tacke pi.1 i pi (slabo) susjedne za svako 1 < i< m. Skup Vo Z? je (slabo) povezan ako za
sve a, b € V postoji (slab) lanac iz V koji ih povezuje. Komponenta (slabe) povezanosti
skupa V, je svaki maksimalno (slabo) povezan podskup skupa V.

n-lavirint je svako preslikavanje c : Z* — EZ, (E” ={1, 0}), takvo da je skup P =
c'({1}) povezan skup. Ako je po-proizvoljna tadka iz P, tada par (c, po) nazivamo 7-
lavirintom s po&etkom (ulazom) po. m-lavirint nazivamo konadnim (beskonaénim), ako je
skup P. konadan (beskonacan). Ubuduée éemo pod w-lavirintom podrazumjevati konacni
n-lavirint. Rupa n-lavirinta je proizvoljna komponenta slabe povezanosti skupa Z*\ P..




Oznagimo sa 0 = (0, 0) nula vektor. Neka je V = (py, ps, ..., p1) ureden niz
razli¢itih nenultih cijelobrojnih vektora i A = (A, Q, B, ¢, v, qo) inicijalni automat kod
kogaje B=V'C {0, pi, P, ... Pt} i A=(E)" Par (A, V) nazivamo pjesakom, a V -
vidokrugom tog pjesaka. Pjesak (A, V) je regularan pjesak, ako je funkcija izlaza  takva
da za proizvoljnoq € Qia=(ay, ..., a) = (1, @,..., a) € (EY)* iz toga §to y(q, @) = p;, za
neko 0 <i<k-1,slijedidaais =1;po=0.

Neka su dati regularan pjesak (A, V)1 n-lavirint (¢, po); V = (@1, p2, ..., Px1), A=
(A, Q, B, 9, v, qo). Ureden niz V za svako z € Z? odreduje ureden niz V(z) = (z, z + p1, z
+ D3, ..., Z+ Pt ). PonaSanjem pjesaka (A, V) u n-lavirintu (c, po) je niz 7(A, V; ¢, po):

(Zo, (o, Ao, bo), (Zl, di, ay, bl),
gdje Zo = Do, Zi+1 = %44 + b;, Qi+1 = (p(qi, ai), ap = C[V(Zi)] = (C(Z;), C(Zi +p1), . C(Z +pk-1)) 1
bi = w(q;, a;). Jasno, ako je pjedak (A, V) regularan, tada je z € Pc za svakot =0, 1, ...

Pojmovi obilaska i prepoznavanja m-lavirinata su sliéni ve¢ uvedenim pojmovima
obilaska i prepoznavanja lavirinta, te ih ne¢emo ovdje uvoditi.

Mi éemo razmatrati samo regularne pjesake za koje je V = ((1, -1), (1, 0), (1, 1),
(0, -1), (0, 1), (-1, -1), (-1, 0), (-1, 1)) i B = {e, n, w, s} L {0}. Zbog ovoga cemo umjesto
pjesak (A, V) pisati pjeSak A.

Nag zadatak je opis specijalnih klasa 7t-lavirinata i ispitivanje moguénosti sinteze
regularnih pjesaka ili kolektiva automata, koji ¢e prepoznavati te klase.

Pristupimo definiciji klasa mozai¢nih lavirinata Cije prepoznavanje jeste nas
zadatak.
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2. Klase n-lavirinata odredene ciframa

U ovoj glavi postoji deset paragrafa. U svakom od ovih paragrafa je definisana
jedna klasa 7-lavirinata, koja je pridruzena razliCitim zapisima jedne od deset cifara. Ove
klase m-lavirinata ¢emo oznaliti sa C;, 1 = 0, 1, ..., 9. Elemente ovih klasa ¢emo
konstruisati pomodu elemenata devet osnovnih familija &, c 2%, j=1, ..., 9.

Defini§imo pomenute osnovne familije, a potom 1 pomenutih deset klasa.

Neka je P = {K ¢ Z’| K povezan skup takav da je Z} \ K povezan skup, K
konacan skup}.

Neka je granica skupa KeP skup 0K={z € K | z je slabo susjedan bar jednoj tacki
iz Z*\K}. Oko svake tacke z = (z1, z2)€ 0K opisimo kvadrat kv, &ija je duzina stranice 1.
Njegove stranice su (slika 3):

o
o= {X=(X1,X2) € Rzlzl- 12<x1<21+1/2, %, =2, + 1/2},
Bz {X'—_(Xl, Xz) € R2|zl- 1/2SX1 <z + 1/2, X2 =27~ 1/2},
. 5 x={x=(, %) € R} |xi=21-1/2, - 12 <xp < 25+ 112},
* . §={x=(x,%x) eR|x=21+1/2, z- 1/2 S x, S 2, +1/2},
p
slika 3.

Stranica o, f, , 6 kvadrata kv,, z € K, ima svojstvo "biti izmedu tataka skupa K
i skupa Z7\ K" ako tatke (z;, z2+ 1), (21, 22 -1), (z1 - 1, ), (z1 + 1, ), ne pripadaju
skupu K, redom.

Neka je st, skup stranica kvadrata kv, koje imaju osoboinu " biti izmedu taaka
skupa K i skupa Z*\ K". Figura Fx = U st, je pravougli poligon.

zedK

Neka je K < Z? konatan povezan skup. Najniza najdesnija tacka (ND) skupa K
je tatka z = (z;, z;)€ K takva da za sve a = (aj, a;) € K, z < a, ili ako je z, = a, tada je
21> ay. NajniZa najlijevija tacka (NL) skupa K je tacka z = (z), z;)€ K takva da za sve a
= (a), &) € K, z; < a3 1li ako je z; = a; tada je z; < a,. NajviSa najdesnija tadka (VD)
skupa K je taCka z = (z;, z;)e K takvada zasve a =(aj, a) € K, z, > a, ili ako je z; = a,
tada je z) > a;. Najvisa najlijevija tacka (VL) skupa K je tatka z = (z), z;)€ K takva da
zasvea=(aj, &) € K, ;> ay ili ako je z; = a, tada je z) < a,.

Najdesnija najniza tacka (DN) skupa K je tatka z = (z), z;)e K takva da za sve
a= (a1, &) € K, z > a; ili ako je z; = a) tada je z; < a;. Najlijevija najniza tacka (LN)
skupaK je tatka z = (z), z;)€ K takva da za sve a = (a), &) € K, z, < a, ili ako je z; = a;
tada je z; < a,.

Neka je (S)" - skup svih rije¢i o = a(1)a(2)...a(k), k > 4, nad azbukom S = {-1,
1}. DefiniSimo preslikavanje f : P — (S)" na sljedeéi nagin: Neka je P € P. Polazeéi od
najniZe najdesnije tacke poligona Fp i obilazeéi ga u pozitivnom smjeru, svakom tjemenu
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poligona Fp pridruzimo -1 ili 1 u zavisnosti od toga da Ii je ugao kod tog tejemena —/2

il /2,

redom.
Familije skupova (slika 4):

d, = {P eP||P|z2 /(P)=

KL—Uk—l—l*l

D, _{P eP|||P||22f(P)—( 1-1-1-1)},

gdje je (a, b)" =(ab)(ab)...(ab) , n € N, nazivamo osnovnim familijama.
— ——

n

N B T B

C1CL D-1-1, 11 L -D1-1(E, -1 (1¢-1, 1-1-1C-L, 1-1) (-1(1, -1)*-1-1(-1, 1)°-1)

7

slika 4.

o] L

(-1-1-1(1, -1)>-1) (-1(-1, 1)*-1-1-1) ('-1-1-1(-1, D> (-1(1, -D*1-1-1)

(-1-1-1-1)

Ukoliko su zj= (x;, ;)€ Z%, j= 1, 2, 3, 4, takvi da y2= y3 i y1 = ya, tada oznacimo

sa Agi'zz'z3'z4 = (K € ®;| z;, z3, 73, z ND, VD, VL, NL tagka skupa K, redom}, i € {1,

., 9},

Prilikom definisanja klasa G, 1 =0, 1, ..., 9, date su i slike na kojima se jasno vidi
prisutnost osnovnih elemenata (elementi osnovmh familija) u konstru1sanju elemenata
ovih klasa. m-lavirint ¢ iz klase C; je takav da je skup P. = ¢!({1}) "sastavljen" od
elemenata iz skupa {oc € ®|j=1, .., 9},1=0, 1, .., 9, tj. Pc se moZe horizontalnim
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p
duzima izdjeliti na podskupove ki, =1, .., p, tako da Pe = | Jk izasveie {1, .., p}
1=1

postojij € {1, ..., 9} tako da k; € @;.

§ 2.1. Klasa Cy n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cy m-lavirinata, posluzimo se figurom sa slike 5.
Tatke zi = (x;, yi) € Z%, 1 =1, 2,...,16, sa ove figure imaju svojstva 0).

ﬁ,___zs
0

K,
I
Z7 VAl Z13 Z4 . _ _ _
K L Yo=Y =Yu =Y
‘ 3
Zg 15 l _I z3 Xo SXig <X~ 1, X <X,

Ya>¥32>Y2,

.—l_- o—l_ ——]-— I ? Y1 =Y =Yi3 =Y

Ks Zis i K,' X, $Xy <X3 -1 X3 Xy,
/-3 (... S /7 ) ’ :
0
—_]-——Lil— Y72 Y¥s > Y
Z0 Z
slika 5
Neka je

K, "¢ ={K eP[K=K} UK UK UK] UK] UK, K} e A0,
Kg GA:}2’Z3’Z‘2'Z“,K;’ EA;Z'Z*Z”'Z‘Z,KS GA;“l'ZS'Z6'27,Kg GA;‘ZS'Z"*’ZTZS,
KO eAzl6'ZIS'28‘Z9 ’
( - XIO) = (Zl (1’1) eKlo N ZI +(_1,1) EK?)’
(z, +(0,1) €K3 A zy +(0-1) K3) = (z, +(-11) €K3 v z, +(-1-1) € K3),
(xs = %)= (Zs (L-1) €K Az +(-1-1) €KS),
(2 +(01) €KS Azy +(0,-1) €K2) = (z, +(L1) €KJ v z, +(1,-1) €K§ )},

gdje tacke z; = (x;, yi) € Z%, i=1, 2....,16, imaju svojstva 0). Klasa C; n-lavirinata je
{z}._m1z . T . .
={cZ* > EYc'({1) =K €K, ' =M%,z €Z?, i =116, zadovoljavaju uslove 0) }.
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§ 2.2. Klasa Cy n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cy m-lavirinata, posluzimo se figurom sa slike 6.
Tacke zi = (x;, yi) € 72 i=1,2,..10, sa ove figure imaju svojstva 1).

Z Z3
K
. Ze 2 - Ys=Vs = Vo =Va>
Xg Sxg <X —1,
1 K11 l) 1%, £x,,
Zg Z7 -
.y?_ > yl )
< .
Zio Z V1 < s
. slika 6.
Neka je,

‘Z' i=1,10 24,24,2,4,2
K: i ={K ePK=K! UK}, UK}, K| EA;‘;ZZ""”Z“’,K'2 er’-z’ 3
K, e AT®5% (x, =x,) > (z=12z;, +(-1,-1) eK})},
gdje tacke z = (x;, yi) € Z2 i=1,2,..10, imaju svojstva 1). Klasa C; w-lavirinata je

2 - {zi}'_— 2 . P . )
C = {C:Z2 —E}c'({1}) =K eK, """ {z,} € Z* i = 1,10,zadovoljavaju uslove 1)}.
§ 2.3. Klasa C; n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase C, m-lavirinata, posluzimo se figurom sa slike 7.
Tatke zi = (x;, Vi) € Z°,1=1, 2,...,,17, sa ove figure imaju svojstva 2).

.
X1 $X3 <X, Xg $X, <Xp3—],
3 X3 £ X,
Z10 i
, 2) Ya=1>Ys, Ys>VYa Y6>Vs
K;
Yie = Y3 =Y
Yo =Yu=Yi3=Ye
215 Za
2
VAYS Kz i;i 2
K,
717 1
slika 7.
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Neka je,
Kf‘}‘ W - (K ePK=K} UK2UKI UKI UK; UKG K] € AZ‘L’ 6T
KI eAZ ™76 K] e Ag ™4™ KT A ™ KT eAg ™™,
K; eAéﬁ”’ B
(2, +(0.) €K} A zy +(0-1) eK?) =z, +(-1-1)eK? vz, +(-11) eK]),
Z;s +(O,1) eK:, (x7 :xs):>(z7 +(1,—1) ek nz, +(—l,—l) eKﬁ)},
gdje tacke z; = (i, yi) € 7} i=1,2,.,17, imaju svojstva 2). Klasa C, n-lavirinata je
C, = (cZ' > E’lc({1) =K eKizi}i:m, z, ez, izm, zadovoljavaju uslove 2)}.

§ 2.4. Klasa C; n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cs m-lavirinata, posluZimo se figurom sa slike 8.
Tadke z; = (x;, yi)) € Z%,1=1, 2,...,26, sa ove figure imaju svojstva 3).

J’ﬁ-‘

Y2 =Y =Ya =Y

Xys S X <Xy — 1, Xy Xy,
Y>Y22, Y4a>Y¥Y3>VYas
X7 = X3 = X9
Ye>Y1>VYss

Yu=Yis=Yis = Ys

Xy S Xy <Xp5 L X5 X4,

ATR AT

3) <

Neka je,
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{Z}
K, ={KePK= K’uK’uK’uK’uK3uK’uK3uK3uK’uKm,
3 pfnlasilag 173 2730405 13 L3yl 173 130242192
KieAq, Ko €Ag; K3 €Ag” Ky eAg e,

24:25:218:219 173 25262170318 13 262126217 13 27:23.215:26
KeAy K; €Ay K} Ay K2 eAl

~ b
J

2

K; EA;?l’ZS"Z‘O’Z” K EA;‘E"Z”’Z”’Z”

(x, = X,pg) = (z] +(L) ek Az, + (-11) er),

(xg =x,) 2 <29 +(1,-1) K5 Az, +(-1,-1) eK’)

<z3 +(O 1) %K’ NZ, +(O 1 ¢ K3 ):>(z +( l, eKi vz, +(—1,—1) eKi),

<z3 +(01) eK3 Az, +(0,-1 %K3) = (z +(-L1) eKj vz, +(-1,-1) ng),

<z7 +(0,1) gK; Az, +(0,-1) %K’):> <z7 +(-L1) eK; vz, +(-1,-1) eKi)},
gdje tatke z; = (x;, vi) € Z7,1=1, 2,...,26, imaju svojstva 3). Klasa C; m-lavirinata je
C,={cZ’ > EYe'({1}) =K eK, "% 7 ¢7®, i =126, zadovoljavju uslove3)}.
§ 2.5. Klasa Cy4 n-lavirinata

Da b1 definisali elemente klase Cy n-lavirinata, posluzimo se figurom sa slike 9.

Tatke z = (x;, y;) € Z%, i=1, 2,..,17, sa ove figure 1maju svojstva 4).

Zg
27

I<44

]
= — By =
76l 715 215 Yu=¥n2=Y2=Ys,

K "—l & Yo = Y11 =Y =Ys = Y4,
K34 _ — —_

Yo =Yis = Y15 = Y5>

Z 17 2 Z4 yA _
mK414 4 5 <x2 >Xy, X <X, -1 ox, £x, <xj,

2

X $X); <X, =1, %, £X5 <Xy,
Zn 212 2 43
Xg X6 <X;5— 1, X5 <xq,
K4 Y2>Y1, Ye>Yst+l yi>y,tl,
. .

(X2 =Xy, X =X

13

Z
slika 9.
Neka je,

Ki it ={KeP|K = K4 uK4 uK“ uK4 UKZ,K4 eAzl 22001293 K4 A23924 2100 211’

4 25:26:2150014 4 26:27:23:%9 4 217°%96°%9-%10
K3 eA(1>9 K, eAg1>5 , K €A¢2 ,

(x, =%,) > (z7 +(1,-1) eKj)} ,
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gdje tatke z; = (i, i) € 7 i=1, 2, .17, imaju svojstva 4). Klasa C; n-lavirinata je
={cZ’ > Bl (1) =K eK el 2, €2, i =117, zadovoljavaju uslove 4) }.
§ 2.6. Klasa Cs n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cs m-lavirinata, posluZimo se figurom sa slike 10.
Tacke z; = (xi, ¥i) € 7% i=1,2,.,27, saove figure imaju svojstva 5).

Z13 212
- 4
> — P o
Zia Ky Y =Y5 =Y =Y
Ly Zy
Xy S Xy <Xy = 1,Xp Xy,
s Zg Zs
Ks KS Y1 <Y; <Y
>
77 7‘.“ 7_n
K Y1=Y9=Yn =Y
le Z9 8 18 X7 leg < Xm - 1, Xm S X4,
K’ I 5)
! Yis <Yio>
Z 7 — — —
Yis =Yoo =Ys = Yis>
25 224 X5 SXg <Xy -1,
5
K, Xg SXi3 Y5 <Y
23 2
0 1% Y =Y =Y ¥ <Xy
Kls
Iy Z
slika 10.
Neka je,

{z;}. 5 5 3
K, =7 = {K eP[K =K} UK] UK] UK} UK UK} UK} UK; UK;,

K? EA(ZDx;Z:szs’Zﬂ ) K; GEA;z;'Zz‘vzzs’zzs ’ K; EA§2'23’L3"L"2 :Ki c Agzvzmlzo:’izl ’
K§ eA;*'l'z5’26'Z7 ’KZ eAg:'Zw#ﬂs ,Ki GA::;I’ZIB'ZlS'Zw ,K§ eA(z’?:lo’zwzls ,
KZ eA(zblgl'le'ZIS'zM’
(x, =%xy) = (z +(1)) K] Az, +(-11) er)
( +(01) €K} Az +(0,-1) €K3) = (2, + (-L1) €K} v z, +(-1-1) ek3),
(x5 = %) = (2, +(1-1) €K} Az, +(-1-1) ekj),
(x16 =%,7) = (2,7 +(L1) eKi)},

gdje taCke z; = (x,, y)eZii=1,2 e 27, imaju svojstva 5). Klasa Cs n-lavirinata je

={cZ* > E*}c'({1}) =K €K, WelT , e7?, i=127, zadovoljavaju uslove 5) }.
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§ 2.7. Klasa Cs n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cg n-lavirinata, posluzimo se figurama sa slika 11,
12, 13.

Tagke z; = (x;, vi) € Z%,1=1,2,.. 28, sa figure na slici 11 imaju svojstva 6. 1).

A Zys
Ko®
Zy7 »
Kgﬁ Z10 2y Yoo = Yy = Yo = ..
Zs 5 Kio® Xogp S X5 <Xpy — 1,x22 < X,,
Z; 6 %}12 213 Ye>Y3>Y,,
L3y a4
Z18 5 e K:T7 Y7 = Y25 =Yg = Va4,
‘l K, X7Sx25<x24—1,x245x4,
Z19 K¢ . = \ Y, > Vs,
. 61) y]3:y9 =Yg = V%
K Zss Za_K—Z“L‘_J Xig SXg <Xp — LX5 < X,
= - 6— 2 Ya 2 Yo > Xy5, X5 = Xpg,
- Yir > Y — 1,
Z'».l VA| y”:ym:y“ :ym’
slika 11. X7 X <X LX), £x,4,
VAT AT
Neka je,

Ky, ™% = (K eP[K = K¢ UKS UKS UKS UKS UK? UKS UKE UK UK,
K? EA;I;ZQ'Z?_O’Zﬂ i Kg EA;zz’Zs’zzslzz ’ Kg EA;SS'Z-PZZ;&'ZQS )Ki EA;TZS'ZG'Z7 )
Kg EA;;.’;’Z?.s-ZrZs ,K§ eA;zgrzzs’zls-zw ,K‘; eA;::-erzw'zzo’Kg EA;QZ'ZIO'ZW'Z‘S ,
Kg EAQI‘"ZIS’ZI‘S’Z”,K% EA;ISB'ZH’ZH’ZIQ ’
(x, =x,)> (zl +(L1) €Kf Az, +(-1]) er)
(x5 = x4) = (25 +(L,-1) eK§ Azg +(-1,-1) eKj)
(2, +(01) € KS A2y +(0-1) € KS) = (2, + (-L1) € KS v 2z, +(~1,-1) eks),
(x5 = x;5) = (2,5 +(1L-1) eK§ Az +(-1,-1) ng) z,; +(0,~1) eK¢},

gdje tatke z; = (x;, yi) € 2%, i=1, 2,..., 28, imaju svojstva 6.1). Klasu Cs' n-lavirinata
defini$imo na sljedeéi nadin

2 2 - 2} i3
Ce={cZ’ >E’|c"'({I}) =K eK,, "% z

i

eZ?, i =128, zadovoljavaju uslove 6.1) }
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Tacke z; = (x;, ¥i) € 72 i=1,2,.,28, safigure naslici 12 imaju svojstva 6.2).

Z Zs
K,
Zy7 14 3
K Zi0  Zif Y=Y =Y =Y2
27 16 Z-IL_—— 13
Y4>Y3> Y2
Ks *
Yie =Y = Y25 = Yao
VAT .
' Xig S X <Xps =L Xps S Ky,
Ziy 62) 1Yo > Yas Xis =X = X509
Yie =Yoo =Ys =7Yss
B X <%, <X, ~1, X £%;,
, Y=Y =Yn = Y
21
X, $X0 <X =L X Xy,
J SATES AT +L Y3 >Yu
22 1
slika 12.
Neka je,

Kf,,z'}“‘_"§ = (K eP|K = K® UKS UKS UKS UK UKEUKT UK UK UKS,
K¢ ezsxflgf-"“—l"?2 K eA§2’23’z“'L-’3, K eAjgj‘*"ﬁ'zN,Kj eA:;:S"w"w :
KE AL KE € AT KE AT KE AT,
K§ eAg 9™ Ky e A,
(x, = %) = (7, +(L1) =K} Az, +(-11) eKf),
(xg = X;) = (26 +(1,-1) €K§ Azg +(-1,-1) ng)
(z, +(0.1) e K§ Az, +(0-1) eK$) = (2, +(-11) eK§ vz, +(-1-1) eK$),
(x5 = Xy5) = (zl5 +(1,-1) €K Az +(-1-1) ng) z,, +(0,-1) €Kg},

gdje tatke z; = (X;, vi) € 7% i=1,2,.., 28, imaju svojstva 6.2). Klasu Cé n-lavirinata
definiimo na sljedeci nadin

{7y} 753 . . .
Cl={cZ’ > Ec'({IH=K eK,, =%,z €Z’, =128, zadovoljavaju uslove 6.2)}.
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Tatke zi=(x;, ;) € Z*,1=1,2,..,24, sa figure na slici 13 imaju svojstva 6.3).

VAL Zy
K
Zy3.....
6 ( _ — —
Zg z; Ko Yvi=Yu =Y =Y,
6 ol
z) Ky ? ’ Xi7 SXgq <Xpg =1, X9 <X,
........................... Z
Ys2Y32Ya,
Yis=Y2n =Yy =Y.
6
K, 03) X5 <X, <X, -1, X, £X,,

s > > _ _
Yis > Yie 2> Y, X4 = X5 = Xy,
Y5>V tLh Y>>V

716 _ _ _
Y3=Y16=Y7 = Y0
X3 SXe <X, -1, X; <X

FAT Zy
slika 13.
Neka je,

{zj}.
K6.31174 {KEPlK:KfUKgququUK?UKEUK?UKSUKS,

Kf EAQ;Z?.'ZI7'ZIS , Kf EA(zDzz»zs'zzo'zw , K§ GA(Z,?S'Z"ZZ"ZZ",Ki EA;-:ZS’ZM'ZIS’
K§ €A 75706 KE e Ao K e A" m3%s K e Ao,
K e AL 0,
(%, = x5) = (2, + (L) €K Az, +(-11) €K9),
(zs +(0.1) 2K§ Az, +(0-1) 2K3) = (2, +(-1,]) €K v 2, +(-1,-1) €KS),
(x,, =x,) = (z“ +(1,-1) €Kz Az, +(-1,-1) ng)},

gdje tatke z; = (x;, yi) € Z°, i =1, 2,..., 24, imaju svojstva 6.3). Klasu Cs’ n-lavirinata

definiSimo na sljede¢i nacin

={cZ? —>E lc'({(1) =K eK itz .z, €Z*, 1=124, zadovoljavaju uslove 6.3)}.

Klasa Cs n-lavirinata je
Cs=Cs1 v C62 ) C63.
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§ 2.8. Klasa C;7 n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase C; m-lavirinata, posluZimo se figurom sa slike 14.
Tatke z = (x, yi) € Z%, =1, 2,...,%, sa ove figure imaju svojstva 7).

Z za
Ky’
23
vA
K7
2 7) Y;>Y, > Y
Xg <X, -1
z
k)
K,
z VA
slika 14, ‘
Neka je,
: }__.._. . 25.24,39,
K—j i=1,9 ={K c PIK :Kll UK; \JK;,K]I € Ag;ozws»w’K; EAOZZ 3“7 z8a

Ky e A5 ™™ 2, + ©ODe K]z, +(0,-1)ek;}
gdje tacke z; = (x;, yi) € 7% i1=1,2,..,9, imaju svojstva 7). Klasa C7 n-lavirinata je

9 R CF Py 7 . T~ . .
C,={cZ? > Elc'({(}) =K €K, =,z €Z?, i=19, zadovoljavaju uslove7) }.

§ 2.9. Klasa C; n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Cg w-lavirinata, posluzimo se figurom sa slike 15.
Tacke z; = (x;, yi) € Z% i=1,2,..30, sa ove figure imaju svojstva 8).
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Y17 =24 = V19 = V1,

Xi7 S Xy <Xpp =1 Xy X,
Ya>2Y¥Y:2Y0Y5> Y6 > Yirs
Yis =Y =Yy =Y
Xis S Xy <Xy -1, Xy S Xy,
8) 9

Y=Y =Y =Yss

Xi3 SXy <Xp5 1, Kps X,
Ys2Y7>Ys: Yu>Yi2> Y
Yu=Ys =Yy =Ys

(X1 S Xgg <Xy — 1, Xy SX4

Z15

Zy¢

Neka je,

{3,'}._‘_“
K" ™ ={KeP| K=K UK UK; UK UK UK, UKE UK UKE UK UKS UKE,

K18 e A;l;"Z’:H’zlS,Kg e A;22"3'320’-'19’K38 e A;z"w’zr‘:o,Kf € A(;-:':S""M':IS,

K? e A;zzs'fzz’fls"m’Kg e A;z;"za"'ls”n ,K? e A;i"s"'ls-:u’K: e A;62»17-f25x=27 ,
K§ e A;73"3"27»‘25,K180 e A;si'-b"lo"u ,Kl8‘ e A;:;":s'-’nv-‘lz,Kle € A;330""29""12’2131
(Jcl = xlg):b (zl + (l,l)e Kl8 NnZ, +(—- l,l) € Klg),

(2, +(01) ¢ K¥ nzy +(0-1)e K¥)= (2, + (- 11)e K3 v z, +(-1-1)e K?)
(ts =x,,)= (2, + (1,-1)€ K¢ Az, +(~1-1)e K¥)

(s + O e KE Az +(0-1)e KE)= 2 + (L)€ KE v 6 +(,-1) € KE)
(z, +(0) e KE Az, +(0-1) g k)= [z, +(~ L) e K3 vz, +(-1-1)e KE)
(x9 = xlO) = (29 + (1,"1) € KIEO NZg+ (“ 1:"1) € Klgo)’

(le + (0’1)55 Klgl Nz, ""(O:_l)E Klsz):> (le + (Ll)e K|81 VZg +(l>_])€ Klsz)}

gdje tatke z = (x;, vi) € Z%, 1= 1, 2,..., 30, imaju svojstva 8). Klasa Cs m-lavirinata je
(7} _r5s . == .
C, ={c:Z? > B}l ({1}) =K eK; ' =",z €Z?, i=1,30, zadovoljavaju uslove 8) }.
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§ 2.10. Klasa Cy n-lavirinata

Da bi definisali elemente klase Co m-lavirinata, posluZzimo se figurama sa slika 16,

17, 18.
Tacke z; = (x;, Vi) € 7% i=1,2,..,28, safigure naslici 16 imaju svojstva 9.1).
Z Zs
__—L_—\_
2 7 KS —‘ 2 (Y20 = Y17 = Yi6 = Y2,
2K Xy SXpp <Xy~ 1 Xg $Xy,
. ‘,_J A RESTE Yis>Y> ¥3>¥2 1
Zy n Ys2¥42Ys
“ 9 K JLM - B Y8 =Y = Y25 = Y5>
- 2al__Zo 2 o) J%s S Xog <Xp5 =1, X5 £Xg,
Ky, Ys> Yo 2> Yoo
n 2 Yio =Y = ¥22 = Y13s
= Z18 K’ Xip S Xpg <Xpp — 1 Xy Xy,
K;’ Z7 7 Y=Y =Yis = Y3
Lzol——-‘ K. I “ X3 SXy <Xy5 =L X5 SXy,
7o l Z Y > Y X3 7%,
slika 16.
Neka je,

{‘-i}-_":;— <
K, i=1,28 ={K€P|K=K9 uKk; UKQUK9uK9 UKQUK9UK9UK§ UK1907

K9 EA fppfaeeiay K9 EA‘nzls 19°720 K9 A’? 32715716 ngA 33:74:%24+%23
®, @5 ?

Ks € A&)-';"S’ZZS"% ,K§ EAcpSl 6T 3,K79 EA(DZ; 26’:8'59’K89 EA;';S':27'59'210’

K99 c A;123”14"23'-’22’K‘90 c A"lz'-’ls"’lo'-’n

(x, =x21):>( +() ek’ Az, +(-L)e K] ),

(x6=x7):>( +(1,- 1)EK9A26 +(~1,- leK),

(5 + (0.) € K2 A2y + (0~ K3 )= (2 +(1,-1) Ve K3 vz, +(L) e K2)

(x,, = x,)=> (z +({L)e K} Az +(—1,1)er:)),z3 +{0,DeKk]}

gdje tacke z; = (x;, yi) € 7% 1=1,2,..., 28, imaju svojstva 9.1). Klasu Cy' m-lavirinata
defini§imo na sljedeci nacin

Cy={cZ* ->E’c"({I})=KeK, 1‘ =13 7 eZ?, i =128, zadovoljavaju uslove 9.1)}.
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Tatkezi=(x;, y) € Z%,i=1,2,..28, sa figure na slici 17 imaju svojstva 9.2).

,

Ya=Yis =Y =Y,
Z
¢ Xo S Xy <Xp5 — 1, X7 £ Xy,

2424 9 Yo > Yo Y3>Y, +],
27 Ks
R Y=Y =Y =Ys
VAR Ko ZR 7 9 24
Ry

Xip SXp5 <X =1, X6 <X3,

VAR IVAY S 73
Z _ _ _
2 K. 92) Jy, = Y8 = Y23 = Y4
10
K. Xj SXpg <Xpy— 1, Xy X,
3

Z Zi9 213 14 Y6 > Y¥s > VY4,
A K . - , Yo =Y =Y25 = V>

Xg Xy <Xy — 1, X, < Xq,
K/’ [——
Yo=Y >Yu, X;3=X4=X;

slika 17.

Kol —(K e P|K =K? GK? UK? UK? UK UKD UK? UKD UK UK,
K7 € 437700 K3 @ A9 K2 e 420760 K @ g,
R Bl Y R )

K & AZrion K ¢ giistats,

(c, =)= (6 + Qe kP Az, +(-11)e k)

(x, =x, )= (27 +(,-)e K nz, +(-1,-1)e K?),

(o + Q) e K2 Az +(0-1) K3)=> (2 + (1) e K2 v 20 + (C1-1)e K?)
(x; =x,)=> (zl3 +@L)e K Az, +(-11)e Kl%),z3 +(0,1)e K}

gdje tadke z; = (x;, yi) € Z%, i =1, 2,..., 28, imaju svojstva 9.2). Klasu Cy’ m-lavirinata
definiS§imo na sljedeéi nadin

{z} 53 . . .
Co={cZ’ > E*c'({(}) =K €K,, "% 2, €Z?, i =128, zadovoljavaju uslove 9.2)}.

25



Tatke z = (xi, i) € 7% 1=1,2,..,24, sa figure na slici 18 imaju svojstva 9.3).

L
9 - ——
Zy K, Zg ( _ — —
" Yi7 =Y = Y3 = Y2
9 22 221 9
Z10 Ks Ks Xy $Xpy <X L X3 Sy,
223 Zy .
| K99 K_9 ...................... Zs Vi >V Y3 >y2+1,
Z11 233 2419 N 4 X =X, = X3,
9 o] _ — _
Ky 93) Y=Y =Yio = Y4
- Xy SXgy <Xpp— L Xyg $X,
Zy2
Z, 15 . Z3 Y6 >Ys>Ya, Yo Y02 Vi
K
9 3 _ _ _
K, T Yo =Y¥n =Ya =Ye>
1 22 < -1 <
(Xg $Xap <Xy =L Xy Xg»
———Lli__
Z18 Zy
slika 18.
Neka je,

i} 55
K,. "™ = (KeP|K=K UK; UKSUK? UK UK UK UK; UK,
9 N 9 21 4.5150%16 17 9 25,23:%195713 9 23,5405 07
Kl EA®I47 18°°19 ’Kz €A¢1: 15771671 ’K3 €A®2 ’K4 erJ? 4711 l2,
9 4752720719 g9 5ifgiai20 g9 ‘6777879 g9 “23-22-%9+710
K € 4o, K € 4s, K; € 4g, Ky €4, ,
K: c A;?»fzyzlo"n :
(x, = x,5)= (5, + Q) e K7 Az + (- 11)ek?)
(x, = %)= (z, +(L-1)e K3 Az, +(-1-1)e K;’),
(2o + (1) K§ Az +(0-1)2 K2)= (70 + (L) €KY v 20 +(-1-1)€ k)

gdje tagke z; = (X;, yi) € 7% i=1,2,.., 24, imaju svojstva 9.3). Klasu Cs’ n-lavirinata
definiimo na sljedeci nacin

{z;}. —=3
Cl={czZ* >Ec"({1H)=K eX, VB 7 eZ?, i=124, zadovoljavaju uslove 6.3)}.

Klasa Cy n-lavirinata je
C9=C9l v C92 U C93.
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3. Prepoznavanje klasa n-lavirinata automatima

U prethodnoj glavi smo definisali deset klasa n-lavirinata. Ovdje ¢emo izloZiti
rezultate ispitivanja njihove prepoznatljivosti automatima, odnosno kolektivima
automata. Navedena su i dva tvrdenja. Jedno od njih ukazuje na ogranidene moguénosti
automata u prepoznavanju, preciznije, pokazuje se da postoji pravougaoni lavirint L takav
da za proizvoljno v € V(L), ne postoji automat koji prepoznaje inicijalni lavirint L,. S
druge strane, pokazuje se da za proizvoljan mozai&ni lavirint L, postoji automat koji za
svako v € V(L) prepoznaje lavirint L,.

U daljem tekstu ¢emo raditi iskljudivo sa 2-dimenzionalnim lavirintima, tako da
¢emo umjesto "2-dimenzionalni lavirint" pisati samo "lavirint".

Ako je L pravougaoni lavirint, ozna¢imo sa diam(L) = max{d(u, v)| u, v € V(L)},
gdje je d(u, v) = ([Ip1(u) - IIp1(v))” + (Tpa(u) - TTpa(v)H)*™.

Neka je (L, vo) lavirint. Ukoliko za neko uzajamno jednoznaéno preslikavanje p
skupa V(L) u skup R? , postoji pravougaoni lavirint (L, w(vo)) takav da su lavirinti L i L,
izomorfni, gdje p deﬂmse taj izomorfizam, kazemo da je lavirint L smjestiv ili postoji
njegovo slaganje u ravni. Ukoliko je lavirint L smjestiv, preslikavanje p nazivamo
smjestaC. Jasno, ako pri fiksiranom p postoji Ly, to je on jedinstven. Prema tome, pod
smjeStanjem lavirinta L nekada ¢emo podrazumjevati L;, a nekada realizaciju L, . Jasno,
ako je lavirint L drvo (graf koji se dobija iz simetri¢nog digrafa (V(L), E(L)), ukoliko se
parovi orijentisanih grana suprotne orijentacije zamjene neorijentisanim granama je
drvo), tada je lavirint L smjestiv.

Neka je L lavirint takav da V(L) = Vy U Vy, Vin V, =T [V = |Vy| =k, k> 2.
Pretpostavimo da Vi = {xi, X2,....x«} 1 Vy = {y1, ¥2,...,yx}. Za lavirint L. kaZemo da je w-
stepenica, w € {e, n} ako postoji takav smjesta¢ ., tako da:

a) Tlpm (u(x0)) = ITpm (1)), TIpm (U(¥2)) = ITpm (1)) i [Ipa ((%s)) = TIpa

(m(ys)), 1%, 1, ), 8 € {1,..k},
b) Ako je ITpa ((x;, ) < TTpn (4(x,, ) < < TTpa (u(x, D) § € {1,2,.,K}, tada je
E(L) = {<xij_1 b xij >7 <xij’ xij+1> |J € {2’:k'1}} o {<Yij_1 ’ Yij >7 <Yij;

v i€ 2k 1)} Ul<x ye [i € {1k,
jt

gdje (m, n) = (1, 2) ako je w=n 1 (m, n) = (2, 1) ako je w = e (lavirint L éemo zvati
stepenica ukoliko je on e-stepenica ili n-stepenica).

Neka su L; i L dva lavirinta takva da V(L;) n V(L2) = G, x1€ V(Ly), x2 € V(Ly)
1H[X1]u M [x2]. = D. Neka je V' = V(Iz) \ {x2}. Neka je lavirint L(x;) takav da V(L(x1))
= {x1} U {x1}xV7'i preslikavanje i : V(L2) = V(L(x1)) definisano sa i(xz) = x; 1 i(x) =
(x1, X), x € V7', je izomorfizam lavirinata L, 1 L(x;). Tadasa L, + L, ozna&imo lavirint

X2 %2

takav da je V(L, + L;)= V(L) U VL)) i B(L, + L) = B(L) © EQLG), pr

¢emu, ako je u € E(Ll) tada je |u| = Ju|u, a ako je u € E(L(xl)) tada je |u| = |ulr, .
Ukoliko je u lavirintu L; izdvojen ulaz vy, tada je to ulaz i za lavirint L, + L,.KaZemo

Xp %2
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da je lavirint L, + L, dobijen spajanjem &vorova x; | X; lavirinata Ly 1 L. U [18] je

Xl,Xz
dokazano da ako su Ly, L, smjestivi lavirinti, takvi da je L, drvo, tada je 1 lavirint
L, + L, smjestiv.

Xl,X2
Neka je Step ={L | L je stepenica ili postoje xi,....Xs € V(L), drveta lavirinti Ly,
....Ls i lavirint stepenica L' tako da L =L +1L‘ + .. +SLS, gdje xi,...,xs € V(L", ¥

5
Xp. X X9 X7 X, X

e VL), i€ {1.2,...5}}.

Za lavirint L kazemo da je 5-smjestiv ako postoji smjesta¢ p lavirinta L, takav da
diam(p(V(L))) < &. Jasno, ako je lavirint L drvo ili stepenica, tada je L e-smjestiv za sve €
>0.

§ 3.1. Dvije teoreme o prepoznavanju lavirinata automatima

Teorema 1. Ako je lavirint L € Step tada za sve ve V(L) ne postoji automat koji
prepoznaje lavirint Ly.

Dokaz: Pretpostavimo da je L n-stepenica i || V]| = 2k. Neka automat Aqo = (A, Q, B, o,
v, qo) prepoznaje lavirint (L; vo) , za neko w € V(L). Ako je v € V(L), oznalimo sa

nm(v) broj pojavljivanja &vora v u nizu ©A L, t), gdje je t > 0, takvo da w(q, [w])
q

Qo2 Vo
=11 ¢(q, "]) = qu Neka je n = max { nm(v)| v € V(L)}. Neka su u, v € V(L) takvi da
[u] = {e, s} i V] = {w, s} (<u, v> € E(L)). Neka je L', gdje je V(L) = V(L) v {x, y},
E(L") = <u, x> U <y, y> UE(L)\ <u, v>, |(», x)| =e, |(v,y)l=w. Nekaje L' =L'\ {y}, | I

=L'\ {x}.
1 2 n+l
le(((L' + Lykj + Lykj +.. + Lk )
X, z1 yl , ::2 y'.’ . Z3 yo, zn+]
k k k

Neka je
gdje je 1Y* lavirint izomorfan lavirintu L* dobijen preoznaavanjem Cvorova fi :

V()= V(LY* ) i pri tome fi(x) = yi ifi(v) =2, 1<i<n+1.

Neka je
=~ 5} <2 L+l
L=|||L, +L%] + L¥%j + .. + L% |,
A wl x‘lc , w2 xE , w3 xﬁ, w"“‘l

gdje je 1’ lavirint izomorfan lavirintu I? dobijen preoznatavanjem &vorova g :
V(L)—V(L*) i pri tome gi(y) = x| i gi@)=w, 1<i<n+1.
Treba dokazati da je lavirint I smjestiv.

Neka je p smjedta¢ lavirinta L takav da W(V(L)) = {X1,....% V1., S, pix) =

[Ip1(x), IIp1(vi) = ITp1(yy), TIpalxs) = [Tp2(vs), i, 1, J, 8 € {1,...k} i ITp2 (1) <Ilp2 (x2) <
...< TIp2 (x). Pretpostavimo i da je [Tpi(v1) > IIpi(x1) (slika 19. a)).
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Neka su x, y € R takvi da TTpa(ye) = [Ipa(y) = [Ipa(x) (=Ipa(xw)) 1 TIpi(xe) <
I[Ipi(x) <TIpi(y) < IIpi(x). Udaljimo duz 5 Na ovaj nalin smo definisali smjeitanje
lavirinta L' (slika 19. b)).

Neka je p' smjestal lavirinta L, takav da  W(V(L)) = {x|,..,x},y!,. .y},
Mpi(x) = Tps(x)), Tpa(yy) = Tpu(y,), Tpa(x}) = Tpa(y)), #), 4, §, s € {1,.k} i
[pa(x)) <TIpa (x3) < ...<IIps (x}). Pretpostavimo da je IIpi(¥}) > IIpi(x}). Neka je x
e R’ takvo da [Tpa(yy ) = [Ipa(v) (=TTp2(x.)) i Tp(x!) < Tps(e) < TIpa(yL ). Udaljimo
' ¢ R takvo da [Ipaz") > [pa(y,), Mp(e) = [Ipi(y, ). Udaljimo

) 1
duz y,y, adodajmo duZ y, z'. Naovaj nadin smo definisali smjestad 1" lavirinta L'¥

duz a Neka je z

1
(slika 19. c) ). i neka je on takav da je diam(u'(V(L'* ))) <min{qui V)l u, v e n(V(L))}.

1
Translacijom 14, gdje je o = z',x, pravouglog lavirinta L'* dobijamo smjestanje

1
lavirinta L' + Lk

X,z

Lavirint L% i € {2,...,n+ 1}, moZemo smjestiti u ravan kao na slici 19. ¢), tako

o l 2 i~1
da je diam(V(L'* )) < diam{V[[(L' + L) *, L] Foe L m ¥ =x).
X,z yk,z" yl'(,z Yy 5.2

Na ovaj nacin smo dobili smjeStanje lavirinta L; (slika 19. d)).

! . v . o v .
Sliéno, lavirinte L', izomorfne lavirintu 1” | moZemo smjestiti u ravan kao §to je

to prikazano na slici 19. e), s tim §to je diam(\/(L";i ) < diam(V(L’ k ).

1 P —

z e e
ol 1
x y Ny x
— —— 1 O b
Xk Ve x W Xk “El
X Il Vk-xl
X2 Y2 x V2 X v, ' !
2 2 X2 2
: 2 - Xk-1 V-1
1 .
x| Y1 x| : ; ;
a) X1 b) N 1 C) 4 5 i
X1 b4
d)
Xy 2 y 143
i xkl arl
w yk] Kk ykml . . .Yk
= “
\ xk.ll
k-1 i
1 1
1 1 Xy Xy
X, Y2 Xl V-1 X7 2
X, i i H
4 E x1@® oy
e) X\ 0 Y g)

slika 19.
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Smjestanje lavirinta L je dato na slici 19. f).
Za automat Aqp vazi Tr(Aqo; (L;v, )) = Tr(Aqo; (L;v, )) :

Primjetimo, ukoliko je lavirint L e-stepenica i L jedna n]egova realizacija u ravni,

tada rotacijom figure L za ugao 1/2 oko bilo kog tjemena x € V( L) dobijamo figuru L'
koja je smjestanje lavirinta koji je i2-stepenica.
Ukolikoje L=L" + L, + .. + L, dokaz je sli¢an s tom razlikom $to prilikom

Xz Xy

smjeitanja lavirinta [, drvo L; i njemu izomorfna drveta treba smjestiti tako da je njihov
dijametar dovoljno mali, 1 < i < s. Slaganje lavirinta L u ravni mozZe biti predstavljeno
kao na slici 19. g) (lavirinti drveta Lj, 1 <i <'s, su e-smjestivi, za sve & > 0, §to je

predstavijeno sa @).
O

Teorema 2. Ako je L mozaiéni lavirint tada postoji automat Aqo = (A, Q, B, ¢, v, qo,

Qe), Qe = {qy, » 4z, } € Q koji prapoznaje klasu (L. | v € V(L)}.

Dokaz: Neka je V(L) = {1, v2,..., Va}. Ak0 j& P = Yo(Yoy1)Y1(Y1¥2). - Ym-1(¥m-1Ym)¥m PUt U

digrafu (V(L), E(L)), sa d(p) ozna&imo duzinu puta p, a sa [p]; ozanalimo i-tu granu tog

puta. Neka su p = vini vi" )vi“ LV ‘ (v, ‘ v )W .., P =
S‘— S‘— S‘ S‘

va(va VO IVE Ve (V) v v putevi u digrafu (V(L),E(L)), takvi da (v} U VP =
=1

i i s i
Sy 1 Sy 1 Sy s,

VL), pe{l,..n}. Nekasux;c D, i e{l,.., I}, takvidaxizx;zai=j, i,j e{l,., 1} 1za
sve i €{1,..., n} postoji j €{1,..., 1} tako da [wi]L = x;. Neka je f: P — X, gdje je P = {py,...,
pu} 1 X = {x1,..., x1}, definisano sa f(p;) = [v], i €{1,..., n}. OznaCimo sa [f]xi = {p € Pj

f(p) = x;}. Nekaje | [flxi|=m i[flxi={pi,..., py }, i €{l,s 1},
Neka je Ap; = (A, Q;, B, ¢, v, qu, Qr) inicijalni automat, gdje je Q; = {q{,..., qi,H,
)

Q705 q;’;] } w Qp, j €{1,.., n}, definisan sa:

05 (L. [v)_ D= ab, wiCallv,_ D=l v |
o (al, D= a7, vi(al, @)= Iv,_ v [\ zaa=[v, 1 ke{2..5),
¢; (!, ) = ab, v (al, v = by |

¢; (a},@) = a5, » ¥ (a1.@) = 0, zaa # [¥],

0 (@apon [V, D= a5, (3, 1%, D=0,

: o . . . O R
(DJ (qijﬂ H a) - qs»)+l’ WJ (qi-+l’ a) - |vsj» 1 vsj' l > zZaax [vi)s‘ ]a
J

D=q., v (q’ ,[ ])" lvi vl [lked,.s+1},

. -J
(p.l (qk H [ 'L 3 g

'k2




-1

)

0 (a5 [0 D= a7 wi (0, [ )= by
% (97, 0) = ¢z, vi (0, @) =0,

Primjetimo, automat Ap; prepoznaje lavirint (L vj) 1 pri tome, ako je mozaiéni lavirint L,
takav da L, # (L; v;), tada u obilasku lavirinta L, automat Apj se vrada u &vor v, j €{1,....
n }. Sa qi(Apj) oznatimo stanje q;="” automata Ap;, i €{1,..., s+ 1,2, ., (5 + 1)}
(ovu oznaku koristimo i za oznaku isto oznaenog stanja automata Aqo, Gija definicija
slijedi).

k
Konstruisimo automat Aqo = (A, Q, B, ¢, v, qo, Qr), gdje je Q = {qo) U Q;\{q}}, na

j=1
sljedeci nadin;
Nekajem e {1, .. 1}.
(o, Xm) = q2(AP}"), W(do, xm) = [[p7" 11 b,
®(®, @) = qz , W(a, @)=0, z2a g X,
P(q2A(AP"), xw) = Qa(APT,), W(q2(APT), %) = [p7 Ik, i€ {1, . 0y - 1},
0(a2(Apy ), %m) = 06(q2(A D7 ), xm), W( Q2(ADT ), Xm) = Wi( qa(A P, ). Xm), gdje je b
takvodap,=p7 ,
(p(q; , a) = (Pl(qj(Ap‘)’ a), W(q;; a) = \Vl(qj(Apl)v a); Za’j 6{2"") S + 1: '3y ) -(Si + 1)}:
ie{l,.., k}.

a

§ 3.2. Prepoznavanje kiasa C4, C;, C3, Cs, C; n-lavirinata automatima

Kako ¢emo raditi iskljugivo sa regularnim pjesacima, zbog kraceg zapisivanja,

8
ulazna azbuka je skup A = {0,1, ..., 255}, umjesto (E*), dobijen kodiranjem ZaiZ"1

i=1
elemenata (1, ay,...,a3} (Ez)g.
- U Glavi 2 smo definisali osnovne familije ®;, 1 <i<9.

Lema 1. Postoji regularni pjesak A, = (A, Q, B, @i, Wi, qo, QF), koji prepoznaje klasu

inicijalnih n-lavirinata (@;; vap) = {(c, vi) c'({1})=K & @; i vk ND-taka skupa K}, 1
<1<09.
Dokaz : Konstruisaéemo automate Ay, , 1519

Izostavicemo sve prelaze u stanje A, » smatrajuci da to vazi za sve a € A koji nisu

naznaceni kao izlaz bilo kog stanja. Takode ¢emo koristiti oznaku (*, w), gdiew € D,
smatrajuci da to vazi za sve a € A koji nisu ve¢ naznageni (kao izlaz tog stanja).



Automat A(1>l ;

(R0: W)

(66,70; w) A

(248,120,249,251,
121,123; n)

(107,235,105,233,
232,04; w)

(214,66,70; e) \‘ ;
43,41, 0) (255;$;)
(111,107, w)
,36,57, n)

(24,2527
(121,120,123, w)

Automat A,

2
(66, w)
(214,70,66,86; %)
(64, w)
(8,40,64,96,104; 1)

(214,66,70,86,254,127,126,111,107,106,110,246,118,
98,102,255,30,14,10,62,46,42,63,47,43,31,15,11; ¢)

(56,60,112,116,120,124,24,28,80,84; n)

(86,62,63,31,118,
127,126,30; n) *;w)

(80,84,86; n)

/ (244,240,252,248,208,212; ¢)

@70 G %

(16,20, n)
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Automat A, :

(223,219,251,235,107,75,203.249,233,105,
215,211,195,67,216,200,72,255,214.210.66,
194,217,201,73,248,232,104; w)

/\/ (23378,9,1 1; 0)
(208.80.212.84:w)
%P (16,144; n) 146,18,25,153,147,19,24,152.27,155; n)
s N

(22,23,150,151,31,159; ¢) (208,210,211,216,217,219,248,249,251; n)

(*; )

Automat A v,

(107,75,66,67,214,2
223,214,215; w)

% (106,254,74,222; w) > (66,98,214,246; w

(16, 0)

(2,3.11;0)

4,208,212; w)

;@)
(16,20,144,148; n)

(64,96,208,212,240,244; w)

(22,23,31,151,159,150, )

(8, 0)

(208,212,248,252,240,
244,220,216; ) (254,106,246,214,98,66,74,222,158,30,10; )

(24,28,152,156; )
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Automat A, :

(64; w)

(214,86,70,66,255,127,
11,107,248,120; w)

(24,56; n) (66,107; w)
(80,208: w) (104; w)
(I6;n)
(2,11,43; 0)
(8,40, 0)
(43,471 1,15,31,63,2,6,22; ¢) (80,120,208,248; n)
(*-’ J
Automat Ad’s ;
214,210,66,194; w)
(\ (2,0)
O (208,192.64; w) G
Qo G
18,22,
(16; n) ¢ )
(8,9, 0) (104,105; 0)
a25,m) < Q{ @ < (1079

(27,31,255,251,235,107; ef

(27,31, n)

(248,249,104,105,232,233; w)

<

s w)
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Automat A®7 :

(104,107,75,67,248,255,223,

(24,152; n) 215,248,216,72.66,214: w)

(208,62: w)
Qo (6. 135 7)

(23,11, 0)

(22,23,31,150,151,159; ) (208,216,248, n)

(*;e)
Automat Aq,8 : (66,214; w)
(64,208,212, w)
Qo
(22;n)
(16,20, n)
(24,28; n)
(64,96,104; 0)
(30,31,10,11,66,98,107,
255,254,246,214; ¢)
(208,212,240,244,248,252; w) (31;n)

(*w)
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Automat A%:

(66,104,107,214,248,255; w)
(24, m)

Q\
(208,64; w)
@ e a

/

(2,8,11;0)

(22,31; n)

(104; 0)

(107,11,31,255; €)

a

Teorema 3. Postoji regularni pjeSak A; = (A, Qi B, ¢i, Wi, qo, Qr), koji prepoznaje
klasu inicijalnih n-lavirinata (Ci, von) = {(c, v [ c € C; i vk DN-tacka skupa c'({1p },
i e {1,2,3,5}i postoji regularni pieSak A7 = (A, Qu, B, 97, W7, Qo, Qr), koji prepoznaje
klasu inicijalnih -lavirinata (C7, vap) = {(c, ) |¢c € C, i v ND-tacka skupa ¢ ({1})}.
Dokaz: Neka je i € {1,2,3,5,7}. Iz definicije klase C; slijedi da ako je ¢ € C;, to skup
¢'({1}) mozemo horizontalnim duZima izdijeliti na podskupove C;j, j € (1,...,ki), tako da
zasvej e {1,.., ki}, postoji / € {1,..., 9} tako da Cj € P, gdje je

(3, akojei=1,

6, akojei=2,

ki = 110, akojei=3,

9 akojei=35,

3 akojei=T7.

Konstruisimo automate A;, i € {1, 2, 3, 5, 7}. U opisu ovih automata, smatra¢emo
da postoji "prioritet" medu ulaznim simbolima nekog stanja, definisan sa "prethodno
opisan".

Radi boljeg pregleda cijelog teksta ovdje ¢emo dati opis konstrukcije automata
A,, a u Dodatku I opise konstrukcija automata A i € {1, 3, 5, 7}.

Automat Az = (A, Qz, B, 02, W2, q1, Qr) je definisan na sljedeci nacin:
Q:={qilie{1,2,..,35} }UQr

e2q1, a)=q2 ya(q, @) =w zaa= 208,

02q1, a) = Qs Wa(qu, @) =w zaa= 192,

(pz(ql, a) =3 \Uz(ql, a) =wZa ae{SO, 96, 112, 224, 240},

02(qi, @) = Qe w2(q1, @) = 0 inacle,
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02(q, a) = Q@ Vo, @) =w zaa =214,
02(q2, @) = @3 Wa(qa, @) =w za a {86, 118, 246},
P2qz, @) = Qs, WaQ2 @) = Oinace,

(()Pz(q3, a)1}= Q3 Wa(@s, a) =wzaae{beA| b = agta;2+a,2 +a32° +a,2 +as2° +ag20+ L.

, d6 = 1y,

<1{>z(Q3, a())}= P Wa(qs, @) = szaae{be Al b = apta)2+a,2%+a; 2 +a,2 +as2’ +ag20+as2", a2y =
, 49 = Uy,

gz(ﬂb, a)1}= Qs V2(q3, a) =szaac{beA|b= a0+a;2+a222+a323+a424+3525+a626+a727’ a, =
, a0 = 1y,

02(qs, a) = A, W2(q3, @) = O1inace,

¢2(q4, @) = qo Wa(qs, @) =n zaa =22,

02(q4, @) = qs Wa(qe, @) =n zaa =18,

?2(qs, @) = qu W2(qs, a) =w za ae {210, 214},

02(qs, @) = @3 W2(qu, a) =w za ac{118, 246, 86, 242},
02(qs, @) = qp Wa(q4, @) = Oinace,

©2(qs, @) = qs Wa(qs, a) =w za a = 208,

02(qs, @) = qs Wa(qs, a) =w zaac{64, 192},

¢2(qs, @) = Qs Wa(qs, a) = eza as{be A| b = ag+a;2+a;2 a2’ +a,2 +as2° +ag2%+a72". a, =

1, a; =0},

(gz(qs, a) = qs Wa(qs, a) = s za ac {be A| b = agta 2+a;2 +a;2> +as2 +as2’ +as2%+a72", a, =
’ a3 = 1}7

P2qs, a) = qs, w2(gs, @) = 0inace,

02(qs, @) = qs Wa(Qs, a) =w za ac{214, 248, 255},
02(qs, @) = q7 Wa(qe, ) =n za ac{22, 31},

©2(qs, @) = Qs W2qs, @) =w zaac {104, 232},
®2(qs, a) = g, W2(ds, a) = 0inace,

02(q7, @) = Q7 Wa(qr, @) =€ zaae {27, 31, 107, 235, 251, 255),
®2(q7, a) = qs Wa(q7, a) =n za a = 243,

02(q7, @) = Qs Wa(qz, a) =w za ac {104, 232},

®2(q7, @) = qg, Wa(qr, @) = 0 inace,

®2(qs, a) = Qg Wa(qs, @) =w za ae{66, 107, 194, 210, 235, 251, 255, 248, 214},
02(qs, @) = qg wa(qs, @) =n za ac {18, 24, 25, 27, 28, 29},

02(qs, a) = qo Wa(qs, a) =n zaac{22, 31},

02(qs, ) = qu Wa(qs, @) = e zaac{10, 14},

02(qs, @) = quo Wa(qs, a) =w za ae {124, 252},
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¢a(ds, @) = Va(qs, @) = 0 inace,

$2(qe, @) = Qo Ya2(Qo, @) =€ zaac (31, 255},
©2(qo, @) = Qs Wa(qo, @) =1 za ac {248, 249},
02(qo, @) = quo Wa(Qs, a) =w za ac{252, 253},
02(qo, @) = qui Waqo, @) =e zaae{ll, 15},
0o, @)= Qg Wads, @) =0 inale,

(92((]10, a) =qu \Uz(qlo, a) =eza lIE{ll, 15},
02(quo, @) = Qo Wa(qo, @) =w za ae {107, 111, 127, 255},

02(q10, @) = qu1 WaCuo, a)=nzaa=3],
¢2(qi0, @) = Va(quo, @) = 0 inace,

02(qu1, @) = qui Wa(qu, a) =e za as{66, 70, 86, 98, 106, 107, 102, 110, 111, 118, 126,
127, 214, 246, 254, 255, 11, 15},

02(qu1, @) = quz Wa(qui, @) =w za ae{208, 212, 240, 244,252, 253},

02(qu1, @) = Qi3 wa(Qui, @) =1 za ae {80, 84, 112, 116, 124, 125},

®2(qui, @) = q, Wa(qu, ) =0 1nace.

02(qiz, @) = qus Ya(quz, @) =n za ae{30, 31, 62, 63, 86, 118, 126, 127},
mMm®=mzWMm®=wzumUmMb=%ﬂ@ﬂﬂﬂmfﬂ@%%fﬂ@%wﬂ
as =1},

02(qi2, @) = qr, y2(qiz, @) = 0 inace

02(qu3, @) = Qi3 Wa(qus, @) = e za ac{43, 47,107, 111, 127, 255, 254, 126, 246, 214, 63,
31, 62, 46, 42, 11, 15, 30, 14, 10, 106, 110, 66, 70, 98, 102, 118, 86},

02(qu13, @) = Qi3 Wa(qu3, @) = n za ae {56, 60, 184, 24, 28, 152, 120, 124, 112, 116, 80,
84},

02(qu3, @) = Qua Wa(qu3, @) = e za ae {26, 27, 58, 59, 154, 155, 158, 159, 186, 187, 190,
191, 210, 242, 250, 251},

02qu3, @) = Quz Waqu3, a) = w za a€ {208, 212, 240, 244, 248,252},

02(qu3, @) = Qi Wa(qu3, @) = w za ae{72, 200, 216},

P23, @) = Qg wa(qus, a) = 0 inage,

02(que, @) = Qua W2(quse, @) = e za a€ {106, 107, 210, 214, 234, 235, 242, 246, 250, 251,
254, 255},

02Aqus, @) = Qs Waqua, @) =w za ac{104, 105, 96, 208, 192, 224, 232, 233},

02(q1s, @) = Qi6 Wa(qus, @) = 1 za ac {240, 248, 249},

02(qia, @) = g Wa(que, @) =0 inale,
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02qus, @) = Qus Wa(qQus, @) = n za ae{26, 27, 58, 59, 154, 155, 186, 187, 210, 242, 250,
251},

©2(qus, @) = Qs Wa(qus, @) =w za ae {106, 107, 234, 235},

02qus, a) = A, W2(q1s, @) =0 inace,

P26, @) = qis Wa(que, @) = w zaac {214, 66, 194, 210, 216, 200, 72, 107, 235, 75, 203,
215,255, 223,251, 219, 217, 201, 73, 67, 195, 211, 248, 232, 104, 249, 233, 105},
0216, @) = qis Wa(qu, @) =1 za a€ {18, 19, 24, 25, 27, 146, 147, 152, 153, 155},
P2(qie, @) = qu7 Wa(q 6, a) = e zaae {22, 23, 31, 63, 150, 151, 159},

02(qi6, @) = quis Wa(q.e, a) =w za ac{99, 227, 95, 127, 83, 115, 242, 243, 87, 247, 119,
91, 123, 98, 226, 82, 114, 86, 118, 246},

P2(qus, @) = qg Wi, @) =0 inale,

P27, @) = Qus Wa(qi7, a) =n za ae {248, 249, 251, 210, 211, 216, 217, 219},

02(q17, @) = qui7 Waqi7, @) = e za ae{ be Al b = agta ;2+a2 +a32> +a,2 +as2 +ag2%+as2”,
a; = l},

P2(qi7, a) = s, W2(q17, a) = 0 inacle,

P2qis, @) = Qs Waqis, @) =w za ae {66, 67, 75,98, 99, 102, 107, 70, 71, 103, 79, 111},
028, @) = quo Waqus, @) = za ac {10, 14, 42, 46, 106, 110, 122, 126, 62, 30, 234, 250,
254},

P2(quis, @) = e, Waqus, @) =0 inace,

P2qio, @) = qus Waqrs, @) =w za ac {66, 98, 255, 127, 254, 126, 214, 86, 246, 252, 244,
212, 124,84, 116, 1.1, 110, 102, 70, 120, 112, 80, 107, 106},

P2(que, @) = Quo Walque, @) =5 za a {30, 62, 10, 42, 28, 60, 46, 14, 24, 56},

P29, @) = Qa1 Wa(qu9, @) = e za a2, 6, 22},

P2 qu9, @) = quo V2o, a) = e zaaec {31, 63, 43,47, 11, 15},

©2(qus, @) = qa1 Wa(que, @) =1 za ac{16, 22},

P2(que, @) = qg, W2y, @) =0 inale,

(P2(q20, a) = qu9 \jjg(q;(), a) =Szadaec { 106, 110, 120, 124, 126, 248, 252, 254},

02(q20, @) = Qo Wa(Qo, @) = € za ae{ beA| b = ag+a 2+a,2 +a32  +a,2 +a52 +ag25+a,2,
a = l}, '

P20, @) = qFO W2(¢20, a) = 0 1nale,

0221, @) = Qa2 Waqz1, @) = e zaac{215, 87, 71, 67, 83, 211, 195, 115, 243, 227, 247,
119, 103, 99},

02(qa1, @) = quWa(qai, @) = nza ac{ be Al b = ag+a 2+a,2%+a32 +a42" +as2 +ag2+a2’
a1 =0,a4=1},

02(qa1, @) = qu Wa(qa1, @) = e za ac{ be Al b = ag+a;2+a,2*+a32+a,2* +as2 +ag2%+a72’,
a; — 1},
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(Pz(Q21, a) = qFO Wz(Qzl, a) ={ 1ace,

02(qa2, @) = 23 Wa(qa2, a) =W Za A€ {200, 201, 232, 233, 216, 217, 248, 249},

02(qa2, @) = Qag Wa(daz, @) =W za ae {72, 73, 104, 105},

02(Qaz, @) = 4oz Wa(Qaz, @) =€ zaa€{ beAlb = agta; 2+a,2% a2 +ay 2 ras2’ tag2b+aq2
a = 1},

92(qa2, a) = ¥, Wa(Qqaz, a) =0 inace,

oalcs, @) = s valaz, @) =w zaae {210, 211, 242, 243,219, 251, 214, 246, 255, 223,
247,215},
02(q23, @) = G4 W2(a3, a) =w zaas{91, 95, 82, 83, 115, 86, 87, 119, 114, 118},

02(qus, @) = Qo Wa(qs, @) =e zaa€{30, 62},
poq, @) = Qa6 W23, @) =W Za A€ {122, 126},
02(qs, @) = Qas ¥a(qu, @) =w zaa€{123, 127},
02(qa3, @) = Qa7 Walqas, @) =w za ae {250, 254},
P2(q23, @) = qp, ya(qm, a) =0 inaCe,

02(q24, @) = Qa4 W2(Qas, @) =W 22 ae{66, 67,70, 71, 98, 99, 102, 103},
02(q24, @) = Q26 W2(qae, @) =W Z& ae{106, 110},

®2(q24, @) = Q30 W2(qas, a) =€ za A€ {10, 14, 42, 46},

02(das, @) = qp Wa(qas, @) =0 inale,

02(qzs, @) = Qs Wa(qas, @) =w zaae {107, 111},
02(Q2s, @) = Qag Wa(das, @) =w za ae{75, 79},
P2(qas, @) = Qg ya(qes, @) =0 inace,

03(Qas, @) = Qa6 Wa(qas, @) =w za ae {107, 111},
02(q26, @) = 30 Wa(qas, @) = e zaae{11, 15,43, 47},
P2(Q2s, @) = g, Wa(as, a)=0 inale,

02(q27, @) = Q7 Wa(qar, a) =w za ae {251, 255},
02(q27, a) = Qas Wa(qar, @) =w zaae{123, 127},
02(q27, @) = Qo Wa(qar, @) =e za ae{31, 63},
02(q27, @) = qg, W2(q, a)=0 inale,

02(Qas, a) = (ag Wa(qas, @) =W zadae {66, 67,75, 98, 99, 107},
02(qas, @) = Qa3 Wa(qas, @) =w za a {194, 195, 203, 226, 227, 235},
¢2(q28, a) = Q29 ya(qes, @) =w zaa = 106,

02(Q28, @) = Q27 Va(Qas, @) =w za a = 234,

0x(dzs, @) = q, W2(Qs, @) =0 z2ae {10, 423,
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02(qes, @) = Qs W2(qas, a) = 0 inade,

02(qa9, @) = Qa9 Wa(Quy, @) =w zaa =107,
©2(q29, @) = Q27 Voo, @) =w zaa = 235,
29, a) = qr Voo, @) =0 zaas {11, 43},

Q2 e, @) = qQr, Waqas, @) = 0 inace,

®2(q30, a) = Q@31 Wa(qQo, @) =1 za ac{82, 83, 91, 114, 115, 122, 123, 210, 211, 216, 219,
217, 242, 248, 249, 250, 251, 243},

®2(q30, @) = Q30 W20, @) = € zaae{ beA| b = agt+a;2+a,2%+a;2 2% +as2 a8 +a727
a1 = 1}

02(q30, @) = e, wa2(q30, @) =0 inace,

?2(Q31, @) = Q31 W2(qQs1, @) = w za a {104, 105, 107, 232, 233, 235},
©2(q31, @) = @32 Wa(qs1, @) = w za ac {248, 249, 251},

©2(q31, @) = @31 w231, @) =n zaa =123,

02Aq31, @) = Qas Wa(Q31, @) =s zaa =41,

P2(q31, a) = qr, V2(q31, a) =0 zaae{11, 43},

02(q31, @) = Qg W21, a) =0 inale,

0232, @) = Q4 Y2(q3z, @) = e zaae {31, 63},
02q32, @) = Q32 W23z, @) =w zaa = 255,
®2(q32, @) = Q33 Waqaz, @) =w zaa =127,
P2(q32, @) = 4 Wa(qsz, @) =0 inale,

02(q33, a) = Qa4 Ya(qs3, a) =e za ae{l1, 15, 31, 43, 47},
033, @) = @33 Walqss, @) =w zaae {107, 111},
¢02(qs3, a) = O, y2(q33, @) = 0 inade,

P2(q34, @) = Qa1 Wa(Q3a, @) =1 za ac {248, 249, 251},

02(q34, a) = Qa4 W2(qa4, a) = e zaac{ be Al b = ag+a;2+a,2 2+a;23+a,2%4a52° +ag2%+a72’,
a1 — 1}

¢2(Q34, @) = q5 Wa(qs4, @) = 0 inale,

®2(qs3s, @) = qas Wa(qss, @) =w za ac {66, 67, 75, 98, 99, 106, 107, 111, 110, 102, 103, 70,
71,79, 82, 83,122,123, 114, 115,91},
02(q3s, ) = A, W2(qss, @) =0 zaae {10, 11, 14, 15, 42, 43, 46, 47},

O2(q3s, @) = g, Wa(qss, @) = 0 inale.
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§ 3.3. Prepoznavanje klasa Co, Cs, Cs, Cg, Co n-lavirinata automatima

1, z+(,)) €k,
0, z+(1,)) ¢K
Jasno da zg,0) = 1. Nekaje O(z) = (zq, -, 21, 0, 2a, 10,40, -, Z0, ), X1, -1, 201, 0) Z, ) €
{0,1}8 okolina tatkez € K, 10 (@) = {z+ (@, ) 1zap = L i,je{0,1,-1}}.

Nekasu a = {wy, .,Wp} € ©,1<p< 4 ire N, A>2 Sal(a, %o, A) oznadimo
sljede¢u familiju inicijalnih n-lavirinta (c, xo), gdje je

(1)) = [%0, Xo FAwi] U ..U [Xo, %o F Awp]u O(xo + Awr) L. O(x0 + AWp),
i O(xg +Aw;) takvi da vaZi:
ako jew; = e, tada O(xo +Aw;) = (¥, %, *,%,%,0,1,0),
ako je w; = n, tada O(xo tAw;) = (0,% * 1,%0,%%),
ako jew; = w, tada O(xo +Awi) = (0, 1, 0, % * * * %)
ako je wi = s, tada O(xo tAwi) = (¥, %, 0, ¥ 1,%,%,0),
gdje je * € {0, 1}.
Tacke xo + jwi ozna¢imo sa w,j,j e{l,.,ALie{l, ., p}
Sa L(a, xo, A, Oy, ...,Op) 0znatimo inicijalni n-lavirint iz familije L(a, xo, }), kod koga su
zadate odgovarajuce okoline "krajnjih" talaka 0; = O(wi"),ie {1,..,p}
Sa V(a) oznagimo skup {Xo, Wit .. wpk}.

Neka je z € K ¢ Z*. Oznatimo sa zij = { i) € {0,1,-1}.

i

Lema 2. Neka je A = (A, Q, B, ¢, v) pjesak, takav da “QH >3ineka A = ||Q|| L
Tada, zasveq € Q,a = {wy, ..,Wp} C ®, n, m € N, ako je st(n', V(a)) definisano tada
st(n, V(a)) = st(r', V(a)), pi(r', V(a)) = pl(r, V(a)), gdieje = = m(Aq, L(a, Xo, nA, Oy,
..0p), T = T(Aq, L(a, Xo, mA, Oy, ...,Op).

Dokaz: Dovoljno je dokazati da tvrdenje leme vazi zam = 1.

Ako je pl(r', V(a)) = xo, tada razraortimo dva slucaja:

1) Automat A nije posjetio tacku we

2) Automat A je posjetio tacku we !,

zanekos € {1, .., p}.

Ako vaZi 1) tada je jasno da pl(r, V(a)) = xo i st(m, V(a)) = st(rn', V(a)). Razmotrimo
slu¢aj 2).

Neka je

@ = st(@, ws), 0 <k <A1,

qzk" = st(m, we), 0 < k" < nA-1 ,

(za sada ne mozemo tvrditi da vrijednosti 42", 1 < k"< n)-1, postoje, ali to ce biti jasno 1z
onoga §to slijedi).

Primjetimo da je Q= @ zasve 0<k<A-1

Kakoje A -2> “QII, tojeq ! = qi, zanekok € {2, .., A-2}.

Otuda, g2* je definisano (i odredeno), A - 1 <k" <nA. Neka je kmax = max{ k € {2, ..., A -
2} qi*"" = qf }. Tadaje A-1-kmae< || Q]| i pri tome

@l = gt - Kewd zasvej e Z°, takve dad - 1 +j(h- 1~ k) <0

Ovo posljednje vaziizaj = A(n-1) /(A -1 - Kma), . @17 = @t = ™
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Prema tome, automat A ¢e se naéi u istom stanju q = q,* "' i u &voru w™ ! Kako je
O(ws'™') = O(w,™""), automat A ée imati i isti ulazni simbol. Kako jepl(n, V(a)) = x,,
to s€ automat A "vraca" ka tadki x,. U ovom "vracanju" ka tacki xo, u jednom momentu
automat A mora posjetiti tatku wy'. Sligno, prethodnom razmatranju, dokazujemo da ce
s€ automat A u oba lavirinta naéi u odgovarajuéim tackama (ws') u istom stanju.
Ako je pl(', V(a)) = w,", tada je automat morao posjetiti tadku w.* ! Iz prethodnog
razmatranja dobijamo pl(r, V(a)) = w1 st(r, V(a)) = st(, V(a)).

d

Neka je s: {0,4,6,8,9}— {ND, DN, LN} definisana sa s(i) = ND ako jeie {0, 4, 8},
s(6) = LNis(9) = DN »
Nekajei € {0, 4, 6, 8, 9}.

Teorema 4. Ne postoji pjesak koji prepoznaje klasu (C;, vyiy) = {(c, vsi)l ¢ € Ci, vy
s(i)-tacka skupa ¢'({1}) }.

Dokaz: Pretpostavimo da postoji pjesak A; = (A, Qi, B, 0;, W, qo) koji prepoznaje klasu
(G, vsy), 1 € {0, 4, 6, 8, 9}. Jasno, “ Q; ” >2.

Posmatrajmo podklasu C; klase C;, i< {0,4,6,8,9}, definisanu na sljede¢i nadin:

Akojei = 0, tada:
Neka suz; = (x;, yi) € Z% i € {1, 2}, takvi da vazi: 00){x, <x,~1, y,>y, +1
Tada,

{Zi }i=1_—

Ko 7 = faxtyn, yal Uisalxly, yal U D, xi] % {31} U b, 1] x{ya).

Klasu Cy definisemo sa

: (7} = .
Co = {c:Z? > EYcl({1) = K, """ 2z, 2, zadovoljavaju uslov 00) }.

Defini§imo lavirint Lo sa: V(L) = {vo, vi, v, i3}, E(Lg) = {<w, v>, < V), Vo>, < vy,
Y3, <vs, W (v, v)l = w, [(v, w)] = m, (v, )| = e, (v, w)| = s,
Primjetimo da je Ly n-stepenica (odnosno e-stepenica).

Akojei = 4,tada:
X, <x;-1, y,>y, +1,
Nekasuzi = (x;,y) e Z ie {l,..,4)}, takvi da vazi: 04) X;>X, V5=,
Xa =X Ye <Yy

Tada,
{z;}

i'i=14

K, = {xudxyn, yal U{xa}x{y, y2] U [%2, x1] {71} U [x2, x1] x{y2} w [x1, x3]
x{y2} © {x1}x [ya, V1]

Klasu C4 defini$emo sa
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1 . {Z'}»_— . .
Co = {c: P >Ec (1=K, ™ z, 5,2 zadovoljavaju uslove 04) }.
Definigimo lavirint Ly sa; V(La) = {Vo, V1, V2, V3, V4, vs}, E(Ls) = {<wvo, vi>, <vi, 12>, <
Vo, V3>, < v3, Vo>, < Vg, ve>, < vo, s>} 1 [(vo, vl = W, I(v, va)l = I(v2, vs)l = &, [(v3,

vo)l = 5, 1(vo, va)l = &, 1(vo, V)l = .
Primjetimo da je Ls € Step, gdje je Step ranije definisana familija lavirinata.

Akojei = 6, tada:

X, <x, =1 ¥, >y, +],
3 . X :x") > 2 +2,
Nekasuz = (x,yi) € Z*, i€ {1,.., 5} takvida vazi: 06)7 1 =% Y32 Yo
X4>X3+1, Y4ZY3,

X5 =Xq, Yy <Y¥st1<Yq

Tada,

Kf:i}i:l’—s = (x)x[y1, yal Uixa}xn, yal U [xa, ] x{yi} w [xa, xi] x{y2} U{xa}x[y2, ¥3]
U [x3, xa] x{y3} W{xa}x[ys, ya}-

Klasu Cs definisemo sa
' {z.}. —
Ce = {c:ZP>E (1D =K, ™" 21,22,23, 24, 25 zadovoljavaju uslove 06) }.

Defini§imo lavirint L sa: V(Le) = {Vo, V1, V2, V3, V4, Vs, v6}, E(Le) = {< w0, V1>, <,
V>, < vy, V3>, <3, Vo2, < Wy, V4>, < Va4, V5>, < Vs, ve>} 1|( vo, Vl)\ = W, I( vi, )| = n, |(
v, v)| = e, l(vs, vo)| = 5, [(va, val = m, |(va, vs)l = e, |(vs,ve)l =5

Primjetimo da je Ls € Step.

Akojei = 9, tada:

Nekasuz = (x;,v) € Z%, i € {1, ..., 5} takvi da vaZi:
(%, <x, =1, y,>y,+],

X; =X, ¥3<Yi~2

09
)ﬁx4 <X, -2, ¥4s=Y3

Xs =X, Y1 >Ys +1>y,+1L
Tada,
{zi}i=_
K, = = {xi}x[y1, yal Ofxadxlys, y2l © [xe, xi] x{y1} © [x2, x1] x{y2} W {x1}x[ys, y1l
U [x4, x3] x{y3} W{xa}x[ya, ys]. '

Klasu Co defini§emo sa

' 'A,Zi}-_"‘ . .
G = {c:Z" > B (1) =K, = z1, 22,23, s, 25 zadovoljavaju uslov 09) }.

Definigimo lavirint Lo sa: V(L) = {Vo, V1, V2, V3, V4, Vs, Vé}, E(Lo) = {< v, vi>, <y,
V>, < vy, V5>, < v, >, < V0, Va2, < 4, Vs>, <vs, >} L(vo, vi)l = w, (v, va)l = 1, [
v, ) = e, [(vs, v)l = s, [(vo, va)l = 5, [(ve, vs)l = w, [(vs,ve)l = 7.
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Primjetimo da je L € Step.

Akojei = 8 tada:

: . . 2 “"l, ,
Nekasuz = (x;,y) € Z*,i € {1, .., 3} takvi da vazi: 08) s Y2 >y, +1
X35%, ¥3>y,+1

5

Tada,
{Zi }i=_

K ™7 = {xax[yn, ya] Oixa}x[yi, ya] U [xa, x1] x{y1} U [xa, xi] x{y2} U {x1}x[y2, v3]
W [x2, x3] x{y2} U{x2}x[y2, y3].

Klasu Cg definisemo sa

Cs = {c:Z'> Elcl{1h)= Ks{zi}m’3 z1, 73, z3 zadovoljavaju uslov 08) }.

DefiniSimo lavirint Lg sa: V(Lg) = {vo, v1, v, v3, vy, v5}, E(Lg) = {<wvo, vi>, <y, > <
V2, V32, < V3, V0>, < v, Va>, < vy, vs>, <ws, 1> | v, vi)l = w, [(vi, v2)] = n, |, v3)|
= e, |(v5, w) = s, |( w3, va)| = n, |(vs, vs)l = w, [(vs, )] = 5.

Primjetimo da je Lg € Step.

Neka je L; lavirint dobijen iz lavirinta L; kao u Teoremi 2, gdiejen = || Q.
Neka je on smjedten u ravni R?, kako je to opisano u ovoj teoremi. Iz ovako smjestenog
lavirinta moZemo, rastezanjem grana, dobiti lavirint L; [14], tako da svi &vorovi
smjeStenog lavirinta pripadaju Z* s korakom A; = Q. Posmatrajmo inicijalni =-
lavirint (c;, v), gdje je ¢ ({1}) = V(Ly), i ponaSanje automata A; u njemu. Iz Leme 2, iz
geometrije lavirinta C;, i &injenice da ako automat prepoznaje lavirint L, to ¢e jedan te
isti ¢vor lavirinta L biti posjeéen najvise || Qi|| puta, slijedi da ¢e automat A; u jednom
momentu biti u stanju qr, -

g

Teorema 5. Postoji kolektiv (A;, K) tipa (1,1) koji prepoznaje klasu (C;, vsy)) = {(c
Vsl ¢ € Gi, vy, s(i)-tatka skupa ¢'({1}) }, Ai - pjesak, i € {0, 4, 6, 8, 9}
Dokaz: Primjetimo, da je okolina tatke u kojoj se nalazi jedina informacija koju automat
ima u bilo kom trenutku, odnosno, nema informaciju da li se nalazi u "okolini" rupe ili
beskonalne (spoljne) oblasti (vidjeti dokaz Teoreme 2 (ili Teoreme 4)). Potrebna mu je
jo§ neka informacija.
OpiSimo funkcionisanje kolektiva automata (A;, K)), koji ¢e biti konstruisani.
Neka je i € {0, 4, 6, 8, 9}. Iz definicije klase C; slijedi da ako je ¢ € G, to skup ¢'({1})
mozemo horizontalnim duZima izdijeliti na podskupove C;, j e (1,....ky), tako da za sve j
€ {1,..., ki}, postoji / € {1,..., 9} tako da C; € @y, gdje je

6, akojei=0,
ki = <5, akojei=4, ik e {9, 10}, akojei e {6, 9}.

12 ako jei=38.
Nekajei e {0,4,6,9,8}. Nekajec € C; i c'l({l}) = K. Uotimo tatku z, iz definicije
elementa K. Uvijek moZemo konstruisati automat koji polazi iz tacke vy ( nekada je to
tacka z;) i dolazi do tatke z;, pa moZemo smatrati da automat zapocinje kretanje u tacki

2
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7, skupa K. Krecuci se po skupu K, na sli¢an natin kako to rade automati iz Leme 1, u

jednom momentu automat ( 1 kamen koji je stalno uz njega) nailazi na rupu. Automat
kamen K; se tada "razdvaja" od automata, pamteci da je automat A; bio u toj tacki. U
daljem ponasanju automata A; zahtjeva se da u obilasku rupe u jednom te istom smjeru,
on ponovo posjeti tu tacku, tj. automat A; obilazi rupu.
Konstruis§imo kolektive S; = (A;, Ki), 1 € {0, 4, 6,9, 8}.

U opisu automata A;, smatracemo da postoji "prioritet” medu ulaznim simbolima
nekog stanja tog automata, definisan sa "prethodno opisan". Takode ¢emo u opisu
automata A, izostaviti kod stanja automata kamena K, osim u onom dijelu gdje
funkcionisanje automata A;, zavisi od "prisustva" automata kamena K.

Radi boljeg pregleda teksta, ovdje cemo dati opis konstrukcije kolektiva So = (Ao,
Ko), a u Dodatku II opise konstrukeija kolektiva S; = (A;, Ki), 1 € {4, 6, 8, 9}.

Kolektiv So = (4o, Ko) je definisan na sljedeci nacin:
Qo = {q, l iE{l, . 40}} | QF,

0o(q1, @) = qs Wo(qu, a) =n za a =148,

0o(q1, @) = Q2 Wo(qi, a) =w za a€ {208, 212},

vo(q, @) = qo Wolqu, a) =w za a& {30, 84},

®olq1, @) = qg, Wo(qu, @) = 0 inace,

0o(qa, @) = Q@2 Vol @) =w za ae {255, 223,214,215, },
0o(qz, @) = @ Wo(qz @) =e za a€ {22, 23, 31, 150, 151, 159},
©o(qa, @) = s Wo(qz, a) =w za ae {127, 95, 86, 87},

00(qz, @) = Qg Wo(dz, @) =0 inace,

©o(q3, a) = Q4 Vo(qs, a) =n zaae {208, 212, 240, 244, 248, 252},

003, @) = g3 Wo(Qs, @) =e zaac{ beAlb= agta; 2+ag2 a2  rag2 ras2 +ag2 ras2’, ay
= 1},

®o(Q3, @) = qg, Wolg3, a)=0 inace,

©0(qa, @) = Qs Wo(qs, @) =w za a€ {208, 212, 240, 244},

00(q4, @) = Q2 Wo(qs, a) =w za ac{248, 252},

vo(qs, @) = qs Wo(qs, @) = e za ae {74, 78, 202, 94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238,
250, 210, 242},

00(q4, @) = qa Wo(qs, a) = e za ac{214, 246, 222, 254},

©0(qs, @) = Qs Wo(qa, @) =w za ae{120, 124},

0o(Q4, @) = g, Wo(qe, @) = 0 inae,

0o(qs, @) = Qs Wo(qs, a) =w za ac{214, 246},
0o(qs, @) = Q2 Wo(qs, a) =w za ae{222, 254},
Po(ds, @) = Qg wolgs, a) = 0 inae,
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Polds, @) = Qs Wo(qs, @) = e za ac{98, 102, 118, 246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194,
198},

90(ds, @) = 47 Wo(qe, @) =w za ae {112, 116, 244, 240, 80, 84, 208, 212},

9o(qs, @) = q;, Wo(ds, @) = 0 inale,

®o(q7, @) = Q7 Wo(qz, @) = w za ae{98, 102, 118, 246, 66, 70, 86, 214, 242, 210},
0o(q7, @) = qs Wo(qr, @) = w za ae{74, 78, 94, 218, 106, 110, 126, 250, 254, 222}
©0(q7, @) = q7 Wo(qr, @) =w za ae {194, 198, 226,230},

©o(q7, @) = qg Wo(qz, @) =w za ae {202, 206, 234, 238},

Po(qr, a) = e, Wo(q7, @) = 0 inace,

b

@o(Qs, @) = qs Wo(qQs, @) = w za ae{255, 223, 215, 251, 219, 211, 71, 79, 111, 107, 75, 67,
214, 66, 210},

®o(qs, @) = qio Wo(qs, @) =e za ae{22, 23, 31, 150, 151, 159},

®o(qs, @) = qu Wo(qs, @) =n za ae {18, 19, 27, 146, 147, 155},

Po(qs, @) = Qs Wo(Qs, @) = w za ae {194, 195, 198, 199, 203, 207, 235, 239},

®o(s, @) = q Wo(qs, ) =0 inace,

®o(qe, @) = qo Wo(qe, @) =w za ae{211, 67, 210, 66, 255, 223,70, 71, 107, 75, 215, 111,
79, 219, 251, 214},

©o(q9, @) = quo Wo(Q, a) = e zaae{22, 23, 31, 150, 151, 159},

©o(qs, @) = qu1 Wo(qy, @) =n zaas{18, 19,27, 146, 147, 155},

Po(Qs, @) = Qo Wo(qo, @) =w za ae{194, 195, 198, 199, 203, 207, 235, 239},

Po(ds, @) = Qg Wo(s, @) = 0 inace,

®o(qi0, @) = qui Wo(quo, @) =7 za a€{210, 211, 219, 218, 250, 251, 242},

®o(qi0, @) = qro Wol(quo, @) = e za ac{ beA| b = ag+a;2+2;,2%+a;2 +242*+a527+a52%+a,2”,
ap =1},

©o(qro, @) = A, Wo(quo, @) = 0 inace,

®o(q1, @) = qut Wolqui, @) =w zaae{214, 66, 194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67,
195, 216, 200, 72, 255, 223, 251, 219, 107, 75, 235, 249, 233, 105, 217, 201, 73},

®oQu1, @) = qu1 Wo(qui, @) =n za ae {18, 19, 24, 25, 28,29, 27, 146, 147, 152, 153, 155},
®o(qi1, @) = quz wo(qu1, @) = e zaae {22, 23, 31, 150, 151, 159},

®o(q11, @) = qu3 Wo(qu, @) = w za ae{253, 125, 221, 93, 95, 127, 88, 92, 220, 252, 124,
120, 121, 89},

®o(qut, @) = qus Yo(qui, @) = e zaae{10, 14, 30},

Po(qui, @) = qg Wo(qus, @) =0 inale,

®o(q12, @) = qu1 Wo(Quz, @) = n za ae{210, 211, 216, 217, 219, 248, 249, 251},
®o(Q12, @) = iz Wo(qiz, @) = e za ac{ beA| b = ag+a,2+a,2%+a32°+a2 +as2° +ag2%+a,2’ )
a = 1}, .
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Qo(quz @) = qr, VolQn, a) =0 inace,

oo(q3, @) = Qi3 Wo(qu3, @) =W Za ae{107, 111, 214, 223, 255, 127, 215, 95},
oo(qu3, @) = Qua Wo(qu3, a) =€ za ae{l1, 15,7, 43, 47},

oo(qu3, @) = Qis Wo(qu3, a)=n zaac{22, 23,31, 63},

0o(qi3, @) = q, Wo(Q13, @) =0 inace,

0o(qe, @) = Qua Wo(qus, @) =€ ZAAE {107,111, 79},
oo(que, @) = Qus Wo(que, @) =1 z2 ae{88, 89, 92, 93, 95, 125, 127, 120, 121, 124},

Po(que, @) = Qg Wo(qu, @) =0 inace,

(PO(C]lS, a) =(15 \llo(Chs, a) =¢ Za 06{246, 63, 30, 10, 14, 110, 111, 214, 66, 70, 86, 254,
126, 127, 106, 107, 43 47, 62, 46, 42, 255, 31, 15, 11, 118, 98, 102},

oo(qis, @) = Qus Wo(qus, a) =n za ae{56, 60, 124, 120, 24, 28, 112, 116, 80, 84},

0o(q1s, @) = Qus Wolqis, @) =W za ae (208, 212, 240, 244, 248, 252},

(po(qu, a) = qu7 \Uo(qls, a) =e 73 06{242, 247, 243, 119, 114, 115, 103, 99, 250, 251,
122, 123, 215, 210, 211, 67, 71, 87, 82, 83},

0o(Q1s, @) = g, Wo(Qus, @) =0 inale,

®o(qis, a) = qis Wo(qis, @) =1 za ae{30, 31, 62, 63, 86, 118, 126, 127},

oo(Que, @) = Qis Wo(Qis, @) =w za ac{ beAl b= ao+al2+3222+a323+a424+a525+a626+a727,
ag =1},

Po(Qis, @) = qp, Wo(qus, @) =0 inace,

wo(qu7, @) = Q7 Walqu, @) = € za ac {66, 67, 106, 107, 98, 99, 194, 195, 226, 227, 234,
235},

oo(q7, @) = Qi Wo(quz, @) = § za ae{223, 219, 216, 217, 200, 201, 203, 91, 95, 75, 79,
72,73},

Po(q17, @) = qg, Wo(Qu7, @) = 0 inade,

0o(Quis, @) = Qus Wo(Qis, @) = e z&. ac{107, 66, 67, 75, 31, 22, 23, 235, 203, 194, 195, 27,
18, 19, 255, 251, 223, 219, 214, 210, 215, 211, 159, 151, 150, 155, 146, 147},

0o(Qis, @) = Qs Wo(qus, @) = 5 za ae{24, 25, 72, 73, 152, 153, 216, 217, 200, 201, 184,
56},

vo(qus, @) = Qo WolQus, @) =w za ac {104, 105, 232, 233, 248, 249},

0o(Qis, @) = Qoo Wo(qus, @) = e za ac{154, 158, 30, 62, 63, 59, 58, 26, 254, 250, 186, 187,
190, 191},

@O(ql& a) (22 WO(qlS) a) =W zaae {801 112: 120}:

Po(q1s, @) = qg, Wo(qus, a) = 0 inace,

Po(q19, @) = qis Wo(que, @) =5 za ae{223, 219, 203, 75, 31, 159, 27, 1553,
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Po(qQig, @) = Qus Wo(quo, @) =w za ae{ beA| b= agta 242y a2 42,2 +a52 40 2044,
dg = 1},'
Po(qQus, a) = Qs, Wolqis, @) =0 inace,

2

©0(q20, @) = qao Wo(qao, @) = e za as{235, 246, 214, 251, 254, 255, 250, 107},
Po(Q20, @) = a1 Wo(Qao, @) =w za a€ {208, 212, 224, 240, 244},

®o(q20, @) = a2 Wo(dao, @) = s za ac {104, 232, 248. 252},

®o(qa0, a) = Q, Wo(qa0, @) = 0 inade,

Poldas, @) = qr2 Wo(Qa1, @) =5 za ae {154, 158, 30, 62, 58, 26, 254, 250, 186, 190},
®0(q21, @) = qu1 Wo(qa1, @) =w zaae{ beA| b= ag+a;2+a;2 a3 2% 2,2 +a52° +a2%+a72"
as = 1},

®o(qa1, a) = I, Wo(qz1, @) = 0 inace,

@dqn,a)=cp2\qun,a)=»vzaae{246,66,98,120,80,112,106,107,255,127,25¢
126, 214,

86, 118, 248, 240, 208, 70, 102, 110, 124, 116, 84, 252, 244, 212, 111},
@dQn,a)=sz‘UdQn,a)=aszaae{l4,46,28,60,62,30,24,56,10,42L

Po(q22, @) = da3 Wolqz, @) = e zaae{11, 15,31, 43, 47, 63},

©o(q22, @) = Qa4 Wo(qaz, @) = w za ae {222, 78, 95, 223, 94, 74, 79, 75},

Po(d22, @) = Qg Woldz2, @) =0 inae,

®0(q23, @) = Q22 Wo(qas, @) = s za ae {126, 120, 106, 124,252, 248 110, 254},_

®o(q23, @) = qa3 Wol(qs, a) = e za ac{ beA|b = a0+a12+a222+a323+a424+a52’+a626+a727)
ar =1},

(PO((]B, a)= qpo Wo(q23, a) = 0 inace,

Po(q24, @) = Qas Wo(qae, @) =w zaae {215, 87, 67, 71, 214, 86, 70, 66},
®o(qae, a) = qg, Wo(qae, @) =0 inace,

Go(das, @) = Qas Wolqas, @) = e za ae{ beA| b = agta;2+a,2"+a32>+a,2*+a527+2525+2,27
ay =1, a3 =0},

®o(qas, @) = qas Wo(qes, @) = n za ae{ beAl 24<b<31 ili 56<b<63 ili 80<b<95 il
112<b<127}, |

©o(q2s, @) = Qas Wo(Qas, @) =n za ac{beA| 144<b<159 ili 184<b<191},

PoQ2s, @) = Q. Wo(qas, @) = 0 inale,

Po(q26, @) = qas Wo(Qqas, @) = w za ae{ beA| 64<b<103 ili 112<b<119 ili 192<b<231 ili
240<b<247},

®o(qa26, @) = Qa6 Wo(das, @) =n za ac{ be Al 16<b<29 ili b = 31ili 144<b<159},

Po(%a6, @) = Qa7 Wo(qas, @) =w za ac {106, 110, 122, 126, 234, 250, 254},
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0026, @) = P30 WolC2s, a) = e za a&{10, 423,
(po((]26, Cl) = (28 \Uo(qzs, Cl) =eza aez{14, 30, 46, 62},
®o(Qz6, @) = qp, Wo(qus, @) =0 inale,

ooqe, @) = Qa7 WoQr, @) =w za a€{107, 111, 127, 123, 235, 251, 255},
00(qr, @) = Qas Wolqar, @) = e zaa={15,31, 63,47},

00(qa7, @) = Qa0 Wo(tar, @) =€ 22 ac{11, 43},

®o(q27, @) = g, Wo(Qa7, @) =0 inace,

©0(qas, @) = as Wo(Qas, @) = € 28 ae{254, 255, 246, 247, 214, 215, 126, 127, 118, 119,
86, 87},

0o(C28, @) = Qoo Wo(Qus, @) = € za ce{122, 123, 114, 115, 82, 83, 250, 251, 242, 243, 210,
211},

©o(Q2s, @) = Q31 Wo(das, @) = € za a€ {95, 223},

0o(qas, @) = Q2 Wolqus, @) = e za a€ {91, 219},

0o(qas, @) = Qa6 Wo(dzs, @) =1 za ae{216, 217},

o(qas, @) = qg, WolQus, @) = 0 inace,

<Po(}C129, a) = Qo Wo(qao, a) = € za ac{234, 235, 226, 227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66,
67},

©®o(qQee, @) = Q32 Yoo, @) = € za A€ {203, 75},

©o(qa9, @) = a5 Woldas, @) = w za a€ {200, 201, 72, 73},

(Do(CI29, a)= qpo Wo(Qao, @) = 0 inace,

0o(q30, @) = Gz0 Wo(Qso, @) =€ za ae{66, 67, 98, 99, 106, 107},
0o(Qs0, @) = Gs Wo(qzo, @) = e za @€ {110, 111, 102, 103, 70, 71},
®o(qs0, @) = qf, wolqao, @) = 0 za ae {72, 73},

©o(q30, @) = P31 Wo(qa0, @) = € zaa =79,
©o(qz0, @) = 33 Wolqso, @) =€ zaa =775,
©o(q30, @) = g, Wo(qs0, @) =0 inace,

©o(qa1, @) = Qs Wo(qa1, @) =n za ac {243, 249},
0o(q1, @) = g1 Wo(qar, @) = e za ae{127, 255},
®o(q31, @) = P32 Wolqs1, a)=e zaae{123, 251},
Po(ds1, @) = qg, Wolda1, a) =0 inale,

®o(q32, @) = Q35 Wo(q32, a)=w zaac{72,73, 104, 105, 232, 233},
©o(qa2, @) = Qa2 Wolqaa, @) = e za a€ {107, 235},
®o(q32, @) = A, Wo(qaz, @) =0 inace,
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S

o(qa3, @) = Q Wo(qs, @) =0 za ae {104, 105},

(
0o(q33, @) = 433 Wolqs3, @) =€ zaa =107,
®o(q33, @) = Qa4 Wo(qa, a)=ezaa=111,
Po(q33, @) = qg Wo(qas, @) =0 inale,

Po(q34, @) = Q34 Wo(Qqas, a) = e za ae {127, 255},
®o(q34, a) = Q36 Wo(Qsa, @) = 1 za ae {248, 249},
Po(q34, a) = @32 Yo, ) = e za ac {123, 251},
Po(q34, @) = g Wo(qas, @) =0 inale.

®o(qss, @) = qzs Wo(qss, @) = n za ae{210, 114, 115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251,
219, 83, 211, 91}, -

0o(q3s, @) = Qa5 Wo(qss, @) =w za ae{ beA| b = agta;2+a,2 +a32°+a42*+a527+ag25+a72",
ae = 1},

Po(qss, a) = Qg Wo(qss, a) = 0 inade,

©o(qss, @) = qzs Wo(qss, @) =n zaa =123,

00(qQ3s, @) = Q36 Wo(qas, @) =w za as {104, 105, 107, 232, 233, 235},
00(qas, @) = @7 Wo(qQas, @) = w za as {248, 249, 251},

®0(qss, @) = qao Wo(qss, a) =5 zaa =41,

Po(qse, a) = qr, Wo(qss, @) =0 zaae {11, 43},

Po(qz6, @) = q Wo(qas, @) =0 inale,

®o(q37, @) = @37 Wo(qs7, @) =w za a = 255,
®0(qQ37, a) = qas Wo(qs7, @) = e za ae {31, 63},
®0(q37, @) = @38 Wo(qs7, @) =w zaa =127,
0o(q37, @) = q Wo(qa7, @) =0 inae,

©o(q3s, @) = Qas Wo(qss, @) =w zaae{107, 111},
®o(qQ3s, @) = Q3o Wolqss, @) =e zaae{l11, 15, 43, 47},
Po(q3s, @) = qr, Wo(Gss, a) =0 inade,

©o(q39, @) = Q36 Wolqas, @) = n za ac {248, 249, 251},

®o(Q39, @) = Q3o Wo(qae, @) = € za ae{ beA| b = ag+a 2+a,2"+a;2 +a42* +as2 +ag2%+a72’,
a; =1},

Po(Q39, @) = qg Wo(qae, @) =0 inaCe,

Po(qao, @) = qao Wo(quo, @) =w za ae {82, 83, 91, 114, 115, 122, 123, 70, 71, 79, 102, 103,
110, 111, 66, 67, 75, 98, 99, 106, 107},
0o(qa0, Q) = qr, Vo(qao, @) =0 zaae{10, 11, 14, 15, 42, 43, 46, 47},
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Qo(quo, @) = G, WolQuo, @) =0 inaCe,

Neka je M = {194, 195, 198, 199, 202, 203, 206, 207, 226, 230, 234, 235, 238, 239}cA.
Tada,
wio(qeo, ({qi}, @) = wo(qi, ({awo }, @) zaie{1,2,3,4,5,6}, acA,

Wio(qko, ({q7}, @)) =0 ae M, = {202, 206, 234, 238, 194, 198, 226, 230}cM
wro(qro, ({7}, @) = Wo(qr, ({ako}, @) za agMy,

wio(qro, ({gs}, @) =0 aeM; = {195, 194, 203, 239, 207, 235}cM,
wio(qro, ({qs}, @) = wo(qs, ({ao}, @) za aeMy,

Wio(qro, ({0}, @)) =0 ae M; = {195, 194, 203, 239, 207, 235, 198, 199}cM,
Wio(Gko, ({Qo}, @) = Wol(Qs, ({Qolt, @) 28 agMy,

Wro(gro, ({q22}, @)) =0, aeA,
00(q22, ({qro}, @) = qas Wo(Qae, ({ o}, @) = e za aeM\ {195, 199}
0o(qae, ({A},a)) = A, wo(qz, ({1}, @) =0za aesM\ {195, 199}, tj. ako se automati Ao,

Ky ne susretnu,

Wio(qro, ({qaa}, @) =0, aeA,
®o(qae, ({qrol}, @) = qas Wo(Qzs, ({qx0}, @) =€ za ac{194, 195, 198, 199} M,
oolazs, ((A1@) = qr, woldae, ({(M}@) = 0 72 ac{194, 195, 198, 199}, 4. ako se

automati Ao, Ko ne susretnu.
0
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4. SlozZenost i implementacija

Ovdje ¢emo dati vremensku i memorijsku slozenost automata, Cija je konstrukcija
opisana u prethodnoj glavi (kao i u Dodatku I i Dodatku II).

Oznalimo sa T(Aq; Ly, n) vrijeme obilaska automatom Aq lavirinta L,, gdje je n =
| V(L) | broj &vorova lavirinta L, i QA broj stanja automata A,. Tada vazi sljededa
lema
Lema 3. Ako su A, i € {0, 1, ..., 9} automati konstruisani u Teoremi 3 Teoremi 5, tada
vazi.

a) n+4<T(A;Lpy, n)<4n-11,n25, |[QAY] =14.

17, n=11,

> 11 =37.
sa-37, na120 "2 10 QM| =3

b) n+4 <T(Ay; Lpy, n) < {

24, n=14,

214 ANl =53
5n—45, n215"n> ’”Q( 3)”

c) n+8<T(A3 Lpn, n) < {

(
15, n=10,

%(n—7)+6, n=4k+7,

5
d) n+5$T(A4;LND,n)S<5n—12, n=4k+8,  k>1; [|QA] =33

g(n—l)—lO, n=4k+9,

én—13, n =4k +10.

S

29, n=17,

>17, | Q(As)]| = 51.
5n1-55, n>18" " el

e) n+ 10 <T(As; Lpy, n) < {

) n+ 13 <T(As; Ly, n) <4n— 26,02 14, || Q(Aq)|| = 83.
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(6, n=6,

3

:ls-(n—Z), n=>5k+2,

%(n-—3), n=>5k+3

§) n<T(A7 Lup 1) <17 k>1; Q] =12

g(n—4)—f-l, n=5k+4,

—’;—n—3, n=5k+5,

-7-(n—6)+5, n =5k +6.
5

3 9

n=2k+11, >(n-11)+29, ~(n-12)+15, n=2k+12,
h) ; < T(As; Lao, 1) < 10

n=2k+12, 5(n—12)+31, 5(n—13)+l9, n=2k+13,

k>5, |QAs)] =91.

25, n=14,
i) n+llST(A9;LDN,H)-<—<%(T1_9)+8, n=2k+9, k=3;[Q(As)[ =81

l(n—10)+9, n=2k+10.

2

(16, n=8,
20, n=9,
4n-18, n=2k+4’
(4n - 20, n=2k+5.

n=2k+2, 3(n—2)+7,
j) 2 < T(Ao; Lnp, n) <

3 k>3;
n=2k+3, —2—(n—3)+9,

Qo | =42.

Dokaz: Dokaz slijedi neposrednc iz nadina obilaska lavirinta L, € C; automatom Aiid
ginjenice da za dato n, uvijek mozemo konstruisati lavirint L € C;, takav da V(L) = n (za
koje n je to moguée dato je u formulaciji Leme 3), a da vrijeme obilaska bude najmanje,
odnosno najveée, i € {0, 1, ..., 9}.

O
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Javila se potreba za programskom implementacijom, koja bi simulirala rad
automata iz Teoreme 3, odnosno kolektiva automata iz Teoreme 5. Simulacija je
realizovana na sistemu programiranja Borland C++ Builder-u

Programska realizacija koja simulira rad automata A, slijedi iz samog opisa tog
automata, i € {1, 2, 3, 5, 7}.

Medutim, kako obilazak kolektiva automata (Ai, Ki) predstavlja parelelan rad
automata A; 1 automata kamena K, to je izvriena programska realizacija koja simulira
rad automata A; uz programsku pomo, promjenljiva u programu pamti tatku na kojoj je
"postavljen" automat kamen K;, i € {0, 4, 6, 8, 93.

Unos podataka je graficki. Pri izvrSavanju programa, na ekranu se pojavi iscrtana
mreza, a zatim se miSem boje (u plavu boju) kvadratiéi te mreze i na ovaj nacin se vrsi
unos podataka. U okviru ove Forme nalazi se i meni koji se sastoji od Sest dugmadi:
Prepoznaj, Obnovi, Brisi, Snimi, Ucitaj i Izlaz.

Pritiskom na Prepoznaj vrsi se prepoznavanje unesene figure. Kako su klase G, i
=0, 1, ..., 9, disjunktne, to se pri ovom izvriavanju pozivaju podprogrami koji simuliraju
rad automata Aj, j € {1, 2, 3, 5, 7}, odnosno kolektiva (A, Ki), k € {0, 4, 6, 8, 9}. Kao
rezultat dobija se jedan od odgovora "Cifra i", i = 0, 1,...,9ili "Ne prepoznajem". Re¢eno
je da se pri unosu podataka polja mreze boje u plavu boju. Pri ovom izvr§avanju neka
polja (ili sva) se boje u Zuto, $to znadi da su ta polja bila "posjecena” od bar jednog
automata A;, 1 =0, 1, .., 9. Na ovaj nadin se prati obilazak unesene figure tj. rada
pojedinih automata.

Pritiskom na Obnovi Zuta polja se boje u plavo.

Pritiskom na Brisi briu se uneseni podaci tj. mreZa postaje prazna.

Pritiskom na Snimi omoguceno je da se saéuva uneseni podatak.

Unesenom podatku se pristupa pritiskom na Ucitaj.

Pritiskom na Izlaz zavrSava se sa izvravanje programa.

Data mreza je tipa N x N. Podrazumjevana vrijednost za N je 20. Ova vrijednost se moze
promjeniti ako u Opcije (takode dio menija Forme gdje se nalaze sve navedene opcije i
opcija Izmjena N) izaberete Izmjena N.

Sljedece slike prikazuju rad ovog programa.

55



qermry










el ;
o
=

o

e




e

AT T




61



Dodatak |

Automat A; = (A, Q1, B, @1, W1, q1, QF) je definisan na sljededi nadin:

Q1 = {qi l iE{l, ceey 12}} () Qp

o1(q, @) = G Wi(q, @) = w zaa =208,
oi(qr, @) = @ Wi(qr, a) =n zaaefl6, 144},

oi(qr, @)= G, yi{(q, @) = 0inace,

0i(Q, @) = @ wi(Q, a) = w zaae{214, 248,
255},

o1, @)= Qs Wi(Q, a) = w za ae {88, 71, 216},
oG, @)= @ Wi(qe, @) =n zaae{22,31},
¢1(q, @) = Qs Y1(Qz, @) = e zaa€{150, 159},
@1(q2 @) = @ Wi(qy, a) = n zaae{24, 152},
(2 @) = 9Ir, W1(q, @) = 0inace,

@1(qs, @) = G Y1(qs, @) = e za ae{31, 255},
@1(q3, @) = @ y1(qs, @) =n zaa=248,
e1(qs, @)= Q@ Wi(Qs, @) =e zaa =159,

¢ (g, a) = qg, W1 (g3, a) = Oinale,

P1(qs a) = Qs W1 (qs, @) = e zaae{214, 255},
¢1(q4, @) = Qs W1(qa, @) = n za a€{208, 248},
¢ (qs, a) = T, Wi (qs, @) = Oinace,

1(qs, @) = Qs wi1(Qs, a) = w za a€ {66, 98, 246,
118, 214, 86, 70, 102, 67, 99, 215, 87, 119, 247,
71, 103, 104, 120, 248, 111, 79, 255, 223, 127,
95 107,75},

P1(qs, @) = Qs wi(qs, @) = 5 za a{10, 14, 42, 46,
62, 106, 110, 254, 126, 30},

¢ (gs, @) = e, y1(gs, @) = 0 inale,

(G, @) = ds W1(Qs, @) = w za a€ {248, 240,
255, 127, 254, 126, 66, 98, 214, 86, 246, 252,
244 212,124, 116, 84, 111, 110, 102, 70, 120,
112, 80, 106, 107},

¢1(Qs, 9) = Qs Y1(Qs, @) = s 72 a€ {30, 62, 10, 42,
28, 60, 46, 14, 24, 56},

¢1(qe @) = @ y1(Qs, a) = € za ae{63, 31, 43, 11,
47, 153,

(P‘(q& a) = q8 WI(QG, a) =eza 06{2, 6’ 22}’
(Pl(qs, a) =qg Wl(q& a) =nza ae{16, 20},
®i(gs, a) = I, y1(Qs, @) = Oinace,
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o1(q, @) = gs W1(@r, @) = s za a€{106, 110, 120,
124, 126, 248, 252, 254},

o(qr, @)= Q@ W(qr, a)=e za ae{be7A| b=
ao+a12+a222+a323+a424+a525+a526+a72 , = 1},

pi(qr, @) = 9, wi(qr, @) = 0 inace,

©1(qs, @) = Qo Wi(Qg, a) = w za ae{67,99, 215,
87,119, 247, 71, 103},

¢1(qs @) = Gz W1(Qs, @) = eza ae{begd b=
agta 2+, 2 +a; a2 a2 a2 a2, a4 =1,
a =0}, _

P1(qs, @) = Gs Wwi(qs,a)=nza 056{b El}l b=
agta 2+a,2 a2’ a2 +as2 +ag2+ar2’, 2y =0,
as = 1},

¢(gs a)= 9, y1(qs, a) = 0 inace,

¢1(qs, @) = G ¥1(Qs, @) = w za a€{86, 102,70,
66, 98, 246, 118, 214},

¢1(Q9, @)= qn y1(Qe, @) =€ zaae{62,30, 42,
10, 46, 14},

¢1(qs. @) = Qo W1(Qo, @) =w zaa{106, 110,
254, 126},

(PI(QQ, a) = qFO \Vl (q9’ a) = O lnaée:

@1(Quo, @) = Qio W1(quo, @) = w za a€{107, 111,
127, 255},

¢1(Qio, @) = qu ¥1(Quo, ) =€ zaae{ll, 43,63,
31, 47, 15},

@i(qio, @) = Q, y1(quo, @) = 0 inace,

@1(Qu, @) = Q2 Wi(qu, @) =n za ae {216, 88,
120, 248},

(i, @) =aqn \yx((hl, a)=e zaae{beAlb=
agta 2+a,2°+a;2 a2 a2 +ag 28+ a2, a =13,

¢lqn, @ = 9, wi(qu, @) =0 za ae{72, 104},
Q(qu, @)= qr, y1(qu1, @) = 0 inace,

1(Qiz, @) = Q12 W1(Qiz, @) =w za ae{107, 111,
120, 104, 127, 248, 255},

@1(Qi2, @) = qu Wi(Quz, @) =e zaae{ll, 15,31,
43,47 63},




P(@2 @)= Qg wil@ @) =0zaa=40,

Pi{qi2, @) = q F, wi(qi2, @) = 0 inace,

Automat A3 = (A, Qs, B, @3, 3, q1, Qr) je definisan na sljedeci nagin:

Q3= {qi|ie{1,2,..,51}} UQr

®3(q1, a) = @ Ws(qy, @) = w za ae {208, 240, 80,
224,112, 96, 192},

¢3(qr, a) = qpo wi(qi, @) = 0 inade,

Q7 w3(q, @) =n zaa= 148,
Qs Wi(q, a) = e za ae{22, 18, 150,

¢3(q2, a) =
¢3(q2, @) =
146},
¢3(Qz @) = G \v3(q7, a)=sziae{ beAlb=
aota 2+a2 a2 +a, 2 a2 +ag2%4 ;2" as= 1,
ao =0},
?3(Q2 a) = \y3(qg, a)=wza ae{beAl b=
ao+312+a‘72 +a32 +a424+a\2 +ag2 +a72 az = O
as =1},
?3(d2, @)= g \ngqz, a)=sza ae‘beAJ b=
ao+312+3.72 +a32 +a424+a§2 +ag2™+a;2’, a; = O,
=1},

(Ps(Qz, a)= Q, vs3(qz, a) = 0 inade,

P3(qs, a) = CI3W3(C13, a) =ezaae{beAlb=
apta 2+a,2%+a; 2> +a 2 a2’ +a2%+a,2", a, = |,
a, =0},
¢3(qs, a) =
a0+312+372 +a;2°+a,2 +a52° +a62
a3 =1},

93(qs, a) = (2 %((13, a)=wzaac{beA|lb=
aota2+a,2%+a,23+a,2 +a,2’+a526+3727, a; =0,
as=1,a, =0},

?3(Qs, a) = Qg

o U/3§¢13, a)= sza aeé beAlb=
+3.727 Q= 0

w3(qs, @) = 0 inace,

93(q4, @) = Gs y3(qs, a) = w za ae {208, 212},
3(q4, @) = Qi2 W3(qa, a) = w za ac {80, 84},
93(qq, @) = Qa3(Ge @) = e zaac{ beAlb=
agta2+a,2%+a; 2 +a,2 +as2+ag2%+a;2", a5 =0,
a =1},

¢3(qq, @) = U, W3(gs, a) = 0 inade,

P3(gs, @) = Qs Ws(qs, @) = w za ae {255,223,

214,215, },

©3(qs, @) = gs Wa(qs, a) = e zaae{22, 23, 31,
150, 151, 159},
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¢3(Qs, @) = qi2 y3(qs, a) = w za ae {127, 95, 86,
87},

¢35 )= Qg Ws(gs, @) = 0 inace,

®3(gs, ) = @7 W3(qs, @) = n za ac {208, 212, 240,
244,248,252},

¢3(qe @) = G W3(Qs, a) =€ zaae{ beA|b =
ao+a12+a72 +a32 +a42 +3525+a526+3727 = 1}

¢3(qs, @) = qr, y3(gs, a) = 0 inace,

@3(qr, a) = g W3(qs, a) = w za ac{208, 212,
240, 244},

©3(q7, @) = qs y3(qr, @) = w za ae{248, 252},
¢3(q7, a) = Qo W3(qy, a) = e zaae{74, 78,202,
94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,
2423,

®3(q7, a) = @7 wa(qq, @) = e za ac{214, 246, 222,
254},

®3(q7, @) = Q2 Ws(Qr, a) = w za ae {120, 124},
@3(qr, @) = qpo y3(q7, @) = 0 inade,

P3(qs, @) = Qs 3(qs, @) = w za ac{214, 246},
©3(qs, a) = qs Ws(qs, @) = w za ae {222, 254},
¢s3(qs, a) = qpo w3(gs, @) = 0 inace,

@3(q, @) = Go 3(qe, @) = e za ac{98, 102, 118,
246, 226,230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

3(gs, @) = Qo W3(qe, a) =w za ae{112, 116,
244240, 80, 84, 208, 212%,

¢3(qs, a) = g, w3(qe, a) = 0 inade,

({)3(qlo, a) =qio \]I3(q[0, a) =wZzZa 06{98, 102,
118, 246, 66, 70, 86, 214, 242, 210, 226, 230,
194, 198, 146, 230},

®3(qi0, @) = qu Ws(do, @) = w za ae{ 74, 78, 94,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 222, 202, 206,
234,238},

®3(quo, @) = Qe, V3(quo, @) = 0 inace,



O3, @) = qus(Qu, 6) = w za a€ {255,223,

215,251,219, 211,79, 71, 111, 107,75, 67, 214,

66, 210, 203,207, 194, 195, 235, 239, 198,
199},

03(qu, @) = Qi3 ya(qu, ) = e zaae{22, 23, 31,
150, 151, 1593},

@3(Qu, @) = Qus Wa(du, @) =n zaae{l8, 19,27,
146, 147, 155},

¢s(qu, a) = A, wi(qu, @) = 0 inace,

©3(qQi2, @) = Qiz WalQuz, @) = w za ae{211, 67,
210, 66, 255, 223,70, 71, 107, 75,215, 111, 79,
219,251, 214, 194, 195, 198, 199, 203, 207,
235, 239},

03(qi2, @) = Qi3 Walqua, @) = e za ae{22,23,31,
150, 151, 159},

03(Qi2, @) = Qua Va(quz, @) =n 22 ae{18, 19,27,
146, 147, 155},

¢3(Quz, @) = Qe, wi(qiz, @) =0 inace,

@3(Q3, @) = Qs W3(Qis, @) =1 zaae{210, 211,
219, 218, 250, 251, 242},

®3(d13, @) = Qi3 \gs(q”, a)=ezaage{bzA|b=
agta 2+a;,20+a, 20 a2 ras2 rag25 a2, a = 1},

¢3(quz, @) = A, wi(q3, @) = 0 inace,

P3(Qu4r @) = Qua W3(Qus, @) = w 72 a€{248, 232,
104, 105, 249, 233, 219, 217, 201, 73, 67, 195,
211, 214, 66, 194, 210, 216, 200, 72, 107, 235,
75, 203, 215, 255, 223, 251},

®3(Qua, @) = Qia W3(qQue, @) =n zaae {18, 19, 24,
25,27, 146, 147, 152, 153, 155},

®3(qua, @) = Qis W3(Qus, @) =€ zaae{2Z, 23, 31,
151, 150, 159},

3(Qua, @) = Qs W3(Qus, @) =€ zaae{2, 3, 11},
®3(Qua, 3) = Qi Wa(que, @) =5 zaae{8, 9},
P3(Qs, ) = Qg w3(qi4, @) = 0 inale,

P3(quis, @) = Qi Wa(Qis, @) = n zaae{210, 211,
216,217, 219, 248, 249, 251},
@3(qQis, @) = qis \ga((hs, a)=ezaae{beAlb=

agta2+a,2 a2 a2 a2 rag2b+an 2, a = 1},

¢3(qs, @) = A, w3(qis, @) = 0 inace,

P3(Qs, @) = Q7 Wa(Qus, @) = 1 za a€{80, 84, 86,
112, 116, 118, 120, 124, 126, 127},

P3(dis, @) = Qis Y3(Qie, a)=s zaac{beA|b=

agta 2+ay 2% +as2 a2 ras2 +ag25+a2’, a; =0},

®3(Qis, @) = Qis \gs(Qus, a)=ezaae{beAlb=

apta 2+ay2 +as2 a2 a2 a2t 2, a =13,
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0306 @)= Qg Vo(die, @) =0 inae

@3(q7, @) = Q17 Wa(qs, a) = e zaaef{43, 47, 107,
111, 127, 255, 254, 126, 246, 214, 63, 31, 62, 46,
42,11, 15, 30, 14, 10, 106, 110, 66, 70, 98, 102,
118, 86},

@3(q17, @) = Qu7 W3(qs, @) =n zaae{56, 60, 184,
24,28, 152, 120, 124, 112, 116, 80, 84},

@37, @) = Qo Wa(Qs, @) = e za ae{26,27, 58,
59, 154, 153, 158, 159, 186, 187, 190, 191, 210,
242, 250,251},

@3(qu7, @) = Qus Wa(qur, @) = w za a€ {208, 212,
240, 244, 248, 252},

@3(Qi7, @) = qu Y3(Qi7, @) = w za ae{72, 200,
216},

03(qu7, @) = Qs Y3(qu7, @) = w za ae{88, 92,
2203,

(-P3(ql7’ a) = qFo \V3(q\7y a) = O Ulaée,

P3(Qis, @) = Q7 Wi(qQus, @) =n zaae{30,31, 62,
63, 86, 118, 126, 127},

®3(qQus, @) = Qis Y3(qis, @) = w za a€{ beAlb=

P

agta 2+a, 20+, 2 va 2 ras2 rag2%+an2’, as=1},
¢3(qus, @) = 9, wi(qQis, @) =0 inace,

©3(qQis, @) = Qio W3(Qis, a) = e za ae{234, 235,
250, 251, 254, 255, 242, 246, 106, 107, 210,
214},

P3(Qis, @) = qu Wa(Qs, @) = n za ae {240, 248,
249},

(*P3(q19) a) = qzo \V3(ql9, a) =wzadae { 1043 105’
96, 208, 192, 224, 232, 233},

@3(qie, @) = Qg w3(Qig, @) = 0 inale,

®3(qz0, @) = Q21 W3(Q, @) = n za a€{26, 27, 58,
59, 154, 153, 186, 187, 210, 242, 250, 251},
©®3(Q20, @) = Q20 W3(Q20, @) = w za ac {106, 107,
234, 235},

¢3(Q, a) = qr, W3(Qz0, @) = 0 inace,

©3(q21, @) = qn W3(qa, @) =w za ae{214, 66,
194, 210, 216, 200, 72, 107, 235, 75, 203, 215,
255,223, 251,219, 217, 201, 73, 67, 195, 211,
248 232, 104, 249, 233, 105},

@3(q21, @) = qu W3(Q, @) =n zaae{18, 19, 24,
25,27, 146, 147, 152, 153, 155},

®3(qa1, @) = Qa3 W3(Q1, @) = w za a€ {88, 89, 92,
93,220, 221, 127, 86, 87, 120, 121, 95, 124, 125,
252, 253},

®3(qa1, @) = 4 W3(qa, @) = e zaae{22, 23, 31,
63, 150, 151, 159},




P3(qai. @) = O, Wi(qar, @) = 0 inade,

¢3(qz, a) = Qo W3(qa, @) =7 za ac{210, 211,
216,217,219, 248. 249, 251},

P3(qm, @) = Q22 Y3(q, a) = e za ae{ beAjb=
ao+a12+a~2 +a;32 +a42 +as2’ +a62 +a;2', a; =1},

P®3(q, a) = qF( Wi(qze, @) = 0 inace,

P3(qas, @) = qua W3(qQus, @) = w za ae{70, 71, 75,

79, 86,107, 111, 214, 87, 215, 223, 255, 127, 95,

66, 67},

P3(qz3, @) = qos W3(qQa3, @) =€ zaae{2, 3,6, 7},
P3(q3, @) = Qos W3(qus, @) = n za ae{22, 23},
©3(923, @) = 23 W3(qe3, @) =5 zaa =31,

P3(qa3, ) = Qas W3(qe3, @) =5 zaae{ll, 15},
©3(qas, @) = qFO W3(qes, a) = 0 inade,

P3(qQae, @) = Qos W3(Qos, @) =n za ae{86, 87, 88,
89, 92, 93, 95, 120, 121, 124, 125, 127},

P3(qs, @) = Qoa W3(Gos, @) =€ 22 ae{66, 67. 70,
71,75, 79, 107, 111},

P3(q2s, @) = Qog W3(Qaa, @) =5 22 a = 31,

P3(Qaa, @) = Q2 W3(qae, @) =1 za ae{22, 23},
¢3(qas, @) = qFO W3(Q24, @) = 0 inace,

®3(qas, @) = Q26 W3(Qas, @) =w za ae{208, 212,
240, 244, 248, 249, 252, 251, 253},

®3(qas, @) = Gos W3(Qas, @) = € zaae{31, 214,
246, 254, 255},

®3(qzs, @) = Qo7 Y3(Qes, a) = e zaae{ll, 15},
P3(qzs, @) = qFO w3(Qas, @) = 0 inacle,

P3(qQ26, @) = Qs W3(qas, @) = w za ac{214, 246,

254,255},
©3(Q26, @) = Qos 3(qae, @) =1 za a= 31,
@3(qQas, ) = qFO y3(qes, @) = 0 inace,

©3(q27, @) = Q2 W3(qus, @) = e za ae{107, 111,
127,214, 246, 254, 253,11, 15},

P3(Q27, @) = Q9 W3(qm, @) =w za ac{208, 212,
240, 244, 248, 249, 252, 253},

©3(q27, @) = Qs W3(qur, @) = n za ae{120, 121,
124, 125},

®3(q27, @) = Qo7 W3(q, a) =n zaa =31,

®3(d27, @) = Qs W3(qm, @) =e za ac{106, 110,
126},

®3(qer, @) = qFO W3(qz7, @) = 0 inace,
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P3(qas, @) = Qg p3(qus, @) = € zaae {43, 47, 107,
111, 127, 255, 254, 126, 246, 214, 63, 31, 62, 46,
42.11,15,30, 14, 10, 106, 110, 66, 70, 98, 102,

118, 86},

(p:,(qog, a) Q28 ly;;(qog, a) =nza 06{36 60 184’
24,28, 152,120, 124, 112, 116, 80, 84},

®3(qes, @) = Q3o \P3(Qas, @) = e Za ae {26, 27, 58,
59,154, 155, 138, 159, 186, 187, 190, 191, 210,
242,250, 2513,

P3(Q2s, A) = Qa9 \3(qus, @) =
240, 244, 248, 252},
P3(Qes, @) = 32 W3(qas, a) = w za ae{72, 200,
216},

@3(qes, a) = qFO

w zaae{208, 212,

‘V3(Q28, a) =0 inaée,

©3(Q9, @) = Qug W3(qus, @) = n za ae {30, 31, 62,
63, 86, 118, 126, 127},

P3(Qa9, @) = q79 3(CI79, a)=w za ae{ beA|b=
80+a|2+a72 +a52 +a42 +352 +362 +a; 7, A5 = 1}

¢3(que, @) = qFO W3(Qqze, @) = 0 inade,

P3(q30, @) = Qa0 W3(qa0, @) = € za ae {234, 235,
250, 251, 254, 255, 242, 246, 106, 107, 210,
214},

P3(q30, @) = Q31 W3(qso, @) = w za ae {104, 105,
96, 208, 192, 224 232, 233 ',

P3(qs0. @) = Q32 W3(Q0, @) = 1 za ac {240, 248,
2493},

@3(q0, @) = £, W3(q30, @) = 0 inace,

P3(q31, @) = qx2 Ws(qa, @) = n za ae {26, 27, 58,
59, 154, 155, 186, 187, 210, 242,250, 251},
®3(qa1, @) = qu Wa(qs1, @) =w za ae {106, 107,
234,235},

¢3(qs1, a) = g, V3(qs1, a) = 0 inace,

®3(Q32, @) = Qx> W3(qse, @) =w za a€{214, 66,
194, 210, 216. 200, 72, 107, 235, 75, 203, 2153,
255, 223,251,219, 217, 201, 73, 67, 193,211,
2438, 232, 104, 249, 233, 105},

P3(s2, a) = Q32 W3(qs, @) =1 za ae{18, 19, 24,
25,27, 146, 147, 152, 153, 155},

P3(Q32, @) = Qa4 W3(Qs2, @) = w za a€ {99, 227,
95,127, 83, 115, 242, 243, 87, 247, 119, 91, 123
98, 226, 82, 114, 86, 118 246},

P3(d32, @) = Q33 W3(qa2, @) = € za ae{22, 23, 31,
63, 150, 151, 159},

P3(q32, @) = q 5 W3(qs2, @) = 0 inace,

>

P3(q33, @) = Q32 y3(qss, @) = n za ae{248, 249,
251,210,211, 216, 217, 219},



©3(Qs3, @) = @33 \gs(%s, a)=ezaae{ beAlb=

a0+al2+a322+a32 +a424+352’+a625+a727, g =1},

®(qs, @) = Qg WG, a) =0 inale,

@3(q34, @) = Q3s W3(qaa, @) = w za a€{66, 67, 98,
75,99, 107, 102, 70, 71, 103, 79, 111},

@3(Qss> @) = Qs W33, @) = 5 za a€ {106, 42, 10,
234, 110, 46, 14, 250, 122, 126, 254, 62, 30},

P3(qs, @) = 9, w3(qs4, @) =0 inace,

@3(q3s, @) = Q35 Wa(qss, @) = w 22 a€{66, 98,
255,127,254, 126, 214, 86, 246, 252, 244, 212,
124, 116, 84, 111, 110, 102, 70, 120, 112, 80,
107, 106},

0305, @) = Qas Walqss, @) = s za ae{30, 62, 10,
12,28, 60, 46, 14. 24, 56},

@3(qss, @) = Qs Wa(Q3s, @) =€ zaae{ll, 15,43,
47,31, 63},

@3(Qss, @) = Q37 Wa(Qss, @) = e zaae{2, 6,22},
@3(Q3s, @) = Gz Ws3(qQss, @) =n zaae{16, 20},
®3(@s, @) = q, W3(Qss, @) = 0 inace,

@3(Q36, @) = Q35 Wa(Qse, @) = s zaae{106, 110,
120, 124, 126, 248, 252, 254},

®3(q3s, @) = Q36 \gh(%, a) = e za a€q 9€A| b=
agta; 2+a,2%4a;2° +a 2 a2 +ag25 a2, a = 1},

¢3(qss, @) = 9, W3(qQse, @) = 0 inace,

@3(q37, @) = Qs Ya(Q3r, a) =e zaae{215, 87,71,
67, 83, 211, 195, 115, 243, 227, 247, 119, 103,
993,

®3(qQ37, @) = Qs \gz((bh a)=nzaae{beAlb=
ap+a2+a,2%4+2;,2° +a2 a2 +ag2% 4,2, a4 = 0,
as = 1},

@3(q, @) =Qqy p3(qw, @) =€ zaae{ beAlb=
agta 2+2,224+a;2°+a,2 +as2 +ag2%+a,2", a) = 1,
A= O}’

¢3(qs7, a) = Clpo w3(Qs7, @) = 0 inace,

@3(qQ3s, @) = Qso W3(qQas, @) = w za a {200, 201,
232,233,216, 217, 248, 249},

@3(Q3s, @) = Qus Y3(qQas, @) = w za ae{104, 105,
72. 733,

P3(Qs8, @) = Qs Ya(Gs, @) =€ 22 ac{ beA|b=
apta 2+a;2%+a52 +a,2 ras2 +ag2b+a2’, a = 13,

©3(Qq38, @) = Qag W3(qas, @) = 0 inace,

@3(q30, @) = Q3o W3(Qao, @) = w za ae{210, 211,
242 243, 219, 251, 214, 246, 255, 223, 247,
215},
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@3(q9, @) = Qoo W3(Qe, @) = w 2a a€ {91, 95, 83,
115, 82, 87, 86, 119, 114, 118},

©3(Q39, @) = Qs Wilae, @) = € za a€{30, 62},
@3(Qas, @) = Q2 W3(Q3e, @) = w za ae{122, 126},
©3(Q39, @) = Qur W3(qae, @) = w za ae{123, 127},
@3(q30, @) = Qa3 W3(Go, @) =w z2 ae{250, 254},
®3(qQ9, @) = 9, W3(qso, @) = 0 inale,

©3(qa0, @) = Qao W3(Qao, @) =W za ae{66, 67, 70,
71, 98, 99, 102, 103},

(‘P3(q40’ a) = q42 ‘V3((140, a) =WwZa 06{106’ 110}3
(P3(Q40, a) = Q46 ‘~V3(CI40, a) =eza aE{ 10> 14’ 427
46},

¢3(qa0, @) = q, W3(qao, @) = 0 inace,

®3(qu1, @) = qar Y5(qar, @) =w zaae{107, 111},
®3(qa1, @) = Qe W3(qu, @) =w zaae{75, 79},
®3(q, a) = 9, y3(qar, @) = 0 inace,

@3(qQaz, @) = Qa2 W3(Qaz, @) = w za ae{107, 111},
(PB(qd?., a) = q46 \V3(q42) a) =eza ae{ 1 17 15, 437
473,

®3(Qe, @) = g, W3(Qaz, @) = 0 inace,

©3(qa, @) = Qa3 Wa(Qas, ) = w za ae{251, 255},
@3(q43, @) = Qa2 W3(qQas, @) = w zaae{123, 127},
@3(q, @) = Qus W3(qu, @) = € Zaae{31, 63},
¢3(qu, @) = e, y3(qq3, @) = 0 inace,

@3(Qas, @) = Qas W3(Qus, @) = w za ae{66, 67, 75,
98, 99, 107},

@3(que, @) = Q39 W3(Qus, @) = w zaae {194, 195,
203, 226, 227, 2353,

®3(Qas, @) = Qas W3(Qas, @) = w zaa = 106,
@3(Qus, @) =Quz W3(qu, @) =w zaa= 234,
(PB(qM, a) = qFl W3(q447 a) = 0 za aE{ 107 42}7

@3(qQas, @) = 9, W3(Qas, @) = 0 inace,

®3(Qas, @) = Qas W3(Qus, @) =w zaa =107,
©3(qas, @) = Qa3 W3(Qas, @) =w zaa =235,
©3(qes, @) = qF, W3(qas, @) = 0 zaae{l1, 43},

%(q457 a) = qFO \V3(q45, a) = 0 inaéea

@3(‘146, a) = q47 \1’3((146, a) =nzZa 06{82’ 83’ 91’
114, 115, 122, 123, 210, 211, 216, 219, 217, 242,
248, 249, 250, 251, 243},

¢3(qas, @) = Qs \y3(q46, a)=e zaae{beA|b=
ao+a,2+az22+a32 +a424+a525+a626+a727, =1},
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03(qQus, @) = Qs W3(Qas, @) =0 inace,

©3(Q, @) = Qo Wa(Gur, @) = w za ae{104, 105,
107, 232, 233, 235,

¢3(qe7, @) = Qug Wi(Qa7, @) = w za ae {248, 249,
2513},

®3(Q47, @) = Q47 W3(Qur, @) =n zaa= 123,
®3(Q47, @) = qs1 W3(Qur, @) =s zaa =41,
®3(qe, @) = g, Wi(qar, @) =0 za ae{ll, 43},

¢3(qar, @) = g, Ws(qa, @)=0 inace,

®3(qas, a) = Qs0 Wa(qus, @) = e za a {31, 63},
(48, @) = qag W3(qug, @) = w za a = 255,
@3(Qas, @) = Quo W3(qas, @) =w zaa =127,
¢3(qe, @) = I, Ws(qss, @) = 0 inace,

®3(Qus, @) = qso W3(Qas, @) = e za ae{l1], 15, 43,
47,31},

®3(qae, @) = Quo W3(qQue, @) =w za ae{107, 111},

Automat A4s

Qs = {qilie{l, 2,..,49}} U QF,

Ps(qu. @) = G2 Ws(qi, @) = w za a {80, 208, 224,

240, 64, 96, 112, 192},
¢s(qi, @) = g, ws(qi, a) = 0 inace,

¢s(qe, @) = qs Ws(qa, a) = e za ae{18, 22, 146,

150},

¢s(q2, @) = qg Ys(q2, @) =n zaa = 148,

¢s5(qa, a) = Q3 \ys(q7, a) szaae{ beAl b=

ao+al2+a72 +a;2°+a,2 a2 +as2%+a,2", a, =0,
=1, a3=1},

<P5(Q2, a)= @ \l/s(qo, a)=sza ae{ be7A| b=

agta 2+a,2 +a;2°+a,2 a2 +a2%+a,27, a,=0,

a;=1},

Ps(q, @) = % Ws(Qx @) =w zaac{ beA|b =

ao+812+3,22 +a32 +a42 +352 +852 +a727 az = O
= 1}

cps(qz, A= qg Ws(q a)=0 inace,

¢s5(qs, a) = 45 \Ps(q3, a) nzaae{beAlb=
agta 2+a,27 a2’ +a,2 +as 2’ +ag2%+a,27, ag= 1,
a7 = 0}
Ps(qs, a) = O Ws(@s, a) = e zaaey beAl b=
ag+a;2+a,2°+a,2°+a,2 +as2 +ag2%+a;2", a, = 1},
Ps(ds, @) = Qs Ws(q3, @) = s 23 ae{ beA|b=
dotay 2+2,2°+a;2°+a,2 +as2 rag2%+a;2", a; =0,
=1, a,=0}, :
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03(qus, @) = O, W3(qq9, @) = 0 inace,

®3(qs0, @) = Qa7 \W3(Qso, @) = 11 za a€ {248, 249,
251},

®3(9s0, @) = Q30 Ws(Qso, @) =€ za ae{ be Al b=
ag+a; 2+a.2°+a32 +2,2" a2’ +a52%2,2", a, = 1},

¢3(qs0, @) = I, W3(qso, @) = 0 inace,

¢3(Qs1, @) = qs1 Wa(qsi, a) = w za ae {66, 67, 75,
98, 99, 106, 107, 111, 110, 102, 103, 70, 71. 79,
82, 83,122,123, 114, 115,913,

@3(qs1, @) = 9, V3(qsi, @) = 0 za ae{10, 11,
14,15, 46, 42, 43, 47},
?3(@s1, @) = qg  Wi(gsi, @)= 0 inace.

= (A, Qs, B, 05, ys, qi, Qr) je definisan na sljedeéi naéin:

¢s(qs, @) = g, Ws(Qs, a) = 0 inace,

¢s(qs. @) = G \pq(q4, a)=szaac{beA|b=
ao+a|2+aa2 +a32 +a42 +aq2°+3626+a727 a = 1
a3 =1},
®s(q4, @) = q4 \y,(q4, a) =ezaac{beAlb=
ap+a;2+a,2° +a;2%+a,2° +as2 +a<;25+a727 a =1,
a = 0}

¢s(qe, @) = [+ \p5(q4, a)=w za ae{ beAl b=
aota;2+a,2 +a:2’ +a,2 a2 +ag2%a,2’, a, =0,
a;=0, as=1},
?s(ds, A= g Ws(qs, @)= 0 inale,

¢s(as, a) = gs Ws(qs, @) = w za ae{208, 212},
®s(qs, @) = qis Ws(qs, @) = w za ae {80, 84},
¢s(gs, a) = g %(QS, a)=e zaae{beA|b=
ao+a;2+a,2% a2 +a 2 a2 rag2%4a; 2", a, = 1,
ao =03},

¢s(qs, a) = g, Ws(gs, @) = 0 inace,

®s(qs, a) = qs Ys(qe, @) = w za ac {255, 223,
214,215, },

(Ps((k, a) = q7 WS(q& a) =ezd 06{22, 23’ 31a
150, 151, 159},

<8p‘5i(}q6, a)=qi; Ys(Gs, @) =w za ae{127, 95, 86,
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0s(qe, @) = O, ws(gs, @) = 0 inace,

@s(q7, ) = Gz Ws(qr, a) = n zaae{208, 212, 240,

244, 248, 252},

¢s(q7, a) = iy \Vs(q7, a) =e za ae{ beAlb=
agta 2+a,2° 4232’ a2’ Yras2rag2b+a2’, a = 1},

¢s(q7, a) = I, Ws(qs, @) = 0 inace,

@s(qs, ) = Qo s(qs, a) = w za ae{208, 212,
240, 2443,
05(qs, @) = G5 Ws(qs, @) = w za ae{248, 252},

©s(Qe, @) = Qio Ws(s, @) = e za ac{74, 78,202,
94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,

242},

0s(as, @) = qs Ws(Qs, a) = e za a{214, 246, 222,

2543,
¢s(Qs, a) = e, ws(qgs, a) =0 inace,

@s(Qs, ) = Qo Ws(Qs, @) = w za ae{214, 246},
Ps5(qs, @) = Qs Ws(Qo, a) = w za ae{222, 254},
¢s(Qs, ) = A, Ws(Qs, @) = 0 inate,

@s(q10, @) = Quo Ws(qQio. a) = e zaae{98, 102,
118, 246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

@s(quo, @) = qu Ws(Quo, @) =w za ae{l12, 116,
244, 240, 80, 84, 208, 212},

@s(quo, @) = A, Ws(qo, @) = 0 inace,

@s(qui, a) = qu s(qu, @) =w za ae{98, 102,
118, 246, 66, 70, 86, 214, 242, 210, 226, 230,
194, 198, 146},

(P5(qll: a) = qu WS(qll: a) =wza ae{ 747 787 94:

218, 106, 110, 126, 250, 254, 222, 202, 206,
234, 238},

¢s(qui, a) = e, Ws(qui, a) =0 inale,

@s(q12, @) = Qiz Ws(Qu2, @) = w za ae {255, 223,

215,251, 219, 211, 79, 71, 111, 107, 75, 67, 214,

66,210, 203,207, 194, 195, 235, 239, 198,
199},

@s5(quz, @) = Qua Ws(Qiz, @) = e zaae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

Ps(qi2, @) = Qis Ws(Qiz, @) = n zaae{18, 19, 27,
146, 147, 155},

sz, @) = Ir, Ws(qQi2, @) = 0 inace,

Ps(qu3, @) = Qi3 Ws(qu3, @) =w zaae{211, 67,
210, 66, 255, 223,70, 71, 107, 75, 215, 111, 79,
219,251,214, 194, 195, 198, 199, 203, 207,
235, 239},
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0s(Qi3, @) = Qua Ws(qus, a) = e zaaef22, 23,31,
150, 151, 159},

os(qi3, @) = Qs Ws(Qis, @) = n zaae{l8, 19,27,
146, 147, 155},

Ps(qu3, a) = qpo Ws(qis, @) = 0 inale,

@®5(qua, @) = Qus Ws(qua, @) = n za ae{210, 211,
219, 218, 250, 251, 242},

@5(Qua> @) = Qua gs(qu, a)=e zaage{beA|lb=
'10+'112+a72 +a32”+ 42 +as2 4~a62"’+a727 a =1},

O5(qu4, @) = Qus Ws(Que, @) = 0 inace,

@s(Qus, @) = qis Ws(qis, @) = w za ae {248, 232,
104, 105, 249, 233, 219, 217, 201, 73, 67, 195,
211,214, 66, 194, 210, 216, 200, 72, 107, 235,
75,203, 215, 255, 223, 251},

®s(Qus, @) = qus Ws(qus, a) = n zaae{18, 19, 24,
25,217, 146, 147, 152, 153, 155},

@s(tis. @) = Qis Ys(qus, @) = e zaae{22,23, 31,
151, 150, 1593,

@s(Qis, @) = Q17 Ws(Qus, a) = e zaae{2, 3,11},
@s(Qis, @) = Q17 Ws(Qis, @) = s za ae{8, 9},
@s(qs, @) = I, Ws(Qis, @) = 0 inace,

¢s(qQus, @) = Qs Ws(Qus, @) = n za a€{210, 211,

216, 217, 219, 248, 249, 251},

¢s(qQis, @) = Clls \¥$(ql6a a)=e zaac{ beA|lb=
agta;2+a,2 a2 +a2 a2 +agd a2, a) =13,

¢s(qQus, @) = A, Ws(qus, @) = 0 inace,

@s(qu7, @) = Qi Ws(qQu7, @) = n za a<{80, 84, 86,
112, 116, 118, 120, 124, 126, 127},

¢s(qQ7, a) = Q7 ‘ys((hn a)=szaae{beA|b=

ag+a; 2+a,2 a3 2> +a 2 ras2 +ag2%+a,2", a =0},
¢s(qu7, a) = 17 \ys(qn, a)=e zaae{beA|b=

agta2+a,2 a2 +a2 a2 +ag28+a,2’, a, =13},

¢s(quy, @) = 9, Ws(qu7, @) = 0 inace,

Ps(qis, @) = Qis Ws(Qus, @) = e za ae{43, 47, 107,
111, 127, 255, 254, 126, 246, 214, 63, 31, 62, 46,
42,11, 15, 30, 14, 10, 106, 110, 66, 70, 98, 102,
118, 863,

¢@s(qis, @) = Qg Ws(Qus, a) =n za a{56, 60, 184,
24, 28,152,120, 124,112, 116, 80, 84},

Ps(qis, @) = G20 Ws(qus, @) = e za a€{26, 27, 58,
59, 154, 155, 158, 159, 186, 187, 190, 191, 210,
242, 250, 2513},

Ps(Qis, @) = Qus Ws(Quis, @) = w za ae{208, 212,
240, 244, 248, 252},

¢s(Qis, @) = Q2 Ws(qus, @) = w za ae{72, 200,
216},




®s(qus, a) = qFO \}/5((]13, a) =0 inace,

@®s(Qe, @) = Qug Ws(Que, @) = n za ae{30, 31. 62.
63, 86, 118, 126, 127},

@s(qQie, a) = Qi \ q(qlg, a)=wzaaef beAl b=
ay+a 2+a,27+a32>+a 2 +as2 +ag2% a2, =1},

¢®s(quo, a) = I, Ws(Qio, @) = 0 inace,

®s(q20, @) = Qo s(qu, @) = e za ae {234, 235,
250, 251, 254, 255, 242, 246, 106, 107, 210,
214},

®s(qz0, @) = Q22 Ws(qo, @) = 1 za ae{240, 248,
249},

¢®s(qz0, @) = qu Ws(quo, @) = w za ae{104, 103,
96, 208, 192, 224 232, 233},

¢s5(qao, @) = q, Ws(qao, @) = 0 inace,

®s(q21, ) = Q2 Ys(qa), @) =n za ae{26, 27, 58,
59, 154, 155, 186, 187, 210, 242, 250, 251},
®s(Qa1, @) = Q. Ws(qa, ) =w za ae{106, 107,
234, 235},

¢s5(qa1, @) = qFo Ws(qa, a) =0 inace,

®s(qx, ) = qxn Ys(qxn, a) =w za ae{214, 66,
194, 210, 216, 200, 72, 107, 235, 75, 203, 215,
255,223,251, 219, 217, 201, 73, 67, 195, 211,
248, 232, 104, 249, 233, 105},

Ps(Qz2, @) = Q22 Ws(qaz, @) = n za ae{18, 19, 24,
25,27, 146, 147,152, 153, 155},

Ps(q22, @) = Qs Ws(qz, @) = w za ae{99, 227,
95,127, 83, 115, 242, 243, 87, 247, 119, 91, 123,
98, 226,82, 114, 86, 118, 246},

®s5(qx, @) = Qs Ys(qn, a) =e za ae{22, 23, 31,
63, 150, 151, 1593,

¢s(qa, @) = Qg Ws(dz @)= 0 inace,

¢s(q23, @) = qn Ws(qu, @) =n zaae{210, 211,
216,217,219, 248, 249, 251},

®s(qz3, @) = A5 Ys(4m, @) = e za ae{ beAI b=
ao+a; 2+a,2° +a32'+a,2 +as2° +362 +a72 a =1},

@53, a) = g, Ws(qxs, @) = 0 inace,

©s5(qa4, @) = Qs Ws(Que, @) =w za ae {66, 67, 98,
99,75, 107, 102, 70, 71, 103, 79, 111},

@s(qQ24, @) = Qos Ws(Qae, @) =5 za ae{106, 42, 10,
234,110, 46, 14, 250, 122, 126, 254, 62, 30},

®s(qas, @) = Qe, Ws(Q, a)=0 inace,

Ps(qQas, @) = Gos Ws(qas, a) =w za ae {66, 98,
255, 127,254, 126, 214, 86, 246, 252, 244, 212,
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124, 116, 84, 111, 110, 102, 70, 120, 112, 80,
107, 106, 118},

¢s(qas, @) = Qs Ws(Qas, @) = 5 za ae{30, 62, 10,
42, 28, 60, 46, 14, 24, 561,

@s(Qas, ) = Qas \Ws(qas, a) = e za ae {63, 31, 43,
47,11, 15},

Ps(Qas, a) = Qa7 Ws(qas, a) = w za ae {194, 198,
226,230, 234, 235, 238, 239},

@s(qQas, a) = A, Ws(qas, @) = 0 inade ,

Ps(Qas, @) = Qa5 \Ps(Qas, 8) = s za ae {106, 110,
120, 124, 126, 248, 252, 2543,

¢s(qas, ) = * Qs \Lls(%, a)=e za ae{ beA| b=
aota 2+, 2 a2 +a,2 a2 vag 20,2, 2y = 1},

Ps(qos, @) = I, Ws(qzs, @) = 0 inace,

¢5(qQ, @) = q Ws(qer, @) = w za ae{250, 251,
210, 242, 255,214, 246, 254},

¢s(qQ, a) = q Ys(qar, @) = s za ae{30, 26},
Ps(qQ, @) = Qs Ws(qzr, @) =s zaae{31, 27},
Ps(qQ, @) = Qz0 Ws(qzr, a) = e za ae{18, 22},
?5(qz, @) = Q0 Ws(qz, @) =n zaa =20,
¢s(q, ) = e, Ws(qzr, @) = 0 inace,

Ps(qes, @) = Qg Ws(qzs, @) = e zaae{30, 31, 214,
246, 254, 2551,

@s5(qas, @) = Q27 Ws(qas, @) =w za ae{208, 212,
240, 244, 248, 252},

@s(qzs, @) = Qoo Ws(qos, @) =e zaa = 22,

¢s(qs, @)= q g, Ws(ds, @)= 0 inace,

@s5(q9, @) = Q30 Ws(quo, @) = n za ae{208, 212},
Ps(Q9, @) = Qo Ws(qee, a) =e zaa =214,
¢s(Qey, @) = Qg, ¥s(Gs, @) =0 inate,

®s5(qQ0, @) = Q3 Ws(qQa0, @) = e za ae {215, 87,71,
67, 83,211, 195, 115, 243, 227, 247, 119, 103,
991},

®5(@0, 4) = Q30 Ys(Q30, @) =1 zaaef beAlb=
aota  2+a,27+a32 a2 +as2 +ag2%+a,27, a, =0},
©s(qs0, @) = 30 \Vs(Cbo, a)= £z ae{ beAfb=
agta 2+a2 a2 +a 2 +as2’ +ag2%+a,2" 4y = 1, ag
= 0}

@s(ds1, @) = Q32 Ws(qsi, a) =w za a€{200, 201,
232,233,216, 217, 248, 249},

¢®s(q31, @) = qz Ws(qn, a) =w za ae{72, 73,
104, 105},
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9s(@1, @) = G Ys(a, a) = zaﬁae{ QEAl b=
ao+al2+ag2‘+a32 +842 +a52 +352 +a;2, = 1},

¢s(Q1, @) = Qg ws(qa, @) = 0 inace,

@s(qQx2, @) = Qa2 Ws(qz, @) = w za a€{210, 211,
2472, 243,219, 251, 214, 246, 255, 223, 247,
2133,

®s(qaz, @) = Qa3 Ws(Qa, @) =w zaae{9l, 95, 82,
83,115, 86, 87, 119, 114, 118},

@s(qaz, @) = Qa0 Ws(qQs2, @) = € za a€{30, 62},
0s(qs2, @) = Qs Ws(Qze, a) = w za a€ 122, 126},
©s(qs2, @) = Qs Ws(Qn, 0) = w 7a a€{123, 127},
©s(qs2, @) = Q6 Ws(Qz2, @) = w Za a€{250, 254},
©s(qsz, ) = qFO ws(Qs2, @) = 0 inale,

©s(q33, @) = Q33 Ws(Qas, @) = w za a€{66, 67, 70,
71,98, 99, 102, 103},

@s(Q33, @) = Qas Ws(Q3s, @) =w za ae{106, 110},
Ps(q3, @) = Qa9 Ws(Qs3, @) = e za ae{10, 14, 42,
463},

¢s(qa3, a) = qpo ws(qss, @) = 0 inale,

Ps(q34, @) = Qa4 Ws(qQaa, @) = w za a€ {107, 111},
@s(qQas, @) = Q33 Ws(qse, @) =w za ae{75, 79},
Ps5(qQsq, @) = A, ws(qss, @) = 0 inage,

@s(Qss, @) = Qas Ws(Qas, @) = w za a€{107, 111},
Ps(Qss, @) = Qa9 Ws(qss, @) =€ zaae{1], 15,43,
473,

¢®s(qQ3s, @) = A, Ws(Qss, @) = 0 inace,

Ps(Qse, @) = Q36 Ws(Qses, @) = w za a€{25], 255},
Ps(qse, @) = Q35 Ws(Qse, @) = W 28 a€{123, 127},
®s(qas, @) = Qs Ws(Qss, @) = € za a€{31, 63},
Ps(qss, @) = x, Ws(Qss, @) = 0 inale,

(p_q(q:n, a) = (a7 \V5(C137, a) =wza CIE{66, 67, 75,
93, 99, 107},

Ps(qs7, @) = Q32 Ws(qar, @) =w za ae{194, 195,
203, 226, 227, 235},

Ps(q37, @) = Qs Ws(qw, a) =w zaa = 106,
@s(qs7, @) = Qs Ys(Qar, @) = w za a = 234,
©s(q37, @) = Qas Ws(qar, a) =s zaae{10, 42},
Ps(qsn, @) = Qg Ws(@z, a) =0 inace,

Ps(Qss, @) = Qzs Ws(qss, @) =w zaa= 107,
Ps(qss, @) = Q36 Ws(Qss, @) = w za a =235,
©s(qss, @) = Qas Ws(qQss, @) =s zaae{l], 43},
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®s(qs, @) = O, ws(qsg, @) = 0 inace,

Ps(Qa9, @) = Guo Ws(qso, @) = n za ae {82, 83,91,
114, 115, 122, 123, 210, 211, 216, 219, 217, 242,
248, 249, 250, 251, 243},

Ps(Qs, @) = Qo Ws(Gss, @) = € 72 a&{ beAlb=
agta 2+a,2 a2 +a 2 a2 rag25ra 2, ar = 1},

@s(Qqse, @) = Qg, Ws(qQas, @) = 0 inace,

Ps(quo, @) = Qa0 Ws(Quo, @) = w za a€ {104, 105,
107, 232, 233, 235},

©5(Qu0, @) = Qu Ws(Quo, @) =W 72 a€{248, 249,
2513,

@5(quo, @) = quo Ws(Qao, @) =n zaa =123,
@5(Qa0, @) = Qaa Ws(Quo, @) =5 z2 a =41,

@5(qao, @) = qas Ws(quo, @) =5 za ae{l11, 43},
Ps(quo, @) = Qg Ws(Quo, @) = 0 inacle,

@s(qa1, @) = Qi3 Ws(qai, a) = e zaae{31, 63},
@s(qa1, @) = Qa Ws(Qai, @) =w za a= 255,
@s(qa1, @) = Qa2 Ws(qa, @) =w za a= 127,
@s(qu, @) = I, Ws(qa1, @) =0 inale,

Ps5(qa, @) = Qs Ws(Qaz, @) =€ zaae{l1, 15, 31,
43, 47},

Ps(Quz, @) = Q2 Ws(qaz, @) = w za ae{107, 111},
¢s5(qa, @) = A, Ws(qQqz, @) = 0 inage,

Ps(qu3, @) = Qeo Ws(qes, @) = n za ae {248, 249,
251},

¢5(Qs3, @) = dos \gs(qg, a)=e zaage{beAlb=
aota 2+a;2%+as 2’ +a2 ras2 rag2%+ar2’, a = 13,

¢s5(Qa3, @) = qpo Ws(qas, @) = 0 inace,
Ps(Qaa, @) = Qas Ws(qaa, @) = w za a€ {66, 67, 75,

98, 99, 106, 107, 111, 110, 102, 103, 70, 71, 79,
82, 83,122, 123,114, 115,91},

Ps5(Qas> @) = Qus Ws(qae, ) =s zaae{10, 11, 14,
15, 42, 43, 46, 47},

@s(qas, @) = q;:o Ws(qas, @) = 0 inale.

@s(qas, @) = Qus Ws(qas, a) =n zaae{26, 27,31,
18},

@s(qas, ) = Qus Ys(qas; @) = s 2aa€{ beAlb =
agta, 2+a,2% a2 +a2 ras2 +ag2 +as2’, ag =0},
@s(qas, @) = Qus \gs(chsy a)=w za ae{ PEAl b=

ao+812+3322+’332 *‘8424‘*'3525'*'3626'*'372 , ag=1},

®s(0as, @) = Qg Ws(Gas, @) = 0 inace,




[ A

?s(Qs6, @) = Qug Ws(Qus, @) =€ zaae {11, 31. 255,
1073,

Ps(Qs, @) = Qus Ws(Qus, @) =1 za ac{24, 25, 28,
29},

Ps(Qas, @) = Qa3 Ws(Qus, @) = € za ac {10, 30, 106,
2543,

(Ps((]45. 0) = Q47 \Vj(q46, a)=n zaae {248, 249}.

Ps(Qus, @) = Qo7 Ws(Qus, @) = w za a€ {252, 253},
¢s(qus, a) = qFO Ys(Que, @) = 0 inace,

@5(qr, a) = Qo Ws(Qu, a) = w za ae {248, 253,
252},

?s(qar, a) = qus Ws(qa, a) =n zaa =31,
(PS(QM, ay= qpo ‘Vs((}.w, a) = 0 inace,

Ps(cas. @) = Qg Ws(qss, @) =e zaae{11, 31, 107,
255, 214, 246, 66, 93},

P5(qss, @) = Qs W5(qug, @) =1 za a€ {208, 248,
2403,

¢s(qag, @) = A, Ws(Qas, @) = 0 za ae {104, 64,
96},
¢s(qQss, @) = A, Ws(Qag, @) = 0 inace,

Ps(Qa5, @) = Qa9 Ws(qQuo, @) = w za ae {104, 248,
107, 255},

¢s5(que. @) = qug Ws(Quo, @) =nzaa=31,
¢s5(Qas, a) = qu Ws(Qu, @) =0zaa=11,

@¢5(Quo. @) = (1FO ws(Qae, @) = 0 inade.

Automat A7 = (A, Q7, B, @7, vy, q7, Qr) je definisan na sljedeéi na&in:

Q7= {CIi , iE{l, ceey 10}} Y QF

®7(qi, @) = Q2 Wi(qu, @) = w za a = 208,
®2(qi, 9) = q2 y3(qy, a) = n za ae{16, 20},
®7(qi, a) = qq Wi(q, @) =w zaa =212,
¢r(qu, a) = (lpo y3(qi, @) = 0 inade,

$®1(q2, @) = Q2 \Wi(Qa, @) = w zaac{214, 248,
255},

®7(q2, @) = Q4 Wi(q2, @) = w zaae{124, 252},
®(qQ2, @) = Qs Y1(qQ2, @) = n za ae{22, 31},
®1(q2, @) = Qs \W3(q2, @) = e zaae{10, 14},
®1(Q2, @) = G Y1(qQo, @) =n zaae{24, 28},
¢1(qQ2, a) = g, Y7(Q2, @) = 0 inace,

®1(qs, @) = Q3 Y4(qs, @) = e zaae{31, 255},
¢1(q3, @) = Q2 y9(qs, @) = n za a = 248,
®7(qQ3, ) = Qs ¥1(qs, @) = e zaae{l11, 15},
®7(q3, @) = qq Wi(Qs, a) = w za a =252,
¢1(qs, a) = qFo W7(qs, a) = 0 inale,

®7(qs, @) = Q4 W7(qQq, @) = w za ac{107, 111, 127,
214, 2553,

©7(q4, @) = Qs W1(qs, @) = e zaae {11, 15},

P1(q4, @) = qs W+(q4, @) = n zaae{22, 31},

¢(qs, @) = qFo W7(qs, a) = 0 inace,

®2(qs, @) = qs W1(qs, a) =e zaae{l], 15, 86,
106, 107, 111, 110, 127, 126, 254, 253, 214, 246,
66, 70, 98, 102, 118},

®2(qs, @) = Qs y+(qQs, @) = n zaac {80, 84, 112,
116, 124}, :
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P1(qs. @) = q7 Wi(qs, @) = w za ae {208, 212, 240,
244,252},

¢1(qs, @) = A, W2(qs, @) = 0 inace,

¢1(Qe, @) = Qs Y1(qs, @) = € za ac {43, 47, 107,
111, 126, 127, 234, 255, 246, 214, 63, 31,62, 42,
46, 11, 15, 10, 14, 66, 30, 70, 106, 110, 98, 102,
86, 118},

$7(Qs, @) = Qs Y1(Qs, @) = 1 za a {56, 60, 24, 28,
80,84, 112, 116, 120, 124, 152, 184},

(s, @) = @ W3(Qe, @) = w za a€ {208, 212, 240,
244,248, 252},

P1(Qe, @) = Qs y1(Qs, a) = € za ac {158, 159, 190,
1913},

P1(Qs, a) = Qo Y3(Qs, @) = w za ae{72, 216},
©1(qe, @) = (]p0 W1(Qs, @) = 0 inace,

7(q7, @) = Qs W7(qr, @) = n za ae{62, 63, 30, 31,
126, 127, 86, 118},

(@, @) = @ Wi(qr, @) =w zaae{beA|b=
agta 2+ay2 ey 2 +a 2 a2 +ag25+a, 2" ag= 1},

®(@, )= g (g, @) =0 inace,
©1(Qs, @) = Gs W7(qs, @) = € za ac {214, 246, 254,
255},

(s, a) = Qo ¥1(Gs, a) = n za ae {208, 240,
248},

¢1(qQs, @) = q, Y7(Qs, a) = 0 inace,

®1(Qs, @) = Qo W1(qe, @) = w za ae {66, 67, 104,
75, 107, 255, 214, 215, 223, 248},



®7(qs, @) = Qo Yi(de, @) = n 22 a€{22,23, 31},
91(q9, @) = I, (s, a) =0 zaae{2, 3, 11},

(0 @) = Qg w1(qe, @) = 0 inace,

®(qQuo. @) = Qo Wrlquo, @) = € za a€{11, 31, 107,
255},

@1(qu0, @) = Qo Wi(quo, @) =1 zaa =248,
¢7(quo» @) = q, w1(quo, a)=0zaa = 104,

®7(dio, @) = Qg w7(quo, @) = 0 inace.
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Dodatak Il

Kolektiv Sy = (44, K4) je definisan na sledeci nacin:

Q4= {qiliE{l, ,31} }UQF,

@a(qi, @) = @ Walqi, a) = w za ae {208, 212},
04(qi, @) = Q2 Walqi, a) = n za ae{16, 148},
ealqr, @) = g, Wa(qi, a) =0 inale,

Pa(qa, @) = @ Wa(qe, @) = w za ae{255, 252,
248,214, },

P4(qz, @) = G2 Wa(qa, @) =n zaae{24, 156},
Pa(qo, @) = @3 Wa(qu, @) =n zaae{22,31},

P4(q2, @) = Qs Wa(q2, a) = e za ae {150, 159},
P4(q2, @) = Qs Ya(qo, @) =n zaa =222,

Pa(qQ2, @) = Qo Ya(qQz, a) = e zaa =90,

Q4(qz, a) = qr, ya(G, @) = 0 inace,

©4(q3, a) = Qs Wa(qs, a) = e za ae{255, 31},
P4(qs, @) = Q2 Wa(qs, a) = n za a = 248,
(P4(C13, a) =4 \V4(C13, a) =ezaa= 159,
Pa(@s, @) = I, ys(qs, a) =0 inage,

(P4(q4.~ a) = q4 \l’l4(q4y a) =eza 06{255s 214}3
P4(qQq, @) = Qs Wa(qs, a) = n zaae{212, 252},
P4(qq, @) = qFo Ws(qs, @) = 0 inace,

P4(qs, @) = Qs Wa(qs, @) =n za ae{254, 255},
P4(qs, @) = Qs Wa(qs, a) =w zaae{251, 250},
Pa(Qs, @) = Q7 Wa(qQs, @) =5 zaa= 123,

Pa(qs, a) = qFO wa(as, a) = 0 inale,

<P4(C15, a) = (s \V4(C15, a) =wzaa= 255,
Pa(Qs, )= @7 Wa(Qs, a) = s zaa= 127,
P4(qs, @) = Qs Wa(qe, a) = € zaa =95,
Pa(qe, a) = Qr, Wa(qs, @) = 0 inale,

®a(q7, @) = Q7 Wa(qs, @) = s zaa= 255,
P4(q7, @) = Qg Ya(qr, @) = e zaa =223,
P4(q7, @) = Qo Wa(qQs, @) = e zaa =222,
Pa(qr, a) = A, ya(qr, a) = 0 inace,

P(qs, a) = qg \Wa(qs, a) =e zaa =255,
P4(qs, @) = Qo Ya(Qs, @) = e za ae{250, 254},
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P4(qs, @) = A, wa(as, @)= 0 inace,

P4(q0, @) = Qo Wa(qs, a) = e za ac{214, 66, 226,
2463},

Pa(qs, @) = Qo Wa(qo, a) = w za ae {208, 240},
P4(qs, @) = Qi3 Wa(Qs, @) = w za ae {64, 224},
Pa(qs, @) = qFO wy(qe, @) =0 inace,

P«(Qio, @) = Qi1 Wa(Quo, @) = w za ae{222, 223},
®4(Quo, @) = G0 Wa(Quo, @) = w za ae {214, 246,
254, 255%,

Pa(Qio, @) = qFO Wa(Quo, a) = 0 inace,

P4(qui, @) = qn Walqui, @) = w za ae {215, 214,
248,255},

sl @) = Q2 Yalqui, @) = n zaae{22, 23,31},
Pa(Qui, @) = Qi3 Walqui, a) = w za ae {104, 232},
@a(qui, a) = A, ya(qui, a) = 0 inace,

Pa(Qi2. @) = Qi Ya(Qu2, @) = n zaa = 248,

Pa(Qi2, @) = Q2 Wa(Quz, a) = e za ae{31, 255, 27,
251,235,107, 111, 127,123, 11, 15},

P4(qQi2, @) = Qi3 Wa(Quz, @) = w za ae {104, 232},
Q4(qiz, @) = qFO Wa(qi2, @) = 0 inace,

Pa(Qu3, @) = Qi3 Wa(quz, @) = w za ae{107, 235,
251, 253, 66, 226, 250},

®a(qQu3, @) = Qua Walis, @) =n za ae{90, 95, 123,
127},

Pa(qs, @) = qFO Ws(qi3, @) = 0 inace,

P4(Qus, @) = Qs WalQus, @) = € za a€{63, 255, 31,
159, 1913},

©4(qQua, ) = Qs Wa(Qus, ) = n zaae {24, 57, 152,
1853,

Pa(Qua, @) = Qs Wa(Qua, @) = n za ac {248, 249},
@4(qQua, @) = Qs WalQua, @) = w za ae{72, 88,
216},

es(qus, @) = F, Wa(Qus, a) = 0 inale,
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@a(qus, @) = Qus WalQus, @y =nzaa=3l,

0alQus, @) = Quo WalQis, ) =ezaa=159,
Qals, @) = Qs WalQus, @) =W 28 ae{248, 255,
104, 107, 127, 111, 120},

@a(Qis, @) = Qis Waldis, @) = w za ae{75, 79,95,
223},

@a(qQus, @) = I, ya(Qis, @) = 0 inace,

(P4(Ch6, a) = ql5 \V4(q16’ a) =wZa 06{66, 673 98-
71, 103, 246, 118, 70, 102, 87, 119, 214, 86, 215,
247,993,

©4(Qus, @) = Q7 Wa(Qus, @) =5 22 ae{z54, 126,
42,30, 110, 46, 14, 106, 62, 10},

9s(the; @) = G, yaque, @) = 0 inace,

Pa(Qi7, @) = Q7 WaQr, @) =W 22 ae{110, 70,
102, 120, 112, 80, 214, 86, 246, 118, 111, 107,
255, 127, 254, 126, 66, 98, 106, 252, 244, 212,
124, 116, 84, 248, 240, 208},

®4(Qi7, @) = Q7 WalQur, @) =5 74 ae{28, 29, 30,
60, 62, 14, 46, 10, 42, 2456, 25, 61, 57},

®4(Qi7, @) = Qig Wa(Qur, @) = € 72 ae{ll, 15,31,
43, 47,63},

®a(Qur, @) = Qo Wa(Gr, @) = w za ae{l2], 125,
253, 2491,

®4(Qu7, @) = G WalqQur, @) = w zaa€{8Z, 123},
Pa(qQr7, @) =Gz Wa(Q7, a) =€ Za ae{l8, 27},
®a(Qu7, @) = Clpo Wa(Qi7, @) =0 inace,

©a(Qis, @) = Q7 WalQus, @) = 5 28 ae{254, 126,
110, 106, 248, 252, 120, 124},

P®a(Gis, @) = Qis Wa(Qis, @) = € 73 A€ beA|b =
apta 2+a,2%a;20+a,2 va2 rag2b+ar2’, a =1},

@4(qis, a)y= qFo Wa(Qis, a) =0 inacle,

©4(Quo, @) = Qo Wa(Quo, @) = w za a€{ll1l, 255,
127, 107},

@a(Qis, @) = Qoo Walte, @) = 5 aae{43,47, 63},
©4(Gs, @) = G Wa(Quo, @) = s zaa€{11, 15,313,
Palqs, @) = qFo y4(Qug, @) =0 inace,

@420, @) = Qo Wa(Geo, @) = W za a€{66, 70, 86,
127, 111, 107},

©a(Goo, @) = Qa1 Wa(Goo, @) =€ Za ae{2, 6, 11,
153,

Pa(Go, @) = qE, Wa(qm, @) =0 inace,

®4(qu, @) = Qu Wa(qa, @) = € za a€{3l, 255, 22,
214, 251, 210, 199, 194, 66, 71, 235, 239, 107,
111,70, 82, 86},
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@4(Qa, @) = 22 Wa(Gar, @) =1 28 ae{90, 95, 123,
127},

¢u(qz, @) = Qf, Wa(Qa, a) = 0 inace,

(P4(Cl2’_', a)=(qxn \[l.z(q?_'_g, a)=n za 06{63, 31, 159,
191, 24, 57, 152, 185},

(Pd(q'."la a)=qxs \lf4(CI22, a) =ezaa= 757

©4(qa, @) = Qe Wa(G2, @) =W zaa =72

@4(Qz; @) = Qas WalGe, @) = w za a€{79, 88, 95,
216,223},

@a(qz, @) = A, ya(qx, @) =0 inace,

©4(Q23, @) = Qo3 Wa(Q2s, @) =e zaa =107,
©4(qa3, ) = Qe Wa(qus, @) =W zaa =104,
©4(Q2s, @) = Qs Wa(Gs, @) =w zaa=111,
P4(qu, @) = G, w4(qz, @) =0 inace,

Pa(Qos, @) = Qo4 W4(Gos, @) =W 72 ae{98, 99, 66,
67,75, 1073,

©4(q24, @) = Gos Wi(Que, @) =W zaa= 106,
Pa(Qas, @) = qF, Wa(Qae, ) = 0 za a€{10, 42},

®4(Qs, @) = qFo Wa(Gs, @)= 10 inace,

©4(Gos, @) = Gos WalGoa, @) =w za a =107,
P4(qas, a) = qFl ya(qes, a)=0zaa= 1],

Pa(Qas, @) = qFO Wa(Qas, @) = 0 inace,

®4(Qas, 0) = Qo Wa(Gos, @) =W 22 ae{215, 247,
87, 119, 67, 99, 214, 86, 246, 118, 70, 102, 66,
98, 71, 103, 107, 75},

©4(qas, @) = Qu Wa(Gus, @) = W za a€{106, 110,
126, 254},

©a(Cs, @) = Gos Wa(Gas, @) = € zaae{l14, 30, 46,
62, 10, 42},

Pa(qas, @) = qFo Wa(qes, @) =0 inace,

©a(qer, @) = Qu Wa(Qm, @) = w za ae{107, 111,
127, 255},

©4(Gr, @) = Gog Wa(qr, @) = € za a€{15, 31, 63,
47, 11, 43},

®4(qz, @) = qg, Wa(q, @) = 0 inace,

®a(Qzs, @) = Qs Wa(Gas: a)=e za aeg beA| b =
agta 2+a,2% a2 +a,2 ras2 a2 an2’, a =13,

®a(Qas, ) = Qo Wa(qas, @) = n za ac{88, 120,
216, 2483,

©a(qzs, 9) = q;:o Wa(qes, @) = 0 inale,




P4(qQae, @) = Qo Wa(Qoo, @) =€ zaae{ll, 15, 31
43, 47,63},

P4(Qs, @) = Qo WalQuo, @) = w za a€{248, 127,
111, 107, 120, 255},

P49, @)= Qg WalGas, @) =0 zaa =40,

®4(q29, @) = Q) Wa(Gue. @) = w za a = 104,
©®4(qa9. @) = 9, Wa(Qae, @) = 0 inace,

©4(Q30, @) = Q30 Wa(Qao, @) =w za a= 107,

Neka je M = {90, 95, 123, 127}cA. Tada,

®4(qa0. @) = F, Wi(qs0, @) = 0 inace,

@4(qQ31, @) = Q3 Wa(qQ3y, @) = e zaae{66, 70, 107,
1113,

@4(q31, @) = a1 Wa(qs1, a) = e za ae{82, 123, 86,
1273,

@4(qa1, a) = qFO Wa(qQa1, @) = 0 inace,

\J/k4(qk4, ({qi}, a)) = \|j4(qi, ({qk4}, a)) zZa iE{], 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}, CIEA,

Wika(Qka, ({qi3}, @)) = 0 aeM,

Wia(Qea, ({Qu3}, @) = Wa(qus, ({qua}, @) za agM,

\Uk4(CIk4, ({qu}) a)) = 0’ aEA)

Pa(qa1, ({qes }, @) = Qo2 Wa(qa1, ({qia}, @) =1 za aeM
04(qn, ({A}, a)) = 9, Wa(qi, ({1}, @)) = 0 za aeM, tj. ako se automati A4, K4 ne

susretnu,

Kolektiv S¢ = (4, K¢) je definisan na sljedeci nacin:

Qsz {Qi l iE{l, ceey 81}} UQF,

Ps(qi, @) = @ We(qi, a) = e za ae{l8, 19, 22,
23},

0s(q1, ) = r, Ws(q:, @) = 0 inace,

®s(q2, @) = Qro Wo(G, @) = w za a€{80, 84},
Ps(q2, @) = Q3 We(Qz, @) = w za ae{208, 212},
©s(q2, @) = Qs We(Q, @) = n za a = 148,

0s(qQ, a) = @ \ys(Qz, a) = e za ae{ beA|b =
ao+312+3222+a32 +a424+a52’+a626+a727, a = 1,
a; = 0},

Ps(d2, @) = Q2 We(qz, @) = 5 za ae{ beA| b =

agta2+a2 a2 +a,2 ras2 +ag2%+a,2", a3 =13},

0s(Q, a) = 9, Ws(e, @) = 0 inace,

Ps(q3, @) = @ (s, @) = w za ae{255, 223,
214, 215, 3,

Ps(qs, @) = Qs We(qQ3, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 1593},

(03, @) = Quo We(qs, a) = w za ae {127, 95, 86,
87},
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Ps(qs, @) = 9, We(qs, a) =0 inace,

®s(q, @) = Qs We(qs, a) =n za ae{208, 212, 240,
244,248, 252},

Ps(Q4, @) = Qs Ys(qe, @) = € 22 ac{ beA| b =
agta;2+a,2 +as2 +a424+a52°+a626+a727, a; =1},

0s(q4, @) = s, Ws(qs, @) = 0 inale,

©s(qs, @) = Qs Ws(Qs, @) = w za as{208, 212,
240, 2443},

©s(qQs, a) = @ We(qs, a) = w za ae{248, 252},
0s(qs, @) = @ ws(Qs, a) = e za ae{74, 78, 202,
94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,
2423,

®s(qQs, a) = qs We(qs, a) = e za ac{214, 246, 222,
2543,

©s(0s, @) = Quo Ws(Qs, @) = w za ae{120, 124},
©®s(Qs, @) = 9, Ws(Qs, @) = 0 inale,

©s(qs, a) = G5 We(Qs, a) = w za ac{214, 246},



0s(Gs @) = Qs Welds, @) = W 78 a€{222, 254},
Psls @) = Q, We(Qs, @) =0 inace,

@s(Q7, @) = @ Wes(Qy, @) = e zaas{98, 102, 118,
246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

Pe(qr, a) = G We(qr, @) = w za ae{112, 116,
244240, 80, 84, 208, 212},

@s(qr, @) = A, we(qr, @) = 0 inace,

9e(ds, @) = qs We(gs, @) = w za a€{98, 102, 118,
246, 66, 70, 86, 214, 242, 210, 146},

0e(Gs, @) = Qo We(ds, @) = w za ae{74, 78, 4,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 222},

Ps(qs, @) = Qs We(qs, @) = W 22 ae{26, 230, 194,
1983,

0e(Gs, @) = Q5 We(as, @) = w za ae{202, 206,
234,238},

Pe(ds, @) = We(Qs, a) = 0 inace,

©6(qs, @) = Qo We(qo, @) = w za ae{255, 223,
215,251,219, 211, 71,79, 111, 107, 75, 67, 214,
66,210},

06(Qo, @) = Qi1 Ve, @) = e za a{22, 23, 31,
150, 151, 1593,

©s(Qs, @) = Q2 We(o, @) = 1 za ae{13, 19, 27,
146, 147, 155},

Ps(qs, @) = Qo We(Qs, @) = W 72 ae{203, 207,
194, 195, 235, 239, 198, 199},

Pe(qs, @) = g, We(Qo, a) = 0 inale,

©s(Ti0, @) = Qo We(Qo, @) = w za ae{211, 67, 210,
66, 255, 223, 70, 71, 107, 75, 215, 111, 79, 219,
251, 214},

@s(quo, @) = Qi1 We(qo, @) = € za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

©s(Qio, @) = Q2 We(Quo, @) =1 za ae{18, 19,27,
146, 147, 155},

©e(Qo, @) = Qo We(Quo, @) = w za ae{203, 207,
194, 195, 235, 239, 198, 199},

@s(qQo, @) = U, We(Quo, @) = 0 inace,

@s(Qu, @) = Q12 Welqu, a) = n za ae{210, 211,
219, 218, 250, 251, 242},

Pe(@ui, @) = qu_WeldQy, @) = ¢ 22 aed beA| b=
ao+a12+a»_,22+a323+a424+3525+a526+a72 , a4y =1},

Qs(qui, @) = q R, We(qui, @) = 0 inace,

Ps(tQiz, @) = Qiz WelQuz, @) = w za ae{214, 66,
194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67, 195,
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216, 200, 72, 255, 223, 251, 219, 107, 75, 235,
249, 233, 103, 217, 201, 73},

@6s(Qiz, @) = Q12 We(Gu2, @) =1 22 ae{18,19, 24,
25,28, 29,27, 146, 147, 152, 153, 155},

Ps(q2, @) = Q7 We(din, @) = € zaa =26,

@s(Qi2, @) = Qis We(Qi2, @) = e zaa =30,

Pe(qu2, @) = Qs We(Quz, @) = w za ae{253, 221,
220, 252},

Ps(qi2, @) = qu We(Qi2, @) = W 22 ae{120, 121,
124, 127},

©6(qi2, @) = Qi3 We(qQuz, @) = € za ae{22, 23, 150,
151, 159, 313,
Pe(dhi2, @) = (g, We(qQi2, @) = 0 inace,

06(qQu3, @) = Q2 We(qu3, @) = n za ae{210, 211,
216, 217, 219, 248, 249, 251},

Ps(Qi3, ) = Q13 We(thz, @) =€ 72 aeg beA|b =
agta 2+m22+a2 +a,2 ras a2 a2, ay = 1},

@Qs(qi3, @) = A, We(qi3, @) = 0 inale,

(PS(qM; a) = QM WG(qH, a) =wza ae{2147 2157
223,255},

Q6(qus, @) = Qis We(Qua, @) =n zaae{22,23,31},
Pe(qQua, @) = g, We(qusa, @) = 0 inace,

Ps(qs, @) = Qs We(dis, @) = e za ae{31, 214,
246, 254, 255},

@s(Qis, @) = Qus We(Qis, @) = w za ae{208, 212,
240, 244, 248, 252},

@e(Qis, @) = Qv We(Qis, @) = e za ae{251, 250,
242,210, 27},

Pe(Qis, a) = Qs We(tis, @) = e za ae{211, 215,
243, 247},

Pe(qQss, @) = A, We(Qis, @) = 0 inace,

0s(Qis, @) = Qis We(Qis, a) = w za ae{255, 246,
214,254},

9s(Qis, @) = Qis We(Qis, @) =1 za ae{30, 31},
Ps(Qs, @) = e, Ye(qQus, @) = 0 inace,

@s(qQi7, @) = Q17 We(qQu7, @) =€ Za ae{127, 126,
118, 106, 107, 110, 111, 214, 194, 198, 239, 238,
234,235, 230, 226, 98, 102, 86, 66, 70, 255, 254,
2463},

96(Qi, @) = Qs We(Qur, @) = w za ae{240, 244,
208, 212},

(96(q177 a) = q‘9 WG(q”y a) =nza ae{gov 84’ 1127
116, 120, 124},

0s(Qin, @) = G We(Qur, @) = e za ae{231, 227,
199, 195, 123, 122, 119, 115, 114, 99, 103, 83,




87,82, 67, 71, 251, 250, 210, 247, 242, 243, 215.
2113,

Ps(Qu7, @) = q, 0 inace,

Ye(Qi7, a) =

Ps(Qis, @) = Qo We(Qus, @) = n za ac{86, 126,
127, 118},
Ps(tis, @) = qug \Vs(qls, a)y=w za ae’ beA|b =

ayta2+a,2°+as2 +a, 2 a2 rag2%4a,2 , ag = 1),
Ps(qQus, @) = Qg Wel®s, @) =0 inace,

Ps(Qi9, @) = Qs We(qQuo, @) = € za ae {246, 63, 30,
10, 14, 110, 111, 214, 66, 70, 86, 254, 126, 127,
106, 107, 43, 47, 62, 46, 42, 255, 31, 15, 11, 118,
98, 102},

Ps(Qus, @) = Qig Wel(qQuo, @) =1 za ac {56, 60, 124,
120, 24, 28, 112, 116, 80, 84},

Ps(Qio, @) = G0 WelQuo, @) = w za a€ {208, 212.
240, 244, 248, 2523,

Ps(qe, @) = Qs We(Quo, @) = e za ae {242, 247,
243, 119, 114, 115, 103, 99, 250, 251, 122, 123,
215,210, 211, 67,71, 87, 82, 83},

Ps(Qis, @) = I, We(Que, @) = 0 inace,

Ps(%0, @) = Qio We(quo, @) = 1 za a€{30, 31, 62.
63, 86, 118, 126, 127},

Pe(qQ0, a) = - Q0 We(Qag, @) = w 72 a€{ beAl b =
Aot 2+a,27+a;2°+a,2 +as2 +ag2%,2" ) ag= 1},

Ps(qo, @) = qpo Ws(G20, @) = 0 inace,

Ps(q21, @) = Q1 We(Qar, @) = w za ae {111, 239,
107, 235, 251, 255},

Ps(q21, @) = qn We(qa1, @) = e zaac{27,31},
Ps(qQa1, @) = q;:o Ws(qai, a) =0 inace,

Ps(q2, a) = Qx We(Qn, a) = e za ae{l1l, 239,
107, 251, 255, 235},

Pe(q22, @) = Qo We(Qz2, @) = n za ae{120, 121,
124, 127},

Ps(Q22, @) = A, We(Qz, a) =0 inade,

Ps(q23, @) = Q23 We(q3, @) = e za a {66, 67, 106,
107, 98, 99, 194, 195, 226, 227, 234, 235},
Pe(q23, a) = Qua We(qm, @) = s za a{223, 219,
216, 217, 200, 201, 203, 91, 95, 75, 79, 72, 73},

Ps(qQe, a) = e, We(q23, @) = 0 inace,

P6(Q24, @) = Qs We(Gus, @) = € za ac{107, 66, 67,
75, 31, 22, 23, 235, 203, 194, 195, 27, 18, 19,
255,251, 223,219, 214, 210, 215, 211, 159, 151,
150, 155, 146, 147},
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Ps(q21, @) = Qus We(Qus, @) = 5 za ae{24, 25, 72,
73,152, 153,216, 217, 200, 201, 184, 56},
Pe(Gos, @) = Gos We(Qas, @) = w za ae{104, 105,
232,233, 248, 249}

Ps(Q21, @) = Gos Ws(qoe, @) = e za ae{154, 158,
30, 62, 63, 59, 58, 26, 254, 250, 186, 187, 190,
1913},

Ps(qas, @) = Qs We(Qua, @) = w za ae{80, 112,
120},
Ps(qay, @) = qFo We(Qas, @) = 0 inace,

Ps(Gs, @) = Qas We(Qos, @) = 5 za ae{223, 219,
203,75, 31, 159, 27, 155},

Pe(das, @) = Gas \Vs(q»s, ay=w za ae{ beA|b =
'10"‘312“‘8:)2 +a32 +a42 +ai2 +a62 +a72’ ag = 1}

Ps(qas, @) = qFO Ws(Qas, a) = 0 inace,

Ps(qas, @) = Qs We(qas, @) = e za ae{235, 246,
214,251, 254, 255, 250, 107},

Ps(qs, @) = Qo7 We(qQas, @) = w za ae{208, 212,
224,240, 244},

Ps(Gas, @) = Qs We(Qas, @) = § za ae{104, 232,
248, 252},

©s(q2s, Q) = qFo We(Qzs, @) = 0 inace,

®s(q27, ) = Qs We(Qor, @) = s za ae{154, 158,
30, 62, 58, 26, 254, 250, 186, 190},

®s(qQz7, @) = - Qo \P’5(q'>7, ay=w zaac{ beAlb=
aota 2+a,2%+ay2 a2 a2 +a2%4a,2', ag= 1),

¢s(q27, @) = qFo We(Q27, @) = 0 inade,

Ps(qs, @) = Qs We(qus, @) = w za ac{246, 66,
98, 120, 80, 112, 106, 107, 255, 127, 254, 126,
214, 86, 118, 248, 240, 208, 70, 102, 110, 124,
116, 84, 252,244,212, 1113},

Ps(q2s, @) = Qos We(qas, a) = 5 za ae{14, 46, 28,
60, 62, 30, 24, 56, 10, 42},

Pe(Q2s, @) = oo We(Qas, @) = € za ac{l1, 15, 31,
43,47, 63},

Ps(Qes, @) = Qo Wel(qos, @) = w za ae{222, 78,
95,223, 94,74, 79, 75},

¢Pe(q, @) = qy We(qQus, @) = e za ae{235, 203,
226, 194, 202, 234, 198, 230, 206, 238, 207,
2393,

(Pﬁ(qma a) = qFO

We(qas, @) = 0 inace,

Ps(Q2e, @) = Qs Ws(Qoo, @) = 5 za ae{126, 120,
106, 124, 252, 248, 110, 254},

Ps(Q2e, @) = Qoo WelQp, @) = ¢ 7a aeg beAl b=
agta)2+a2 232’ +a, 2 ras2 +ag2%+a,2", a, = 1},



Ps(qao, 4) = Q, We(qes, @) = 0 inace,

Pe(qa0, @) = Q30 Welqa, @) = w za a€{215, 87,
67,71, 214, 86, 70, 66},

Ps(@30, @) = Qa1 We(Qso. @) = € 22 ae{194, 195,
198, 1993,

Ps(c0, @) = ws(qu. a) =0 inate,

Ps(Qs1, @) = Qa1 Weldsy. @) T € 2a aeg bzAlb =
a0+a12+a22'+a323+a424+a52’+a526+a72 , @ = 1,
a, =0},

P6(Qat, @) = G We(dm, a) = n 22 ae{ beA|
24<b<3]  ili 56<b<63  ili 80<b<95 ili
112<b<127},

Ps(qa1, @) = Q2 Welqa, @) = n 24 ae{beA|
144<b<159 ili 184<bL191},

Ps(da1, @) = q, we(as, @) = 0 inale,

Ps(@, @) = Q2 Welz, @) = W 22 aeq beA|
64<b<103 ili 112<b<119 ili 192<b<231 ili
240<bg247},

Ps(qa, @) = G2 We(qQz2, @) = 1 22 a=z{ beA|
16<b<29 ili b = 31ili 144<b<159},

Ps(Q32, @) = Qa3 We(Qx, @) =W Za A= 254,

Ps(qx, @) = Q3s We(Q3, @) =€ Zaa= 30,

P6lqs2 @) = Qs We(qs, @) = w za ae{110, 122,
126, 238},

Ps(q2, @) = Qao We(Qap, @) =W 22 ae{106, 234,
250},

®s(q2, @) = Gao We(Qs, @) =€ zaa =26,

Ps(q32, @) = Quo We(Qun, a) =€ za ae{l0, 42},
(PG(q327 a) = Q47 WG(QBZ, a) =eza ae{ 14 461 62}9
Ps(dsz, @) = Qg We(@2 @) =0 inaCe,

Ps(q33, a) = Qqzn We(qs3, ay=wzaa= 253,
Ps(qz3, @) = Qu We(qQs, @) =e zaa =31,
Pe(@33, @) = Quz We(Q3, @) =w zaa =127,
Ps(Q3, @) = F We(Qs, a) = 0 inale,

@s(Gas, @) = Q3¢ We(Qaa, @) =€ zaa =255,
Ps(qa4, @) = Qa5 We(Qaa, @) =€ Zaa =254,
Ps(Qs4 @A) = Q, WAz a)=0 inale,

P6s(Qss, @) = Qs WelQss, @) = e za ae{246, 247,
214, 215, 223, 255},

P6(Qs, @) = Qus We(Qss, @) = n za a€216, 217,
248, 249},

Pe(ss, @) = Gz We(Qss, @) = € 72 a€{242, 243,
219, 210, 211, 2513,
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06(qas, @) = Qe We(Qss, @) = 0 inace,

Ps(Qss, @) = Q3 WelQss, @) =W 22 ae{105, 233,
249,248 232, 104, 107, 235, 251, 253},

©6(Qs, @) = Qoo We(Qas, @) = n zaa =217,

Ps(qss, @) = Qso WelGs, @) = s zaa€fll, 43},
P6(@s, @) = Q37 We(Qss, @) =€ zaa= 31,

o6l Q6, @) = Qo WelQss, @) = w za ae{12], 125,
253},

Pe(q3s, @) = Q. We(@e, @) = s za a€{120, 124,
252},

0s(Qss, @) = Qus We(Qss, @) =w za ae{123, 127},
Ps(qQzs, a) = (]F0 We(Q36, @) = 0 inace,

®elqy, @) = Q7 Ws(Qx, @) =e zaa =255,
0e(qs, @) = Qs Welqu, @) = 1 za ac{248, 231,
249},

Pe(Qar, @) = qpo We(Qa7, @) = 0 inace,

®s(ass, @) = Qe We(Qus, @) = W za a€{235, 239,
251, 255, 111, 1073,

P6(Qss, @) = Qo We(Qss, @) = € za ae{l1l, 43},
©s(Q3s, @) = Qa7 Vs(Qas, @) = € zaae{15, 47},
P6(s, @) = Qo We(Qs, @) = € zaae{27, 31},
Pe(qag, @) = qpo ws(qss, @) = 0 inace,

P Q0, @) = Gz We(Qao, @) = w za a€{107, 235,
251, 255},

®6s(Qs, @) = Qg We(Qao, @) = w za a€{127, 123},
@6l @0, @) = Qo Ws(Qao, @) =€ zaa =11,

®s(39, @) = Quo We(Qao, @) = € zaa€{27, 31},
Ps(qQas, @) = e, We(Qae, @) = 0 inace,

P6(Qa0 @) = Qa0 We(Quo, @) = € 7a a€{255, 251,
234, 235, 106, 107, 2503,

©s(Qa0, @) = Qo We(Qao, @) = € 72 a€{98, 99, 226,
2273,

(P6(q403 a) = q47 Wé(q40, a) =e Zza ae{llo, 238,
111, 239, 102, 103, 230, 231},

Pe(qao, @) = 9, Ws(qao, @) = 0 inace,

P6(Qat, @) = Qa1 We(qar, @) =5 za a = 248,
©6(qa1, @) = G2 We(Qar, @) =n zaa =249,
Ps(Qai, @) = e, We(qai, @) = 0 inace,

Pe(Qa2, @) = Qa2 We(Quz, @) = 1 za a =248,

9s(Qa2, @) = Qoo We(Qap, @) = w za a€{120, 124,
2523,




06(Qn, @) = g, We(Qe. @) =0 inace,

(‘Pﬁ(q‘ﬁ’ a) = ¢ EE] \V5(q43.~ a) =€ za ae{l947 195~
66, 67, 107, 75, 235, 203},

Ps(qQus, @) = Qua We(Qus, @) = w za ae{72, 73,
200, 201, 232, 233, 104, 105},

®6(qa3, @) = Qs0 We(qQus, a) = e za ae {79, 207},
Ps(qa3, @) = qQu We(qas, @) = e za ae{70, 239,
198, 199, 111, 71},

¢Ps(qqs, a) = Qr, We(qqs, @) = 0 inace,

Ps(Qas, @) = Q36 Ws(Qus, @) = n za ae{242, 243,
210,211,219, 251},

Ps(qas, @) = - Qs %(CI44, a)=w za GE{ bEAI b=
ao+312+a‘>2 +a32 +a42 +as52 +362 +a72 1,,

Ps(qas, @) = x, We(Qas, a) = 0 inade,

®s(qas, @) = qus We(Qus, @) = w za ae{111, 107,
239,235,251, 255},
©®6(Qas, a) = Qs We(Qas, a) = e zaae {27, 31},

Qss \}/5((145, a) =e za ae{ll, 15},
Ws(Qus, a) = 0 inace,

Ps(qas, a) =
Pe(qas, ) = qFO

Pe(Qas, @) = Qas We(qQas, @) = € za ae {251, 255},
Ps(Qas, @) = Qss We(qQus, a) = e zaa€{239, 235},
Ps(Qss, @) = Qg We(qss, @) = 0 inace,

®s(qQer, @) = Qa7 We(qur, a) = e za ae {254, 255,
246,247,214, 215, 126, 127, 118, 119, 86, 87},
('P6(q47’ a) = q48 Ws(q*ﬂ, a) =e Za ae{lzza 123’
114, 115, 82, 83, 250, 251, 242, 243, 210, 211},
Pe(Qar, @) = Q5o We(Qur, @) = e zaae{95, 223},
$P6(qe7, @) = Q51 We(Qar, @) = e zaae{91, 219},
®s(qa1, @) = Qss We(Qar, @) = n zaae{216, 217},

Pe(qQur, @) = e, Ws(qar, @) = 0 inace,

Ps(Qag, @) = Qag We(Qas, @) = e za ae{234, 235,
226,227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66, 67},
®s(Qus, a) = qs1 Ws(qas, @) = e zaae{203, 75},
(Ps(q4g, a) = Qs4 Wé(q48, a) =W Za ae{»200, 201,
72,73},

®s(das, a) = F, We(Qas, @) = 0 inace,

Ps(qQas, @) = Qao We(qQao, a) = e za a€{66, 67, 98,
99, 106, 107},

(‘P5(q49s a) = q47 W6(q49’ a) =e Za ae{llo, 1117
102, 103, 70, 71},

Ps(Que, @) = Qs We(Qao, a) = w za ae{72, 73},
Ps(qa9, @) = Qso Ws(Quo, @) =€ zaa =179,
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Pe(Quo. a) = Qs2 We(Quo, @) = zaa =5,
Ps(Quo, @) = Qe, We(Quo, @) = 0 inace,

Ps(qs0, @) = Qss We(Qso, @) =n za ae{248, 249},
Ps(qs0, @) = qso We(Qs0, @) = € zaae{127, 255},
®s(qs0, @) = qs1 We(Qs0, a) =€ zaae{l123, 251},
Pe(gso, @) = 9, Ws(Qso0, @) = 0 inace,

Ps(Qs1, @) = Qss We(Qs1, @) = w za ae{72, 73,
104, 103, 232, 233},
®s(Qs1. @) =qs1 We(Qs1, @) = e zaae{107, 235},

®s(gs1, @) = Qg We(@si, @) =0 inace,

Ps(qs2, @) = Qso We(Qs2, @) =w za ae{104, 105},
Ps(qs2, @) = G52 We(qs2, @) = e zaa =107,
®s(Qs2, @) = qs3 We(Qs2, @) =e zaa = 111,
Ps(gs, a) = Qe Ws(@s2, @)= 0 inace,

Ps(Qs3, @) = qs3 We(qs3, a) = e za ae {127, 255},
Ps(ds3, @) = Qss We(Qs3, a) = n za ae{248, 249},
®s(qs3, @) = Qs We(qss, @) = e zaae{123, 251},
®6(qs3, a) = T, We(gs3, @) = 0 inace.

®s(qss, @) = Qss We(Qse, @) = n za ae{210, 114,
115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251, 219, 83,
211,91},

Ps(Qqsq, a) =
2523,

P6(Qss, @) = Qo We(Qse, @) = w za ae{121, 125,
253},

Ps(qss, a) =
agta 2+a,2%+as2>+a,2 ras2 +ag25+a,2

Ps(qss, a) = qpo We(Qss, @) = 0 inade,

Qa We(Qsa, @) = 5 za ae{120, 124,

Qs4 %(q54, a)=w za aeg beA[ b=
=1},

®s(Qss, @) =qss Ws(Qss, a) =n zaa =123,

Ps(qss, ) = Qs We(qss, a) = w za ae{104, 105,
107, 232, 233, 235},

®s(ss, @) = qss We(qss, a) = w za ae{248, 249,
2513,

Ps(qss, @) = qso We(qss, @) = s zaae{ll, 43, 41},
®s(qss, @) = qa we(Qss, a) = s za ae{120, 124,
252},
Ps(Qss, a) = Qeo We(qss, a) =w za ae{121], 125,
253},

®s(qss, a) = s, We(qss, a) = 0 inace,

®6(qse, @) = Qss We(Qss, @) =w za a =255,
Ps(qss, a) = qss We(qss, a) = e zaae{31, 63},
Ps(qs6, @) = qs7 We(Qss, @) =w za a =127,



Peldse, @) = Q, We(Qse, @) = 0 Inace,

P6(qs7, @) = Qs7 We(@s7, @) = w za ae{107, 111},
Ps(qs7, @) = Qs We(qs, @) = e zaae{ll, 15, 43,
47}, '

Ps(qs7, @) = A, We(qs, @) = 0 inace,

Ps(Qss, @) = Gss We(Qss, @) =1 24 ae{z48, 249,
251, 1233,

®6(qQss, @) = sz We(qss, a) = e za asfbeA|b =

a0+312+a222+a323+a424+852>+ae26+8727, a =1},

Ps(qss, a) = qFO We(ass, @) = 0 inace,

P6(as9, @) = Qoo Wel(Gso, @) = w za a€{135, 239,
234,238, 227, 231, 203, 207, 226, 230, 195, 199,
194, 198},

©e(Gssy @) = Qs We(Qso, @) =w za ae{ beA| b=
agta, 2+a,22+a,2 +as2 a2 rag2t+ar2’, ag = 1,
ar = 0},

Ps(Qss, @) = Qso We(dse, @) =5 Za aeg beAlb =
agta; 2+, 20+a,2 +a 2 a2 rag2t+ar2’, a3 = 1,
as =0},

Ps(qse, @) = F We(qss, a) = 0 inace.

Ps(Geo, @) = deo We(Qeo, @) = w za ae{249, 121,
253, 127,255, 125, 111, 1073,

©s(qe, @) = Qe We(Qeo, @) = e za ae{ll, 15, 43,
47%,

Ps(qe0, @) = Qs2 Ws(qeo, @) = n za ae{31, 25, 29,
63, 120, 124},

Ps(qer @) = Qoo We(Qeo, @) = 1 Za a€ {211, 243,
210, 242, 251, 219, 26, 250, 27},

Ps(qe0, @) = Qg We(qeo, @) = 0 inale,

Ps(qs1, @) = Qa1 We(Qet, @) = e zaae{111, 107},
Ps(Qst> @) = de2 We(dat, @) = n za ae{120, 121,
124, 125, 127},

(PG(Q6I> a) = qFO WG(qs], a) = 0 maée,

Ps(qe2, @) = Qs2 We(Qez, @) = € za ac{246, 118,
98, 102, 214, 66, 70, 86, 30, 14, 10, 253, 254,
127, 126, 107, 106, 110, 111, 31, 15, 11, 63, 47,
43,62, 46, 42},

Ps(a62, @) = Gs2 We(Qe2, @) = 1 za a€{120, 112,
116, 124, 60, 56, 24, 28, 80, 84},

Ps(qs2, @) = Ge3 We(de2, @) = W za a€{208, 212,
248, 240, 244, 252}, .
P6(Qe2, ) = Qs1 We(Ge2, @) = € za a€{251, 250,
123, 122, 242, 243, 247, 114, 115, 119, 99, 103,
210,211, 215, 67,71, 82, 83, 87},
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P62, @) = Qs We(Gez, @) = 0 inace,

®s(qs3, @) = G2 We(Ge3, @) = n za ae{127, 126,
118, 86, 31, 63, 62, 30},

Ps(ds3 @) = Qa3 Ws(dsy, a)=w zaae{ beA|b=
ao+a12+322‘+a323+a424+3525+a626+a727, a = 1,
}

©6(Qe3, A) = I, ye(qes, @) = 0 inace,

P6(Qes, @) = Qe Ws(qes, @) = € za a€ {234, 235,
226. 227, 194, 195, 107, 106, 98, 99, 66, 67},
©6(Qss, @) = Q65 We(qes, @) =5 za a€{91, 95, 75,
79, 72, 73,223, 219, 216, 217, 203, 201, 200},

(P5(q64; a) = qFO W6((I64, a) =0 inaée’

(P6(q657 a) = qﬁfi Wﬁ(q65> a) =eza ae{ 1077 66’ 67;
75, 31, 22, 23, 235, 203, 194, 195, 27, 18, 19,
255, 251, 223, 219, 214, 210, 215, 211, 159, 151,
150, 155, 146, 147},

©6(Gss, @) = Qs We(Qss, @) = S za ae{l152, 153,
216, 217, 200, 201, 24, 25, 72, 73, 56, 1841,
Ps(Ges» ) = Qes We(Qes, @) = w za ae{248, 249,
232,233, 104, 105},

©6(Qss, ) = Qs We(ss, @) = w za ae{64, 192,
208},

©s(Qss, @) = er WelQes, @) = n zaae{16, 144},
Ps(Qes, a) = A, We(Ges, a) = 0 inace,

P60, @) = Q65 Weldes, @) = s za a€{223, 219,
203, 75, 31, 159, 27, 155},

Ps(qss, @) = Qes We(des, @) = w za ac{ beA|b =
apta 2+a2 a2 a2 a2 a2 %2, as = |,
b

Ps(des; ) = Qe, We(Qes; a) = 0 inace,

Ps(Qer, @) = Qs We(Qer, @) = w za ae{254, 110,
126, 106, 122, 234, 250},

Ps(qe7, @) = oo We(Qer, @) = € za a€{30, 62, 14,
46},
Ps(qe7, @) = qn WVe(Qer, @) = e za ae{10, 42},

Ps(qe7, @) = Qo7 3\{/6((16‘3, a) snza aeg beAlb =
apta;2+a,2 852 +a,2 +as2 tag2 a2, as = 0,
as=1}

Ps(qer, @) = Gsr We(Qer, @) T W 22 aeg beAlb =
apta2+a,2 422, 2 ras2 +ag2%+as2 ', as =13,

Ps(Qe7, @) = E, We(qs7, @) = 0 inale,

©s(Qes, ) = ez We(des, @) = w za ae{107, 111,
127, 123, 235, 251, 255},




Ps(Qes, a) = Qoo We(Qss, @) = € za ae{l5, 31, 63.
473,

(P6(Cl68, a) = Cl71 \V6(q68, a) =eza aE{ll, 43})
Ps(Qes, @) = qFO We(Qes, @) = 0 inale,

®s(qes, @) = Qsg We(Qeo, @) = € za ac{254, 253,
246, 247,214,215, 126, 127, 118, 119, 86, 87},

Ps(qes, @) = Qo We(Qes, @) = e za ae{122, 123,
114, 115, 82, 83, 250, 251, 242, 243, 210, 211},

(PG(Q69, a) =qn WG(qsg, a) =eza ae{95, 223},
Ps(Qss, a) = Q73 Ws(Qeo, @) = € za ae{91, 219},
Ps(Qeg, @) = Q77 We(Qes, a) =1 za ac {216, 217},
©s(Qs9, @) = qFo We(qes, @) = 0 mace,

®s(Q10, @) = Qr0 We(Qro, @) = e za as {234, 235,
226, 227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66, 67},

Ps(q70, @) = Q73 We(Qro, @) =€ zaae{203, 75},
Ps(Qr0, @) = Q16 We(Qro, a) = w za a€{200, 201},
®s(qQr0, @) = q R, We(Qro, @) = 0 mace,

@s(q71, @) = qn \We(qm, @) = e za as{66, 67, 98,
99, 106, 107},

Ps(qn, a) = Qe We(qn, @) = e za ae{110, 111,
102, 103, 70, 713},

Ps(qn, a) = I, We(qn, a) =0 zaae{72, 73},

Ps(qr1, ) = qr2 We(qn, @) =€ zaa=19,
Ps(Q1, @) = qQra WYe(Qn, a) =€ zaa =175,
@s(qQn, a) = s, we(qn, a) =0 inace,

©s(Qr2, a) = Q7 We(Q2, a) = n za as {248, 249},
Ps(qr2, @) = Q72 We(Qr2, a) = € 22 ae {127, 255},
Ps(Qr2, @) = Qo3 We(Qr2, @) =€ za ae {123,251},
Ps(@2, 4) = Qg We(dr, @) =0 inale,

Ps(qQr3, @) = Qrs We(Qr3, @) = w za ae{72, 73,
104, 105, 232, 233},

Ps(Q73, @) = Q73 We(qQr3, ) = e za ae{107, 235},
©s(qQr3, @) = I, Ws(qrs, a) = 0 inace,

Ps(Qqr4, ) = qF] We(Qr4, a) =0 zaae {104, 105},

Ps(Qra, @) = Qra We(qQrar @) =€ zaa= 107,
Ps(d7a, @) = Qrs We(Qra, @) =e zaa =111,
Ps(qr4, @) = e, We(qre, a) = 0 inace,

©s(qQrs. @) = Qrs \We(Qrs, @) = e za ae {127, 255},
Ps(qrs, @) = qrr We(Qzs, @) =n za ae {248, 249},
Pe(Grs, @) = @3 We(@rs, @) = e za ae{123, 251},
@s(Qqrs, a) = Qg, We(Qs. @) =0 inace.

®s(®s, @) = Qr7 Welqrs, @) = 11 za ae{210, 114,
115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251, 219, 83,
211,91},

Ps(qrs, @) = Qus \pé(qyé a)=w zaac{ beA|b=
a0+312+2172 +a32’+a42 +2132 +a626+a72 ds = 1}

Ps(qrs, a) = qr, WelQrs, @) =0 inace,

©s(qQ77, @) = Q7 Pe(Qmr, @) =n zaa =123,

©s(q77, @) = Q17 We(qQrr, @) = w za ae{104, 105,
107, 232, 233, 235},

P®s(Q77, @) = Qrs We(Qs7, a) = w za as {248, 249,
2513,

©s(q77, @) = Qa1 We(qr7, @) =5 za a = 41,
Ps(Q77, @) = C[pl We(Qrr, a) =0 zaae{ll, 43},

@s(Qr7, a) = T, Ws(qr7, @) = 0 inace,

®s(qQrs, @) = Qs We(qQrs, @) =w za a = 255,
®s(qQrs, @) = Ggo We(qrs, a) = € za as{31, 63},
Ps(Qrs, @) = Qro We(qQrs, @) =w zaa =127,
Ps(qrs, @) = g, We(qrs, a) = 0 inace,

©s(qQro, @) = Qro We(qQre, @) = w za ac{107, 111},

(.Pé((],g, a) Qso \yé(q79, a) =e zZa aE{ll 13 43
473,

Ps(Qr9, @) = g, Ws(Qre, @) = 0 inace,

©®s(Qso, 9) = Q71 We(Ggo, @) = n za ac{248, 249,
2513,

Ps(qzo, @) = Qgo \Vs((lso, a)=e za ae{ beAlb =
agta 2+a,2 a2 +a,2 a2 +agd5+ a2’ a = 1},

Ps(Qso. @) = Clpo We(Qso, @) =0 inace,

©s(qsi, @) = Qa1 We(Qs1, a) = w za ae{82, 83, 91,
114, 115, 122, 123, 70, 71, 79, 102, 103, 110,
111, 66, 67, 75, 98, 99, 106, 107},

Ps(Gs1, A = Qg We(Gsi, @) = 0 za as{10, 11,
14,15, 42,43, 46, 47},
Ps(Qg1, a) = I, Ws(Qs1, a) = 0 inace,

Neka je M = {194, 195, 198, 199, 202, 203, 206, 207, 226, 230, 234, 235, 238, 239}CA.

Tada,



Wis(qes, (i), @) = e, ({qs}, @) za1€{1,2,3,4,5,6,7}, acA,

es(axe, ({qs}, @) =0 ae My = {202,206, 234, 238, 194, 198, 226, 230}cM,
Wis(qre, ({qs}, @) = We(as, ({axe}, @)) za aeMi,

wie(qrs, ({as}, @)) = 0 aeMy = {195, 194,203, 239, 207, 235}cM,
Wik, ({Qo}, @) = We(qs, ({aks}, @) za aeMy,

vielaie, ({quo), @) = 0 ae My = (195, 194,203,239, 207,235, 198, 199}M,
Wis(Qes, ({quo}, @) = we(quo, ({axs}, @) za agMy,

Wis(qxss ({q29}, @) =0, a€A,

0s(qs, ({Qus}, @) = @31 We(qao, ({ s}, @) = € Za aeM
0@, (A}, @) = qg Wslas, ({M), @) =0 za aeM, 4 ako se automati As, Ks ne

susretnu,
Wis(qrs, ({qz0}, @)) =0, aeA,

06(qs0, ({qus}, @) = q31 We(Qao, ({ qrs}, @) = € za a€ {194, 195, 198, 199}cM,
0e(q30, ({A}, @) = A, we(@o, ({A}, @) = 0 za ae{194, 195, 198, 199}, tj. ako se

automati As, K¢ ne susretnu.

Kolektiv Ss = (4g, Kg) je definisan na slj edeéi nadin:

Qs={qi|ie{l, ..., 89}} v Qp,

(Ps(qla a) = q4 Ws(qh a) =nzaa= 1489 (PS((h, a) = q5 \‘}S(q‘% a) =w zZa 06{208, 2127

@s(q1, @) = @ ws(q, @) = w za a{208, 212}, 240, 244},

@s(qi, @) = Qo Ws(qy, @) = w za a{80, 84}, ©(Qs, @) = @ Ws(Qq, @) = w za a€{248, 252},

@s(q, @)= Qg Ws(q,a) =0 inace, ©s(qq, a) = G Ws(ds, @) = e za ae{74, 78, 202,
0 94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,

242},

Ps(Q, a) = @ ws(Q, @) = w za a€{255, 223, ©s(qs, @) = Qs Ws(Qu, a) = e za ae{214, 246, 222,

214,215, }, 2543,

0s(qz @) = @3 ws(Qe, @) = e za a€{22, 23, 31, ©s(q4, @) = Qo Ws(qs, @) = w za a€{120, 124},

150, 151, 159},

05(qz, @) = Qo Ws(, @) = w za ae{127, 95, 86,
873,

Ps(q2, @)= 5. Ws(q, @)= 0 inale, @s(qQs, @) = qs ws(Qs, @) = w za ae{214, 246},
’ Ps(Qs, @) = G2 Ws(gs, @) = w za a€{222, 254},
@s(qs, a) = C[po wg(Qs, a) =0 inace,

Ps(qq, @) = I, Wg(qs, @)= 0 inace,

©s(q3, @) = Q4 Ws(qs, @) = n za ac{208, 212, 240,
244,248, 252},

@s(qQ3, @) = Gs \ils((b, a)=e za ae{ beA|b = P3(Qs, @) = Qs We(qe, a) = e za a€{98, 102, 118,
ag+a 2+a,2%a32 a2 +as2 rag28+a, 2", a =13, 246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},
Ps(qQs, @) = I, ws(qs, @) = 0 inade, Ps(Qs, @) = @ Ws(Qs, @) = w za ae{l112, 116,

244 240, 80, 84, 208, 212},
Ps(gs, @) = I, Ws(Qs, @) = 0 inale,
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a7, @) = @ ws(qr, @) = w za ae{98, 102, 118,
246, 66, 70, 86, 214, 242,210},

P3(qr, @) = qs Ws(qs, @) = w za ae{74. 78, 94,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 2223,

es(qr, a) = @7 we(qs, @) = w za ae{226. 230,
194, 198},

Ps(q7, a) = qs Ws(qr, @) = w za ae{202, 206,
234, 238},

Ps(Qy, @) = g, ws(q7, @) =0 inace,

Ps(qs, @) = qs We(qs, a) = w za ae{255, 223,
215,251,219, 211,71, 79. 111, 107, 75, 67. 214,
66, 210Y,

Ps(qs, @) = Qo s(qs, a) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

Ps(qs, @) = qu Ws(qs, @) = n za ae{l8, 19, 27,
146, 147, 155},

Ps(qs, @) = Qs Ws(qQs, a) = w za a€{203, 207,
194, 195, 198, 199, 235, 239},

Ps(qs, a) = I, Ws(qs. @) = 0 inace,

¢8(qo, @) = Qo Ws(qo, @) = w za ae{211, 67, 210,
66, 255, 223, 70, 71, 107, 75, 215,111, 79, 219,
251, 214},

Ps(qe, @) = Qo Ws(qe, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

Ps(qo, @) = qui s(Qo, @) = n za ae{18, 19, 27.
146, 147, 155},

®8(qo, @) = Qo \s(Q, a) = e za ae{203, 207,
194, 195, 198, 199, 235, 239},

Ps(qo, @) = qe, We(Qo, @) = 0 inade,

®s3(qio, @) = qu Ws(qio, @) = n za ae{210, 211,
219, 218, 250, 251, 242},

®8(qio, @) = qQuo Ws(on, a)=e 2a ag bEAl b=
apta 2+a,2 a3 2% +a,2" +as2 +ag2%+a;2’, =1},

Pg(quo, @) = qr, wg(qio, @) = 0 inace,

Ps(qui, @) = qn we(qu, @) = w za ae{214, 66,
194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67, 195,
216, 200, 72, 255, 223, 251, 219, 107 75, 235,
249, 233, 105, 217, 201, 73},

®s(qu, @) = qn ws(qu, @) = n za ae{l18, 19, 24,
25,28, 29, 27, 146, 147, 152, 153, 155},

Ps(qi1, a) = qiz We(qn, a) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 1593,

¢s(an, a) = Qi3 We(qu, @) =w za ae{253, 125,
221,93, 95, 127, 88, 92, 220, 252, 124, 120, 121,
893,

®s(qu1, @) = qis Wa(qn, @) = e za ae{10, 14, 30},
®s(qn, @) = Qiv Wws(qu, a) = e za ae{26, 154,
158},

®3(qu, a) = C]p0 Ws(qi1, a) = 0 inade,

@s(qia, @) = qu Ws(qua, @) = n za aef210, 211,
216,217, 219, 248. 249, 251},

Ps(qi2, @) = qua Us(Q1~ a)=e za aef beAI b=
ayta 2+an2 +a;2’+a2 a2 +ag2% a2’ a, = 13,

Pe(qi2, a) = 9, Ws(Qi2, @) = 0 inagce,

@s(qi3, @) = qu3 Wa(qus, @) =w za ae{107, 111,
214,223,255, 127, 215, 95},

Ps(Qis. @) = Qua Ws(qu3, @) = e za ae{ll, 15, 7,
43,473,

Ps(qis, @) = Qis Wa(Qu3, @) =n zaae{22, 23, 31,
63},

Ps(qu3, a) = qFo we(qs, a) =0 inade,

Ps(qua, @) = qua Ws(qua, @) = € za ae{107, 111,
791,

Ps(Qia. @) = Qs Ws(qua, @) = n za ae{88, 89, 92,
93,95, 125, 127, 120, 121, 124},

P3(qua, @) = s, Ws(qia, @) = 0 inace,

(P8(ch5: a) = q15 WS(QlS: a) =eza 06{2467 637 30;
10, 14, 110, 111, 214, 66, 70, 86, 254, 126, 127,
106, 107,43, 47, 62, 46,42, 255,31, 15, 11, 118,
98, 102},

Ps(qis, a) = Qis We(qis, @) =n za ae{56, 60, 124,
120, 24, 28, 112, 116, 80, 84},

Ps(qis: @) = Qus We(Qus, a) =w za ae{208, 212,
240, 244, 248, 232},

Pa(qis, @) = qu7 we(qus, @) = e za ae{154, 158,
26, 186, 190, 58, 59, 155, 159, 187, 191, 215,
211, 210, 250, 251, 242, 243, 247, 99, 103, 114,
115, 119, 122, 123, 67, 71, 82, 83, 87, 250},

(PS(QIS, a)= qFo We(qQis, @) = 0 inace,

Ps(Qus, @) = Qis Ws(que, @) = 1 za ae{30, 31, 62,
63, 86, 118, 126, 127},

®s(qQis, @) = Qs WS(Q16, a)=w zaae{ beAlb=
apta;2+a,2"+ay 2’ +a,2 a2 rag2 a2 ag =13,

Ps(qQs, @) = I, ws(qis, @) = 0 inade,

Ps(qu7, @) = qu7 We(quy, a) = e za ae{66, 67, 70,
71, 86, 87, 98, 99, 102, 103, 106, 107, 110, 111,
118, 119, 126, 127, 214, 215, 246, 247, 254, 255,
234, 235,238, 239, 194, 195, 198, 199, 226, 227,
230, 231, 242, 243, 251},

®s(qu7, @) = Qs Ws(qu7, @) = s za ae{93, 95, 75,
79, 203, 207, 220, 216, 88, 89, 92, 219, 223, 221,
217,72, 73, 91, 200, 2013,



Ps(qi7, @) = qpo ws(qu7, a) = 0 inace,

@s(Qis, @) = Qs Ws((Qus, @) =€ Za aef{107, 66, 67,
75, 31. 22, 23, 235. 203, 194, 195, 27, 18, 19,
255,251,223, 219, 214, 210, 215, 211, 159, 151,
150, 155, 146, 147},

Ps(Qus, a) = Qs Wa(Qus, @) = s za ae{24, 25, 72,
73, 152, 153, 216, 217, 200, 201, 184, 565},
Ps(Qus, @) = Quo Ws(Qus, a) = w za ae{104, 105,
232, 233, 248, 249},

@s(qs, @) = Qo Ws(Qus, @) = e za ae{154, 158,
30, 62, 63, 59, 38, 26, 254, 250, 186, 187, 190,
191},

Og(tis, @) = Q2
120},

Ps(qus, @) = qr,

ws(Qs, @) = w za aef80, 112,

ws(qis, @) = 0 inace,

Ps(Qis, @) = Qs We(Quo, @) = 5 za ae{223, 219,
203,75, 31, 159, 27, 155,

Ps(s, @) = Qis Wa(Qug, @) T w 72 aeg beAl b=
agta, 2+a.2%+a; 2 Fa 2 a2 rag2% a2, as =1},

Ps(qQie, @) = I, ws(qQie, @) = 0 inace,

Ps(qo, a) = Qo Ws(q, a) = e za ae{235, 246,
214,251, 254, 255, 250, 107},

Ps(qa0, @) = g Ws(qo, @) = w za ac{208, 212,
224, 240, 244},

@3(Q20, ) = Q2 Ws(Quo, @) = § za a€{104, 232,
248, 252},

P50, @) = Qg We(Qeo, @) =0 inace,

@s(qai, @) = Qn Ws(qu, a) = s za ae{154, 158,
30, 62, 58, 26, 254, 250, 186, 190},

©8(Q31, @) = qu Ws(qa, @) =w za ae{ beAlb =
agta 2+a.2%+as2 a2 a2 rag2 a2’ ag =1},

@g(qQa1, a) = qg, ws(qz, @) = 0 inace,

@s(q2, a) = qx Ws(qx, a) = w za ac{246, 66,
98, 120, 80, 112, 106, 107, 255, 127, 254, 126,
214, 86, 118, 248, 240, 208, 70, 102, 110, 124,
116, 84, 252,244,212, 111},

Ps(Q2, a) = Q2 Ws(qzn, a) = s za ac{14, 46, 28,
60, 62, 30, 24, 56, 10, 42},

®s(qn, 9) = Qs Ws(Qm, @) = e za ae{ll, 15, 31,
43, 47, 63},

Ps(Qz, a) = Goa Ws(Qz, a) = w za ae{222, 78,
95,223, 94,74, 719, 75},

©8(Q22, @) = Qs Ws(qz, @) = e za ae{235, 203,
226, 194, 202, 234, 198, 230, 206, 238, 207,
239},
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P3(qen, @) = qFO ws(qe, @) = 0 inace,

030z, @) = Qn Vs(qn, @) = 5 za a€{126, 120,
106, 124, 252, 248, 110, 254},

P3(Ges. 9) = o3 Wg(Qas, a) = e za ae{] beAlb=
ao+a12+a:2“+a323+a424+a52°+a626+a72 , 4 =1},

Ps(q, @) = qr, Ws(qas, @) = 0 inace,

®s(qas, @) = Qoa Ws(qas, @) = w za ae{215, 87,
67,71, 214, 86, 70, 663,

P3(Qas, @) = Qs Ws(que, @) = € za a€{194, 195,
198, 199},

Ps(%er, 4) = ws(qu, @)= 0 inade,

Ps(Qas, 4) = Qos Weldas, @) = € 22 ae{ beAlb =
ayta;2ta2 a2 a2 a2 a2 a2’ ay = 1,
@ = 0}’

Ps(Qas, @) = Qos Ws(Qus, a) = n za ae{ beA|
24<b<3l ili 56<b<63  ili  80<b<95 ili
112<b<127},

P3(qas, @) = Qus Ws(Qas, a) = n za ae{beA|
144<b<159 ili 184<b<191},

Ps(Qs, ) = Q, Ws(qas, a) = 0 inace,

Ps(Qas, @) = Qos Ws(Qus, @) = w za a€{ beA|
64<b<103 ili 112<b<119 ili 192<b<231 ili
240<b<247},

Ps(Qass @) = Qos Ws(Qos, @) = n za ae{ beA|
16<b<25ilib=27ilib=28ilib=29ili b= 31ili
144<b<159},

@3(qas, a) = Qas \{.fg(qzs, a)=eza 06{26, 58, 186,
190, 154, 158},

©s(TQos, a) = Qn We(Qos, @) = w za a€{106, 110,
122, 126, 234, 250, 254, 238},

©3(Qos, @) = Qo We(Qos, a) =€ za ae{10, 42},
©s(Qas, @) = Qs Ws(qQas, a) = e za a{14, 30, 46,
62},

s(qs, ) = qFo ws(Qes, @) = 0 inace,

©3(qQ21, @) = Qu Ws(Qer, @) = w za ae{107, 111,
127, 123, 235, 239,’251, 2553,

@s(Q27, @) = Qs Ws(Qr, @) = e za ae{l5, 31, 63,
47},

(‘Ps(qﬂ? a) = Q46 \VS(QZL a) =eza ae{277 1879 59)
155, 159, 191},

P3(q27, @) = Qa0 Ws(qzr, @) =€ zaae{ll, 43},
@g(Qar, @) = (lpo Ws(Qz7, a) = 0 inace,

©s(qQzs, a) = Qs We(Qus, a) = e za ae{254, 255,
246, 247, 214, 215, 126, 127, 118, 119, 86, 87},




Ps(das, @) = Qoo Ws(Qs. @) = € 7a ae{122, 123,
114, 115, 82, 83, 250, 251, 242,243,210, 211},
®3(Qas, @) = qu Ws(qas, @) = e za a€{95, 223},
Ps(qzs, @) = 32 Ws(qQus, @) = € za ae{91, 219},
©8(Qzs, @) = Q36 Ws(Qug, @) = n za {216, 217),
P3(qas, @) = qs3 s(qos, @) =1 za ae{220, 221},
Ps(qas, a) = Clpo We(qas, @) = 0 inace,

Ps(Gae, @) = Qo Ws(quo, @) = € za ae{234, 235,
226,227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66, 67,
Ps(Q20, @) = qs2 Ws(qae, @) = € 22 a€{203, 75},
P3G, @) = Qs Ws(q, @) = e za a{239, 207,
231, 238, 199, 230, 198, 111, 110, 102, 70, 71,
103, 79},

Ps(20, @) = s Ws(que, @) = w za ae {200, 201,
72, 73},

P3(qas, @) = e, Ws(d, @) =0 inace,

P3(qs0, @) = Qa0 Ws(qa0, @) = € za ae{66, 67, 98,
99, 106, 107},

Ps(qs0, @) = qas Ws(qa0. @) = e za ae{110, 111.
102, 103, 70, 713,

Ps(q30, @) = Q31 Ws(Qso, @) =e zaa = 79.
Ps(q30, @) = q33 Ws(Qao, @) = e zaa =75,
P3(qz0, @) = I, We(Qa0, @) = 0 inace,

Ps(Q31, @) = Qs Ws(qa1, @) = n za ae {248, 249},
Ps(q31, @) = Qs3 Ws(Q31, @) = n za ae {252, 253},
©3(q31, @) = Qa1 We(qs1, @) = € zaae {127, 255},
Ps(qa1, @) = Q32 Ws(q31, @) = e zaae{123, 251},
Pg(Qa1, a) = qpo We(Qs1, @) = 0 inace,

Pe(qs2, @) = Qss We(qs, @) = w za ae{72, 73,
104, 105, 232, 2333,

P3(qQ32, @) = 32 Ws(Q32, @) = e za ae{107, 235},
Pe(q32, @) = Qo Ws(Q, a)=ezaa=111,
Ps(Q3z, @) = qpo Ws(Q3, @) = 0 inale,

Ps(q33, @) = Q33 Ws(Q3, a) =e zaa = 107,
©8(Q33, @) = Q3a Ws(Qs3, @) =e zaa= 111,
¢Ps(qa3, @) = £ Ws(qs3, @) = 0 inace,

©3(Q34, @) = Q34 Ws(Qs4, @) = € za ae {127, 255},
©8(q34, @) = Q36 Ws(Qas, ) = n za a{248, 249},
©3(q34, @) = G2 Wg(qQas, @) = € za ae {123, 251},
Ps(Qs4, @) = e, Ws(qQ34, @) = 0 inace.

Pe(Q3s, @) = Qas Ws(Qss, @) = n za ae{210, 114,
115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251, 219, 83,
211, 91}, -
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0s(qss, @) = Qs Ws(Qss, @) = w za ae{ beA| b =
ﬂf)'*”ﬂ]2+832'+€1323+€l424+€l523+3526+a727, a =1},

Ps(qss, a) = e, Ws(Qss, @) =0 inate,

Ps(Qs6. @) = Qa5 Ws(qas, @) =1 za a = 123,
Ps(qss, @) = Qss Ws(qQss, @) = w za ae{104, 105,
107,232, 233, 235},

P3(Q36, @) = Q37 Ws(qas, @) = w za ae{248, 249,
251,

(Pg((]}é, a) = (ag \p‘g(q35, a) =Ww za 06{120, 121,
124, 125},

®s(Q3s: @) = Gz Ws(qse, @) = w za a€ {252, 253},
©s(qs6, @) = Guo Ws(qss, @) =5 za a = 189,

(PS(CIB& a)y= qFO Ws((]_;s, ay=90 inac':e,

P3(q37, @) = q37 We(Qe7, @) =w zaa = 255,
Ps(Q37, @) = Q39 Ws(qr, @) = e za ae{31, 63},
Ps(q37, @) = qso Wa(qs7, @) = e za a {159, 191},
Ps(d37, @) = Qs Ws(qar, @) =w za a = 127,
¢s(qQa7, @) = 9, Ws(Qx, a) = 0 inace,

Ps(qss, @) = qag We(qag, @) = w za ae{107, 111},
Ps(qss, @) = Qs \Ps(Q3s, @) = e za ae{l1, 15, 43,
47},

Ps(Qss, @) = Qus Ws(qss, @) = w za ae {239, 235},
Ps(qss, @) = Qe, Ws(qas, a) =0 inate,

¢s(qs9, @) = Qe ys(Qse, @) = n za ae{248, 249,
251},

Ps(qse, a) = Qo Ws(qum, a) =e za aeg beAlb =
Q0ta;2+a,2 +a;2’ a2 a2 +ag 25,2 a, = 1),

Ps(Qqae, @) = Qe, Ws(Qse, @) = 0 inace,

Ps(Qa0. @) = Guo Ws(quo, @) = w za ac {82, 83, 91,
114, 115, 122, 123, 70, 71, 79, 102, 103, 110,
111, 66, 67,75, 98, 99, 106, 1073,

Ps(Quo, @) = qu Ws(qQuo, @) = € za ae{10, 11, 14,
15, 42, 43, 46, 473,

Ps(Qao, @) = qFO Ws(Qao, @) = 0 inade,

(Ps(q;l, a)=Qs3 Ys(qu, a)=nzaa= 189,

Pe(qai, @) = qu Ws(Qa, @) = n za ae{122, 123,
114, 115, 82,83, 91},

Ps(Qa1, @) = Qo Ws(Qai, @) = e za aE; beA|b =
aota;2+a;2%4a;2 +a2 a2 +ag25+a,2 ) 2, = 13,

Ps(qar, @) = A, Ws(Qa1, a) = 0 inace,

Ps(qe2, @) = Qi2 Ws(Qaz, @) = w za a = 255,



0s(qan, @) = Qs Ws(qan, @) = € 72 a€{31, 191, 63,
1593,

0s(qaa, @) = Qs WslQue, @) =Wz 0 =127,

Ps(qaz, @) = I, ys(qq, @) = 0 inace,

Ps(qu, @) = Qg3 Ws(Qu, @) =€ zaa= 25-5,
(PS(q43’ a) = QSB \;IS(q‘Ba a) =nza 06{2329 253}-
Ps(qas, @) = 9, ws(qas, @) = 0 inace,

Ps(Qas, @) = Qas Ws(Qus, @A) =W 22 ae{251, 255},
0s(Qas, @) = Qus Ws(Qus, @) = € zaae{31, 191, 27,
63, 159, 187, 59, 155},

Ps(dss, @) = wa(qas, @) =0 inace,

@s(qas, @) = Que WelQus, @) = w za a€ {243, 249},
Ge(Qus, @) = Gas We(Qas, @) = € 72 aE§ beA| b=
a0+a12+a32*+a323+a424+a52’+a62 +a72 , A1 = 1},

Ps(Qas, @) = g, ws(qes, @) = 0 inace,

©3(Qas, @) = Qas Ws(Qus, @) =W 22 ae{216, 217,
220, 221, 88, 89, 92, 93},

©s(qQes, @) = Qa7 Wa(qus, @) = € 7a a€{223,79, 95,
75, 219, 203, 207},

Ps(qes, @) = qas Ws(Qus, @) = € Zaac{ beA| b =
apFay 2-+as2 a2 a2 a2 Fag2bar 2, &y =13,

P3(qss, @) = g, ws(qee, @) = 0 inale,

0s(qq7, @) = qQu Ys(qur, @) = € zaae{lll, 127,
107, 251, 235, 255, 239},

¢s(qar, @) = qas Ws(qur, @) = w za ae{248, 249,
252,253, 120, 121, 124, 125},

Ps(Qar, Q) = qr, ws(qar, @) =0 inace,

®s(qus, @) = Qs Wa(Qas, @) = w za a€{253, 127,
223,95, 111, 79, 247, 119, 215, 87, 103, 71, 67,
99,75, 107, 126, 254, 110, 246, 214, 118, 86, 70,
102, 106, 98, 66},

¢s(das, @) = Qso Wa(qss, @) = € za ae{158, 159,
190, 1913},

Ps(qas, @) = q, wa(Qas, @) = 0 inale,

Ps(qQa9, @) = Qas Ws(qao, @) =W za ae{251, 211,
243,250, 210, 242, 255, 214, 246, 254, 219, 215,
247,223},

®s(Quo, @) = qso Ws(qeo, @) = € za a€{30, 31, 62,
63, 158, 159, 190, 191},

®s(qas, @) = Qoo Wa(Qao, @) = n za a€{187, 155,
59,27, 186, 154, 58, 26},

Ps(qas, @) = A, Ws(Qas, @) =0 inace,
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05(qs0, @) = oo Ws(Qs0, @) = 1 za ae{251, 211,
243,250,210, 242, 219},

Ps(qso, @) = Qs3 We(Qs0, @) = n za ae{216, 217,
220, 221, 248, 249, 252, 253},

Ps(ds0 @) = Gso Ws(dso, a)=e zaae{ beA|b=
apta; 2+a-22+as 2> +a 2 vas2 +ag2%+a 2’ a, = 1},

Ps(s0, @) = Q, ws(Qso, @) = 0 inage,

@s(qs1, @) = Qs Wslqsi, @) = w za a€{255, 223,
214,215, },

Ps(qst, @) = Q52 Ws(Qsi, @) = e zaae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

0s(Qs1, @) = sz Ws(Qs, @) = w za ae{127, 95,
86, 87),

P3(qs1, @) = qFo ys(qsi, a) =0 inae,

0s(qs2, @) = Q53 Ws(Qs2, @) = n za a€{208, 212,
240, 244, 248, 252},

¢s(gs2, a) =7 052 ws(Qsz, @) = e za aef beAlb=
apta, 2+a,2%+ay 2 +a 2 a2 rag2b+a2’, ay = 13,

Ps(qs2, @) = U, Ws(qs2, @) = 0 inace,

¢s(Qs3, @) = Qs¢ Ws(qs3, @) = w za a€{208, 212,
240, 244},

Ps(qs3, @) = qs1 Ws(qs3, @) =w za a€{248, 252},

@s(qs3, @) = Qss Ys(qss, a) = e za ae{74, 78, 202,
94. 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,
242},

es3(qs3, @) = Qs3 Ws(qss, a) = e za ae{214, 246,
222, 254,

0s(Qs3, @) = Qg Wa(ss, a)=0 inate,

Ps(qss, @) = qss Ws(qsa, @) = w za ae{214, 246},
©3(Qs4, @) = Q51 Ws(Qse, @) = w za ae {222, 254},
Ps(qse, @) = g, Ws(dse, @) = 0 inage,

Ps(qss, @) = qss Ws(qss, a) = e za ae{98, 102,
118, 246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

®s(qss, @) = qss Ws(Qss, @) = w za ae{l112, 116,
244,240, 80, 84, 208, 212},

Ps(qss, @) = A, Ws(Qss, @) = 0 inace,

Ps(qse, @) = Qss We(Qss, @) = w za ae{98, 102,
118, 246, 66, 70, 86, 214, 242, 210},

Ps(qss» @) = qs1 Wa(ss, @) = w za ae{74, 78, 94,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 222},

Ps(Qss, @) = qss Ws(Qss, @) = w za ae{226, 230,
194, 198},




Ps(Qse, @) = Q57 Ws(Qse, @) = w za ae {202, 206,

234,238},
©s(qgse, @) = qFo Ws(Qss, @) = 0 1nace,

Ps(qs7, a) = qs7 ws(Qs, @) = w za ae{255, 223,
215,251, 219,211, 71, 79, 111, 107, 75, 67, 214,
66, 210}.

P3(qs7, @) = qso Ws(qs7, @) = e za ae{22, 23, 31.
150, 151, 1593,

¢3(qs7, @) = qeo Ws(qs7, @) = n za ae{l18, 19, 27,
146, 147, 155},

Ps(qs7, a) = qs7 Ws(qs7, a) = w za a€{203, 207,
194, 195, 235, 239, 198, 199},

P3(Qs7, a) = Qg, Ws(@s, @)=0 inate,

¢s(qss, @) = qss Ws(qe, @) = w za aef{211, 67,
210, 66, 255, 223, 70, 71, 107, 75, 215, 111, 79,
219,251, 214},

®s(gss, @) = qso Ws(qss, a) =
150, 151, 159},

Ps(qss, a) = Geo We(qss, @) = 1 za ae{18, 19, 27,
146, 147, 155},

Ps(qss, @) = Qsg Ws(qss, @) = w za ae{203. 207,
194, 195, 235, 239, 198, 199},

Ps(qss, @) = Qr, Ws(dss, @) =0 inale,

e za ae{22, 23, 31,

Ps(qse, @) = qeo Ws(qso, @) = n za ae{210, 211,

219, 218, 250, 251, 242},
P3(gso, @) = qso Ws(q\Q, a)=e zaae{ beA| b=
ag+a 2+a.2%+a32% +a 2 a2 +ag2%+a, 27, ay = 13,

Ps(gss, @) = Ir, We(Qqse, @) = 0 inace,

Ps(qeo, @) = Geo Wa(qeo, @) = w za ac{214, 66,
194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67, 195,
216, 200, 72, 255, 223, 251, 219, 107, 75, 235,
249,233, 105, 217, 201, 73},

Ps(deo, a) = Geo Ws(qeo, @) =1 za ae{18, 19, 24,
25,28, 29,27, 146, 147, 152, 153, 155},

®s(qeo, @) = Qa1 Ws(qeo, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

Ps(qeo, @) = ez Ws(qeo, @) = w za ae{253, 125,
221, 93, 95, 127, 88, 92, 220, 252, 124, 120, 121,
89},

Ps(Qeo, @) = Ges We(qeo, @) = € za ae{10, 14, 30},

¢s(qeo, @) = qFO Ws(qeo, a) = 0 inace,

Ps(qer, @) = Qso Ws(qer, @) = n za ae{210, 211,
216, 217, 219, 248, 249, 251},

P3(Qs1, @) = Qs WslGe, @) = e 2 ae{ beA|lb=
agta)2+a,2%+a;2°+a,2 ras2 +ag2b+as2’, a, = 1),
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Ps(qs1, @) = q F, Ws(Qs1, @) = 0 inace,

®s(de2, @) = Qex Ws(qeo, @) = w za ae{107, 111,
214,223,255, 127, 215, 953},

P3(de2, @) = Gs3 Ws(Qeo, @) = € za aefll, 13, 7,
43, 47},

Ps(qe2, @) = Qes W3(Gso. @) = 1 za ae{22, 23, 31,
63},

©3(qe2, @) = A, Ws(qs2, @) = 0 inace,

Ps(qs3, ) = qes Ws(Qes, @) = e za ae{107, 111,

79%,
Ps(qs3, @) = qes Ws(qes, @) = n za ac {88, 89, 92,
93,95, 125, 127, 120, 121, 124},

©s(qs3, @) = A, Ws(qes, @) = 0 inade,

Ps(qes, @) = Ges Ws(Qes, @) = e za a€ {246, 63, 30,
10, 14, 110, 111, 214, 66, 70, 86, 254, 126, 127,
106, 107, 43, 47, 62, 46, 42, 255, 31, 15, 11, 118,
98, 102},

@s(des, @) = Qes Ws(qes, @) = 1 za ac{56, 60, 124,
120, 24, 28, 112, 116, 80, 84},

Ps(Ges, @) = Qes Ws(Qes, @) = w za a€{208, 212,
240, 244, 248, 252}
Ps(des, @) = Qs Ws(qes, @) = € za ae{242, 247,

243, 119, 114, 115, 103, 99, 250, 251, 122, 123,
215,210,211, 67, 71, 87, 82, 83},

¢s8(qes, @) = g, We(qss, @) = 0 inade,

¢s(Ges, @) = qes Ws(Qes, @) = n za ae{30, 31, 62,
63, 86, 118, 126, 127},

Ps(qes, a) = Ges Ws(st, a)=w za ae{ beA| b=
aotai2+an2 a2 +a,2 +as2 a2+ a,2", ag = 1},

©®s8(Qss, a) = Fo Ws(ges, a) = 0 inace,

Ps(qes, a) = qes Ws(qes, @) = € za ac {66, 67, 106,
107, 98, 99, 194, 195, 226, 227, 234, 235},

Ps(Ges, a) = Qg7 Ws(Qes, @) = 5 za ae{223, 219,
216, 217, 200, 201, 203, 91, 95, 75, 79, 72, 73},

P:(dss, @) = K Ws(qes, @) = 0 inade,

Ps(qe7, @) = qer Ws(qer, @) = e za a{107, 66, 67,
75, 31, 22, 23, 235, 203, 194, 195, 27, 18, 19,
255,251, 223,219, 214, 210, 215, 211, 159, 151,
150, 155, 146, 147},

Ps(der, @) = Qs7 We(qer, @) = s za ae{24, 25, 72,
73, 152, 153, 216, 217, 200, 201, 184, 56},
Ps(de7, @) = Qss Ws(Qer, @) = w za ac{104, 105,
232,233, 248, 249},



ws(qer. @) = e za ae{134, 138,

Ps(qer. @) = Qgo
59, 38, 26, 254, 250, 186, 187, 190,

30, 62, 63,
191},

9s(qe7, @) = qn Vs(qer, @) = w za a€{80, 112,
120},
Ps(qs7, @) = Q13 Ws(qer, @) = w za a={88, 89,
121},

 s3(Qer. @) = 9, ws(qer, a) = 0 inace,

0s(qes, @) = Qo1 Ws(es, @) = 5 za a€{223, 219,
203, 75, 31, 159, 27, 155},

P3(Qes, @) = Ges Ws(Qes, @) = W za ae$ beA| b=
agta 2+a,2 2 +a 2 a2 ag2tar2 ) ag= 1},

P3(qes, @) = qFO We(qes, @) = 0 inace,

0369, @) = Qoo Ws(Geo, @) = € 7a a€{235, 246,
214, 251, 254, 255, 250, 107},

(PB(qGQ, a)=qn \Us(q69, a)=w za a€{208, 212,
224,240, 244},

Ps(Qe9, @) = qn Ws(Qes, @) = 5 za a€{104, 232,
248,252},

Ps(ges, a) = g, Ws(qes, @) = 0 inace,

Ps(qro, @) = qn Ws(quo, @) = s za ae{154, 158,
30, 62, 58, 26, 254, 250, 186, 190},

@s(q0: @) = Qro Ws(qwo, @) =W za aeg beA| b=
agta 2+a,2% a2 +a2 a2 +ag2 a2, as= 1},

@s(qro, @) = 9, ws(qo, @) = 0 inale,

0s(qn, a) = qn Ws(qu, a) = w za ae{246, 66,
98, 120, 80, 112, 106, 107, 255, 127, 254, 126,
214, 86, 118, 248, 240, 208, 70, 102, 110, 124,
116, 84, 252, 244, 212, 111},

Ps(qn1, @) = qn Ws(qn, @) = s za ae{l4, 46, 28,
60, 62, 30, 24, 56, 10, 42},

@s(qn, @) = Q2 Ws(qn, a) = e zaae{ 1, 15, 31,
43 47 63},

@s(qn, @) = @3 wslqn, a) = w za ae{222, 78,
95,223, 94, 74, 79, 75, 253, 221, 249, 217, 125,
92,93, 121, 88, 89, 216, 220},

Ps(qn, @)= Qg Ws(qn, @) =0 inale,

Ps(qr2, @) = qn Ws(qn, a) = s za ae{126, 120,
106, 124, 252, 248, 110, 254},

©3(Qr2, @) = G2 Ws(qr, a) =e zaac{ beAl b=
agta; 2+a,2% a2 +a 2 ras25+ag2%+a; 2 a) = 13,

Ps(qr2, @) = 9, Ws(qr2, @) = 0 inade,

Ps(qr3, @) = Q3 Ws(Qm, @) =W za aeg beAlb =
agta 2+a,2%+ay 23 a2 a2 ag2%4a;,2’, as = 1},
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0g(qr3, @) = A, ws(qrs, a) = 0 inace,

@3(Qr, @) = Qs WslGos, @) = e za a€{ beA[ b=
a0+a,2+a222+a323+a424+a52’+a626+a727, 4 = 1,
a, =0},

@3(qra, @) = Qra Ws(Gra, @) = n 72 a€f beA|
24<b<31  ili 36<b<63 .ili  80<b<95 il
112<b<1273,

Qs(qra, @) = Qs Ws(qra, @) = n za ae{beA|
144<b<159 ili 184<b<191},

0s(qrs, @) = q F, We(qrs, @) =0 inate,

0s(@rs, @) = Qs Ws(Qes, @) = W za a€{ beA|
64<b<103 ili 112<b<119 ili 192<b<231 ili
240<b<247},

Ps(qrs, @) = Qrs Ws(@ss, @) = n za ae{ be|
16<b<29 ili b = 31ili 144<b<159},

Ps(Qrs, @) = Qrs Wa(qrs, @) = w za a€{106, 110,
122, 126, 234, 250, 254},

©s{Qrs, @) = Q9 Ws(qrs, a) = e zaae{10, 42},
Ps(qrs, @) = g Wa(Qrs, @) = e za ae{14, 30, 46,
62},

s(qrs, a) = 9, Wa(qrs, @) = 0 inace,

Ps(qe, @) = Qrs Wa(Qrs, @) = w za a€{107, 111,
127, 123, 235, 251, 255},

03(qQze, ) = Q77 Ws(zs, @) = € zaae{l5, 31, 63,
473,

©s(Qre, @) = Qro We(qrs, @) = e zaac{ll, 43},
Pa(qre. @) = qr, ws(qrs, a) = 0 inaCe,

Ps(qr, ) = Q77 Ws(qry, @) = e za ae{254, 255,
246, 247, 214, 215, 126, 127, 118, 119, 86, 87},

(pg(q77, a) = Qre \Ug(q'n, a) =e za a€{122, 123,
114, 115, 82, 83, 250, 251, 242, 243, 210, 211},
Ps(q7, @) = qso Ws(qr7, @) = e zaae{95, 223},
®s(q77, @) = Qa1 Ws(qr7, @) =e zaae{91, 219},
@s(q77, @) = Qgs We(qr, a) =n za ae{216, 217},
@s(qr, @) = qFO ys(qr7, @) = 0 inale,

@s(qs, @) = Qs Wa(qQrs, a) = e za ae{234, 235,
226,227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66, 67},

@s(qrs, @) = Qs Ye(qrs, @) = e zaae{203, 75},

@s(qrs, @) = Qsa We(qQrs, @) = w za ae{200, 201,
72,73},

Ps(qrs, a) = QE, ws(qrs, a) =0 inace,

Ps(qro, @) = Q7o Ws(qre, @) = € za a€ {66, 67, 98,
99, 106, 107},




Ps(qrg, @) = Q57 Ws(Qro, @) = e za ae{110, 111,
102, 103, 70, 71},

Ps(qyo, a) = qr, Ws(qQre, @) = 0 za ae {72, 73}

®s(qr9, @) = qQso Ws(qre, @) =€ zaa =79,
Ps(qr9, @) = Qs Ws(Qre. a) = e zaa =75,
Ps(qr, a) = Qe ws(qse, @) = 0 inace,

©s(qso, @) = Qs Ws(qso, @) = n za ae{248, 249},
®s(Cs0, a) = qgo Ws(qso, a) = e za ae {127,255},
®s(dso, @) = qs1 Ws(qso, @) = e za ae {123,251},
Ps(qgo, @) = e, Ws(Qso, @) = 0 inade,

Ps(qst, @) = qes wa(qs, @) = w za ae{72, 73,
104, 105, 232, 2333,

®2(qsi, @) = qs) Ws(qs, a)=e za ae{107, 235},
Ps(qs1, a) = T, ws(qs1, a) = 0 inace,

Ps(qs2, @) = Q, Ys(qs2, @) = 0 za ae {104, 105},

P3(qe2, @) = qs2 We(qss, @) =e zaa= 107,
Ps(qs2, @) = qg3 Ws(qse, @) =e zaa= 111,
Ps(qs2, @) = q F, We(Gs2, @) =0 inace,

P3(qes, @) = qs3 Ws(qss, @) = e za ae{127, 255},
Ps(ds3, @) = qss Ws(qss, @) = n za ae {248, 249},
P3(qs3, @) = Qa1 Ws(qs3, @) = e zaae{123, 251},
Ps(qs3, a) = q, Wg(Qes, @) = 0 inace.

Ps(qss, @) = qss Ws(qss, @) = n za ac{210, 114,
115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251, 219, 83,
211, 91},

Ps(qss, @) = qgq We(dsy, @) =w 72 ae{ beA| b =
agtay2+a,2 +a; 2’ +a.2 ras2 rag2+a2’, ag =13,

Ps(qss, a) = A, Ws(ggs, @) = 0 inace,

Ps(qss, a) = qgs s(qss, @) =n zaa = 123,
®s(ss. @) = qgs Ws(Qss, a) = w za ae{104, 105,
107,232, 233, 235},

Ps(dss, @) = qss Ws(qss, a) = w za ae{248, 249,
251},

Ps(qss, @) = qgo Ws(qss, @) =5 za a = 41,
Ps(qss, a) = A, Ws(qss, @) = 0 za ae{l1, 43},

Ps(qgs, a) = A, Ws(qss, @) = 0 inace,

Ps(qss, @) = dss Ws(Qss, @) = w za a = 255,
Ps(dss, @) = qss Ws(qss, a) = e zaae{31, 63},
Ps(ss, @) = qsr Ws(qss, @) = w za a = 127,
Ps(qss, @) = qpo ws(qss, @) = 0 inace,

Ps(qs7, @) = qs7 Ws(qsr, @) = w za @ {107, 111},

Ps(qs7, @) = qss Ws(qsr, @) = e za ae{ll, 15, 43,
473,

Ps(Qsr, a) = qe, Ws(Gsr, @)= 0 inace,

Ps(Css, @) = qss \s(Qes, @) = n za ae{248, 249,
251},

Ps(qss, @) = Gss \Vs(CIgg, a)y=e 22 ae beA| b =
ap+a,2+a,2* +a;2%+a,2" +a52 +352 +a;2", a; =1},

Ps(Cgs, a) = e, Ws(ss, @) =0 inace,

Ps(qse, @) = qso \s(qse, @) = w za ac {82, 83, 91,
114, 115, 122, 123, 70, 71, 79, 102, 103, 110,
111, 66, 67, 75, 98. 99, 106, 107},

Ps(qsy, a) = A, Ws(qse, @) = 0 za ae{10, 11,
14, 15, 42, 43, 46, 47},
@3(qse, a) = qFo ws(Qss, @) = 0 inace,

Neka je M = {194, 195, 198, 199, 202, 203, 206, 207, 226, 230, 234, 235, 238, 239}cA.

Tada,

Wie(qks, ({ai}, @) = wa(qi, ({qee}, @) zaie {1, 2,3, 4, 5, 6}, acA,

Wia(qks, {q7},a)=0 ae M, = {202, 206, 234, 238, 194, 198, 226, 230}cM |
Wie(qks, ({97}, @) = wa(qr, ({qee}, @)) za aeM,,

Wie(qxs, ({qs}, a))=0 aeM, = {195, 194, 203, 239, 207,235},
Wka(qke, ({qs}, @)) = wa(qs, ({qke}, @) za aeMj,

Wis(Qs, ({ao}, @)) = 0 ae M, = {195, 194, 203, 239, 207, 235, 198, 199} =M,
Wks(qks, ({Qo}, @)) = ws(qo, ({qis}, @) za aeMy,



0s(qun, ({0}, @) = Qas Welqz, ({qia), @) = € za aeM\ {195, 199}
os(qz, ({A}, @) = qg, wa(a, ((A, ) =0za aeM\ {195, 199}, ). ako se automati

Ag, K ne susretnu,

03(qs, ({Qus}, @) = Qas Wia(Qs, ({Qaa}, @) = Ws(Qss ({qus}, @)) = e zaae{194, 195, 198,
199}M,
08(qas, ({A}, @) = Qr, wa(qe, ({A}, @) = 0 za ae{194, 195, 198, 199}, tj. ako se

automati Ag, Kg ne susretnu.

Neka je M = {194, 195, 198, 169, 202, 203, 206, 207, 226, 227, 230, 231, 234, 235, 238,
239}cA. Tada,
wis(aes, ({G), @) = (@i, ({qus), @) z2i€{25, 26, ..., 47}, a€A,

\ng(qu, ({Q48}, Cl)) =0 aeM \{202, 206},
wie(qxe, ({Qus), @) = Ws(qus, ({2}, @)) z2 aeM\{202, 206},
wis(Qus, ({ai}, @) = wa(Qi ({qs}, @) z2i€{50, 51, ..., 55}, a€A,

Wis( ks, ({qs(,}, a)) =0 ae M; = {202, 206, 234, 238, 194, 198, 226, 230}cM ,
wis(qQs, ({Qss}, @) = ws(qse, ({as}, @) = Ws(Gss, @) za aeMy,

Wis(qxs, ({qs7}, @) = 0 aeM, = {195, 194, 203, 239, 207, 235, 198, 199}cM,
Wie(qks, ({Qs7}, @) = ws(qs7, ({qus}, @) za aeMy,

Wie(ae, ({Qss), @) = 0 ae My = {195, 194, 203,239, 207, 235, 198, 199}CM,
We(Qes, ({Gs8}, @) = We(qss, ({ake}, @) = Ws(qss, @) za aegMy,

Wis(qrs, ({qn}, @) =0, acA
03(q7, ({Qes}, @) = Qra We(qr1, ({aue}, @) = € za aeM\{195, 199, 227, 231}
os(qn, ({A}, @) = Qe, ws(qn, ({A}, @) =0 za aeM\{195, 199, 227, 231}, tj. ako se

automati Ag, Kg ne susretnu,

Wie(qws, ({an3}, @) =0, aeA
08(q73, ({qQxe}, @) = qrs We(qm, ({Qus}, @) =e za aeM,
03(q7, ({A}, @) = Qg we(qm, ({A}, @) = 0 za aeM, tj. ako se automati Ag, Kg ne

susretnu.

Kolektiv Sg = (A9, Ko) je definisan na slj edeci nacin:
Qs = {qi|ie{l, .., 79}} v Qr,
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Po(q1, @) = q2 Wel(qu, a) = w za ae{80, 112, 208,

2403,

0s(qu, @) = e, Yo(@,a)=0 inace,

©9(qa, @) = Qs We(q, @) =n zaa= 148,

®9(q2, @) = q3 Wo(Qo, @) = € za ae{l8, 22, 146,
150},

%(0% @) = @ (G, @) =5 7 ae{ beA| b =
a0+312+aa2 +a;2 +a42 +as2° +a62 +a72 a = 0,
a3 = 1}

©9(Qa, a) = G2 We(qp, a) =y ae{ beAlb =

ao+a[2+2172 +a;2 +a42 +as2 +a62 +372
a3 =0},

¢o(Q2. @) = q,

ag = 1,

Ws(Qqz, @) = 0 inace,

Po(G3, @) = Q4 Ws(Qs. @) = w za ae{208, 212},

©s(q, @) = Qi1 Wo(3, @) = w za a< {80, 84},

®5(9s, @) = g5 9(C13, a)=e za ae{ beA| b =
apt+a,2+a,2%+a;2>+a,2* +a52> +a62 +a72 a; =1},

Po(qs, a) = Qg, Ws(@. @) =0 inace,

P(qq, @) = Qs Wo(qq, @) = w za aef253, 223,
214,215, },

®s(qQs, @) = G5 Wo(qu, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

(P9(Q4, a) = qll W9(q4’ a) =w1Za 06{127, 95’ 86’
87},

®9(q4, @) = s, We(qs, @) = 0 inace,

©o(Qqs, @) = Qs \Ps(qs, @) = n za ac {208, 212, 240,
244,248,252}

Po(qs, @) = Ys(qs, @) = e za ac{ beA| b =
apta; 2+a,2* +a32 +a,2"+as2’+ag2%+a;2", a, = 1},
(P9(Cb, a) qFO \['/9(q): a) 0 1nace.~

©5(qs, @) = @ Wo(Qs, @) = w za ac{208, 212,
240, 244},

©s(qs, @) = Qs Wo(qs, @) = w za ac {248, 252},
Po(Gs, @) = Gz Ws(Qs, @) = e za ac{74, 78, 202,
94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,
2423,

®o(qs, @) = Qs Yo(Qs, a) = e za ac{214, 246, 222,
254},
®o(qs, @) = Qi1 YWo(Qe, @) = w za ae{120, 124},

Po(Qs, @) = D, Wo(Qs, @) = 0 inace,

(P9(CI7, a) = W9(Q7, a) =wza 06{214, 246},
®o(q7, @) = Qs Wo(Qr, @) = w za ae{222, 254},

Po(qr, @) = 9, Yo(q, @) =0 inace,
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®9(0s, @) = Qs Wo(Qs. @) = e za ae{98, 102, 118,
246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

99(s. @) = Qo o(qs, @) = w za ae{112, 116,
244, 240, 80, 84, 208, 212},

©5(qg, @) = e, Wo(gs, @) =0 inace,

P9(Gs, @) = Qs \Wo(qs, @) = w za ae{98, 102, 118,
246, 66, 70, 86, 214, 242, 210, 226, 230, 194,
198, 146},
©9(qo, @) = Q1o Ws(Qs, @) = w za ac{ 74, 78, 94,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 222, 202, 206,
234, 238},

@(qo, @) = q , Ws(Qo, @) = 0 inade,

Po(qio, @) = Quo Wo(Quo, @) = w za ac{255, 223,
215, 251,219, 211, 71, 79, 111, 107,75, 67, 214,
66, 210, 203, 207, 194, 195, 235, 239, 198,
199},

@5(qio, @) = Q12 Wo(qQuo, @) = € za ae{22, 23, 31,
150, 151, 1593},

®9(qo, @) = Qi3 We(Quo, @) = n za ac{l18, 19, 27,
146, 147, 1551,

@o(qro, @) = qFo Wo(qio, @) = 0 inace,

Po(qu, @) = qu We(qu, @) = w za ae{211, 67,
210, 66, 255, 223, 70, 71, 107, 75, 215, 111, 79,
219, 251, 214, 194, 195, 198, 199, 203, 207,
235, 239},

@s(qu, @) = qi2
150, 151, 159},

®o(qi1, @) = qi3 We(Qu, @) =
146, 147, 1553,

®s(an, @)= q

We(qQui, @) = e za ae{22, 23, 31,

n za ae{l18, 19, 27,

Wo(qu, @) = 0 inace,

@o(qi2, @) = Q3 YolQiz, @) = n za ae{210, 211,
219, 218, 250, 251, 242},

©o(qQiz, @) = Q12 \IJ9(CI12, ay=e 2 ae{ beAl b=
ao+a|2+a72 +a32° +a42 +a52 +852 +a72 a =1},

©s(Qiz, @) = qr, We(qu2, @) = 0 inade,

@o(Qi3, @) = Qi3 Wo(Qi3, @) = w za ae{214, 66,
194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67, 195,
216, 200, 72, 255, 223, 251, 219, 107, 75, 235,
249, 233, 105, 217, 201, 73},

@o(Qi3, @) = Qs Wequ3, @) = n za ae{18, 19, 24,
25,27, 146, 147, 152, 153, 155},

(PQ(CIB, a) = QN W9(Cl13, a) =eé za 06{22, 237 31,
150, 151, 1593,

Po(Qi3, @) = Qs Wolqus, a) = e zaae{2, 3,11},
Ps(Qi3, @) = Qis We(Qu3, @) =5 zaas{8, 9},



¢9(qi3, @) = Qr, Wo(quz, @) =0 inace,

Po(qia, @) = Qi3 Wo(qus, @) = n za a€{210, 211,
216,217,219, 248, 249, 251},

Po(Qus, @) = Qs Wo(Qis- @) = € z ac{ beAlb=
ao+a12+a32'+a323+a424+a52’+a62 +a2;2", a1 = 1}.

Polis, @) = Qg Wo(Qus, @) = 0 inace,

®olQus, @) = Qe Wolqus, @) = n za ae{127, 126,
94 95, 86, 87, 80, 84, 112, 116, 120, 124},

Ps(qis, @) = Qs Wo(qis, @) =8 2a aeg beAlb =
apta 2+a2 a2 a2 a2 +ag2% a2, ay = 1,
a =0},

Po(qus, @) = Qus Wo(qQus, @) = e 2 aeg beAlb =
a0+a12+ag2‘+a323+a424+a525+a52 ta;2’, a = 1},

®9(qus, @) = G, Wo(qus, @) = 0 inace,

®s(qQus, @) = Qi Waldis, @) = € za a€{30, 10, 14,
214, 66, 70, 86, 11, 15, 31, 255, 254, 127, 126,
246, 118, 98, 102, 63, 47, 43, 42, 46, 62, 107,
111, 106, 110},

Ps(qis, @) = Qs WolQue, @) = 1 za a€ {56, 60, 120,
124,112, 116, 24, 28, 80, 84},

Po(Qis, @) = Q7 WelQus, @) = w za a€{252, 248,
240, 244, 212, 208}

Po(qQus, @) = Quig Wo(Qus, @) = e za a{190, 191,
158, 1593,

Po(Qis, @) = GQio WolQus, @) = n za a€ {152, 184},
Ps(qis, @) = q R, Ws(Qis, @) = 0 inace,

®o(qi7, @) = qis Wo(Qu7, @) = n za a€{62, 63, 126,
127, 118, 30, 31, 86},

®s(qQi7, a) = Qi wo(qQuy, @) =w za ae{ beA|b =
agta;2+a,23 4252 +a,2 +as25+ag25+a,2" . ag =13,

(p9(q17’ a) = qFo \V9(CI17, a) = 0 inaée;

Po(qQus, @) = Quis Wolqus, @) = e za a€{253, 254,
246, 214},

Po(qie, @) = Quo WolqQus, @) = n za a€{208, 240,
248},

Ps(qis, @) = g, Wo(qug, @) = 0 inace,

Ps(Qis, @) = Qis Yo(Quo, @) = w za a€{216, 248,
253,223, 215, 214, 246, 247},

Po(qig, @) = Q0 Wo(quo, @) = n za a€{22, 23, 150,
151},

Po(Qig, @) = Q22 Wolque, @) = w za a€{1138, 119,
120, 127, 95, 87, 86, 88},

Po(Qre, @) = Qas WolqQue, @) = § za a€{254, 222,
126, 94, 62, 30},
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0o(qus, @) = O, Wo((Qe, @) =0 inace,

Po(q0, @) = G2y Wo(Gao, @) =w za a = 248,

Po(qro, @) = Q34 Wo(qro, @) = w za a = 120,

Ps(Qr0, @) = Qo Wo(qa, @) = € za ae{ beAlb =
agta 2+a,2% 42,2 +a 2 a2 +ag2%+a;,2’, a, =1},

Po(q, @) = q K, Wo(Quo, @) = 0 inace,

®s(qa1, @) = Qoo Wolqui, @) = 1 22 ae{22, 23, 31,
150, 151, 1593,

Po(qa1, @) = Qa1 WolQai, @) = W za a€{233, 223,
215,214},

Ps(qa1, @) = Qas Wo(Gar, @) =w za a = 127,

¢o(qu, @) = O, Ws(qz, @) = 0 inace,

Po(Gaz, a) = Q2 WolqQm, @) = w za as{214, 246,
111, 239, 207, 79, 71, 103, 231, 199, 70, 102,
230, 198, 107, 235, 203, 75, 251, 219, 211, 243,
67,193, 99,227, 66, 194, 98, 226, 210, 242, 255,
223},

Pso(qm, @) = qu Wo(qx, @) = e za ae{l18, 19, 146,
147, 22, 150},

Po(qm, a) = Qas Yo(qm, a) = s za ae{78, 206,
110, 238, 218, 250, 106, 42, 10, 74, 202, 234,
222,254, 14, 46},

(G2, @) = 9, Wo(Qz, @) = 0 inace,

P9(qa3, @) = Q3 Wo(Qe3, @) = e za a€{214, 215,
211, 210, 223, 219, 255, 251},
(P9(Q23, a) = q24 \‘l’!9(q23) a) =w za a€{203’ 207:
194, 195, 198, 199, 235, 239},

(P9(Q23, a) = qf.‘o \VQ(q?_% a) = 0 inaée,

Ps(qz4, @) = Gz Ws(qza, @) =1 2a a€{18, 19, 146,
147,210, 211, 219, 251},

Po(q24, @) = Qe Wo(Qaq, @) =W za aeg beAlb=
agpta 2+a,2% a2 +a 2 ras23+ag25+a,2’, ag= 13,

Ps(qaq, @) = A, We(Gas, @) = 0 inace,

Ps(Gas, @) = Qoo Wo(Qas, @) =n za a = 148,

®o(q2s, @) = Qas Wo(Qas, @) = € za ae{18, 22, 146,
1503,

Po(Gas, @) = Gas Wollzs, @) = 5 23 a€{ beAlb =
ap+a2+a,2%+a32°+a 2 a2 +ag2%+a,2", a; = 1,
a =0},

Po(Qas, @) = Qs Wo(Gs, @) = w za 065 beA| b=
agta 2+a,25+a, 2% va 2 a2 +a2%4a;2", ag = 1,
a3 = 0},

®o(qzs, @) = A, ws(qas, a) = 0 inace,




©9(Qs, @) = Q27 \Ws(Qag, @) = w za ae{208, 212},
©9(qas, @) = Q34 Wo(Qos, @) = w za ae{80, 84},

Po(Cos, @) = Gos W9(Q*s a)=e 7a aeI beA| b =
Aytay 24,27+, 20+, 2 va 2 +ag20a, 2 4y = 10,

P9(qQas, @) = I, Wo(Qas, @) = 0 inade,

P9(qm, @) = Q7 \Wo(Qar, @) = w za ae{253, 223,
214,215, ).

Po(qr, @) = Qs \Po(qar, @) = e za ae{22, 23, 31.
150, 151, 159},

Po(Qr, @) = Qa1 Wo(qQur, @) = w za ae{l127, 95,
86, 87},

P9(q, @) = qe, Wo(Qar, @) = 0 inace,

PoqQus, @) = Qs Wo(Qus, @) = n za ae{208, 212,
240, 244, 248, 252},

P9(Qzs, @) = qu Ws(Qzs, @) = ¢ za ae{ beA| b=
agta 2+ 2 +ay2 a2 a2 ag25+a,2 ) ay = 1},

P9(Qag, @) = qFo Wo(Qas, @) = 0 inace,

w za ae{208, 212,

P9(Qa9, @) = Q30 Wo(Quo, @) =

240, 244},
P9(G9, @) = qu Wo(Qno, @) = w za ac {248, 252},
P99, @) = g3 \o(Qae, a) = e zaae{74, 78, 202,
94, 206, 218, 106, 110, 234, 126, 238, 250, 210,
2423},

(a9, @) = Qa9 Wo(que, @) = e za ae{214, 246,
222,254},

Po(Qoo, @) = Q37 \Po(Qae, @) = e za ae{215, 247},
Po(Gas, @) = Qag Wo(qoe, @) = e zaae{211, 243},
®o(Qae, @) = s, Wo(Qae, @) = 0 inace,

Po(q30, @) = Qa0 Wo(Gao, @) = w za ac {214, 246},
Po(Qa0, @) = Qo7 Wo(Qao, @) = w za a€{222, 254},
Ps(@s0, @) = Qg WolGao, @) = 0 inale,

®olQ3t, @) = Qa1 Wo(Qs1, @) = e za ae{98, 102,
118, 246, 226, 230, 66, 70, 86, 214, 194, 198},

Po(Q31, @) = Qn2 Wo(qai, @) = w za ae{112, 116,
244, 240, 80, 84, 208, 212},

Po(Qst, @) = Qs WolQa, @) = e za ae{99, 103,
119, 247,227,231, 195, 199, 67, 71, 87, 2153,

®o(qm, @)= q F, Wo(Qs1, @) = 0 inade,

PolGx, ) = qn Yo(qs, @) = w za ae{98, 102,
118, 246, 66, 70, 86, 214, 242, 210, 146},

Po(qxn, @) = Gs3 Wo(q3a, @) = w za ae{74, 78, 94,
218, 106, 110, 126, 250, 254, 222},

Po(Q32, @) = Q32 Wo(qQs, @) = w za ae{226, 230,
194, 198},
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®o(Q32. @) = Qa3 Wo(Qaa, @) = w za ae{202, 206,

234, 238},

@®o(dz, @) = q Fy Wo(ds, @) = 0 inace,

Po(qs3, @) = Q33 We(qs3, @) = w za ae{255, 223,
215,251,219, 211, 71, 79, 111, 107, 75, 67, 214,
66, 210},

®o(Q33, @) = Q35 Wo(Q33, @) =
150, 151, 159},

P93, @) = Qs We(qs3, @) =
146, 147, 1533,

®o(q33, @) = Q33 Wo(qus, @) =
194, 195, 235, 239},

Ps(qs3, @) = I, We(Qs3, @) =

e zaae{22, 23, 31,
n zaae{l8, 19, 27,
w za ae{203, 207,

0 inace,

Po(q3s, @) = Q3a Y34(Qe, @) = w za ae{2ll, 67,
210, 66, 255, 223, 70, 71, 107, 75, 215, 111, 79,
219,251,214},

Po(q34, @) = qas Wu(qQe, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

@9(q34, a) = q36 \V34(q9, a) =nza ae{ ].8, 19, 27,
146, 147, 155},

Po(qsa, @) = Q3s \33(Qo, @) = w za ae{194, 195,
198, 199, 203, 207, 235, 239},

®o(Qsq, @) = q;:o Wss(qo, @) = 0 inace,

®o(Q3s, @) = Qs WolQss, @) = n za ae{210, 211,
219,218,250, 251, 242},

®9(Qss, @) = Q35 \Vg(qgs, a)=e¢ zaac{beAlb=
agta 2+a,2’ +a;2°+a2° +352 +ag2 +a727 a =1},

®s(qss, a) = A, Wo(qss, @) = 0 inade,

Po(q3s. @) = Q36 Wo(qQss, @) = w za ae{214, 66,
194, 210, 248, 104, 232, 203, 215, 211, 67, 193,
216, 200, 72, 253, 223, 251, 219, 107, 75, 235,
249, 233, 105, 217, 201, 73},

Po(qss, @) = qQ3s Wo(qQss, @) = n za ae{18, 19, 24,
25,28,29,27, 146, 147, 152, 153, 1553,

Ps(qss, @) = Qas Ws(Qss, @) = e za ae{22, 23, 31,
150, 151, 159},

Ps(qss, @) = Qs Wo(qss, @) = w za ae{253, 125,
221, 93, 95, 127, 88, 92, 220, 252, 124, 120, 121,
89},

P9(qss, @) = qas Wo(qss, @) = e za ae{10, 14, 303,
®9(qss, @) = F, Wo(Qqss, @) = 0 inace,

P9(q37, @) = Q37 Wo(q3, @) = e za ae{223, 255},
®s(q37, @) = Qsz We(q37, @) = e za ae{219, 251},
®s(q37, @) = Qi3 Ws(q, @) = w za ae {216, 248},
P9(qs7, a) = qFo We(qs7, @) = 0 inade,



0o(Q3s, @) = Qs Wo(Qss, @) = € za ae{235, 239,
75,79, 95, 223, 107, 111, 127, 255, 203, 207},

P9(Qss, @) = Qs Wo(Qas, @) = w za a={88, 120,
248, 216},

(PQ(q38, a) = qFo \V9(q33’ a) = 0 lnaée~

Ps(q3e, @) = Q30 We(qQas, @) = w za a={98, 102,
118, 246, 247, 66, 70, 86, 214, 255, 127, 111,
107, 223, 95,75, 79, 67, 71, 87, 215, 103, 119,
993,

Po(qa0, @) = Q33 Wo(qae, @) = w za a€{74, 78, 94,
106, 110, 126, 218, 250, 254, 222}

®o(d0, @) = Q30 Wo(qao, @) = w za ac{194, 198,
227,231, 195, 199, 226, 230},

09039, @) = Q33 Ws(qao, @) = w Za ae{202, 206,
234, 238).

Po(Qqsg, @) =
235, 239},

Po(qso, @) = q¥,

Qe Ws(qas, @) =w za ae{203, 207,

Wo(qae, @) = 0 inace,

©s(quo, @) = Qa0 Wo(Quo, @) = w za ae{219, 251,
255,223, 243, 211, 214, 246, 247, 215},

Po(qQa0, @) = Qa1 We(qQuo, @) = w za ae{222, 254},
®9(Qao, @) = qFO Wo(q40, @) =0 inace,

(P9(q41- a)
214, 215,

®s(qa1, a) = Q2 Wo(Qai, @) =
150, 151, 159},

¢9(Qa1, @) = qFO

=qa Ws(qa, @) = w za ae{255, 223,
e za ae{22, 23, 31,

\yg(q4[, a) =0 inaée,

Po(qe2, @) = Q3s We(qQa, @) = n za a{251, 243,

219, 211},

P5(qQ2, a) = Qa2 wg(q42, a)=e zaae{beA|b=
agta;2+a,2%+a; 2’ +a,2 a2 +ag2%+a,27, a, =1},

Po(Qa, @) = e, We(qqz, @) =0 inace,

Po(qss, @) = Qi3 We(qas, @) = w za a€ {255, 223,
215, 214, 247, 246},

Po(Qa3, @) = Qus Wo(qus, @) = w za a€{222, 254},
®9(qa3, @) = A, Wo(qas, @) = 0 inade,

P9(Qus, @) = Qus Wo(Qus, @) = w za ac{214, 215,

223,255},

Po(Qus, @) = Q34 We(Qus, @) = w za ae{127, 95,
86, 871,

©9(qQuq, a) = Q20 WYo(Qas, @) =
150, 151, 159},

Po(qus, @) = qFO

n zaae{22, 23, 31,

Wo(qas, @) =0 inale,
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Po(Qas. @) = Q36 Wo(Qss, @) = n za ae {210, 211,

216,217,219, 248, 249, 251},

®s(Qas, @) = Qs \V9(Q4s, ay=e za GG{ beA| b=
ao+a|2+av2 +a32 +a42 +3.52 +362 +a72 a; =1},

Ps(qss, a) = qpo Wo(Qas, @) = 0 inace,

Ps(Qus, a) = Qs WolQus, @) = w za ae{107, 111,
214,223,255, 127, 215, 95},

(P9(Q469 a) = q47 \V9(q46» a) =e za ae{lls 15- 7’
43,47},

P9(qQas. @) = sz Wo(qss, @) = 1 za ae{22, 23, 31,
63},

09(Qus, @) = qFo We(Que, @) =0 1nace,

09(Qw, a) = Qo We(Qw, a) = e za a{107, 111,
793,

Ps(qa7, @) = quz Wo(Qa7, @) = n za a€{88, 89, 92,
93,95, 125, 127, 120, 121, 124},

®s(qan, @) = Qg Wslqar, a) = 0 inace,

(P9(q48) a) =qas \V9(q-18, a) =eza a€{2467 63’ 30’
10, 14, 110, 111, 214, 66, 70, 86, 254, 126, 127,
106, 107,43, 47,62, 46, 42, 255, 31, 15, 11, 118,
98, 102},

®9(Qas, @) = Qs Wo(qse, @) = n za ac{56, 60, 124,
120, 24, 28, 112, 116, 80, 84},

@o(qQus, @) = Qa9 Wo(qss, @) = w za a€{208, 212,
240, 244, 248, 252},

Po(qss, @) = Qs0 Wo(Qus, @) = e za ae{242, 247,
243, 119, 114, 115, 103, 99, 250, 251, 122, 123,
215,210, 211, 67, 71, 87, 82, 83},

Po(qas, @) = 9, Wo(Qus, @) = 0 inade,

Po(Qas, @) = Qas We(Qque, @) = n za a€{30, 31, 62,
63, 86, 118, 126, 127},

©9(Qas, @) = Quo ‘I/9(CI49, a)=w za aeg bEAl b=
ao+a 2+a,2%+ay2°+a,2° +as2 +352 +a;2 =1},

Po(Quy, @) = A, We(Qus, @) = 0 inade,

Ps(Qs0, @) = Gso We(qs0, @) = € za ac{66, 67, 106,
107, 98, 99, 194, 195, 226, 227, 234, 235},

$9(Qs0, @) = Q51 Walqso, @) = s za a€{223, 219,
216, 217, 200, 201, 203, 91, 95, 75, 79, 72, 73},

Po(aso, @) = 9, We(qso, @) = 0 inale,

Ps(qs1, @) = qs1 We(qsi, a) = e za ae{107, 66, 67,
75, 31, 22, 23, 235, 203, 194, 195, 27, 18, 19,
255, 251, 223, 219, 214, 210, 215, 211, 159, 151,
150, 155, 146, 147},




®o(qs1, @) = Qs1 Wo(Qsy. @) =5 za aef{24,25 72,
73,152, 133, 216, 217, 200, 201, 184, 563,

(P9(q51; (1) =({s2 \Ug(qjl, (1) =W Za 06{104, 105
232,233, 248, 2493,

Ps(ast, @) = Qs Wo(qsi, @) = e za ae {63, 59, 187,
191},

Po(gst, @) = GQs4 \Pe(qsr, @) =w za a = 120,

Ps(qs1, @) = qss Wo(qsi, @) =w za a = 88,

®s(gsi, @) = qss Welgsi, @) = e za ae{30, 158,
254,623,

Po(qsi, a) = Qg welgsi, @) = 0 inade,

Ps(as2, @) = as1 We(qsz, @) = 5 za ae{223, 219,
203,75, 31, 159, 27, 155},

®9(gs2, a) = gs2 ‘4/9(%7, a)=w za ae{ beA|b =
ao+a12+a72 +a32 +a,2° +a52° +a62 +a72 =1},

®9(qs2, a) = T, We(gs2, @) = 0 inace,

®9(ds3, a) = gs3 WelQss, @) = e za ae{255, 251,

235,214},

®9(qs3, @) = Qsa Wo(Qss, @) = 5 za as{248, 104,

232},
®9(qs3, a) = q, We(qss, a) = 0 inace,

(PQ(QSL!, a) = QS4 W9(QS4’ a) =w za 06{248, 255’
127, 111, 107},

Po(qss, @) = Qs Wo(Qsa, @) = w za a€f223, 79,
75,95},

Po(qss, a) =
43, 47,63},

Po(Qqss, a) =
203, 207},

Po(qs4, @) = I,

Qss Wo(Qse, @) = e za ae{31, 11, 15,
Qs Wol(Qss, a) = e za ae{235, 239,

Wo(gss, @) = 0 inace,

®o(gss, @) = Gss Wo(qss, @) = e za ae{253, 127,

107, 111},
®o(qss, @) = Qsa We(qss, a) = s za ae {120, 248},
Po(qss, a) = Qr, Wsl(Gss, @) =0 inace,

®o(qss, @) = Qss Woldss, @) = e za ae{247, 246,
223, 214, 213, 2553,
Po(Gse, @) = Gs7 Wo(Qss, @) = w za ae {216, 248},

Po(Qss, a) = Qg Weldss, a) = 0 inace,

©o(qs7, @) = qs7 We(Qs7, @) = w za ae {247, 246,
223, 214, 215, 2553,

©®9(qs7, @) = Qs Wo(Qs7, @) = s za ae{62, 30, 158,
2543,

@s(gsr, a) = Qr, Ws(@sn, @) = 0 inace,

95

Po(qss @) = Qs Wo(qss, @) = w za ae{111, 255,
127, 215,87, 119, 247,70, 102, 107, 71, 10_) 67,
99. 214, 86, 246, 118, 110, 126, 254, 66, 98,
106},

Po(ass, @) = qa1 We(qss, @) = s za ae{10, 42, 46,
14, 62, 30},

P9(Qqss, @) = gso Wolqss, a) =
13,31, 63},

P9(dss, @) = Qe olgss, @) = w za ae{78, 94,
222,74,79, 223, 95, 75},

Po(ass, @) = Gss Wo(Qss, @) = e za ae{235, 203,
207, 239, 194, 226, 202, 234,198, 230, 206, 238,
199, 231, 195, 227},

®o(qss, @) = e, We(gss, @) =

e za ae{43, 11, 47,

0 inace,

Po(qss, @) = qa Wo(qse, a) = s za ae{110, 126,
254, 106},
®9(Qss, @) = qso W9(Q59, a)=e 2 ae beA|b =

ao+2112+2172 +E]32 +a42 +as2° +862 +a72 ar = 1}
Pol@s9, @) = i WslGs, @) =0 inace,

oG, @) = Qoo Yo(Qeo. @) = w za ae{70, 66,
214, 86, 67, 71, 215, 87},

Po(Qen, @) = Gss Wo(Geo, @) = e za ac{194, 195,
198, 199},

Po(qeo, a) = qr, Wo(qso, @) = 0 inale,

P9(Qst, @) = Qa1 Wo(Gs1, @) = w za ae{246, 66,
98, 120, 80, 112, 106, 107, 255, 127, 254, 126,
214, 86, 118, 248, 240, 208, 70, 102, 110, 124,
116, 84, 252, 244, 212, 1113},

®9(Qs1, a) = Qa1 Wo(Qer, a) = s za ac {14, 46, 28,
60, 62, 30, 24, 56, 10, 42},

P9(Gs1, @) = Gs2 We(qel, @) = e za ae{ll, 15, 31,
43, 47, 63},

Po(Ts1, @) = Gs3 Wolqe, @) = w za ae{222, 78,
95,223, 94,74, 79, 753,

P9(Get, @) = Qes Wo(Qer, @) = e za ae{235, 203,
226, 194, 202, 234, 198, 230, 206, 238, 207,
2393},

®o(qsr, ) = 0g,

Wo(qs1, a) =0 inace,

®9(Ge2, A) = Gs1 Wo(Qe2, @) = 5 za ae{126, 120,
106, 124, 252, 248, 110, 2543,

P9(ds2, a) = Ge2 ‘V9(QG2, a)=e 22 a€ beAlb =
a0+a;2+a722+a32 +a,2*+a525+ag28 +a,2", ay =1},

©o(Qe2, a) = T, Ws(Qe2, @) =0 inace,

Ps(Qe3, @) = Gs3 Wo(qes, a) = w za ae{215, 87,
67,71, 214, 86, 70, 66},



Ps(e3, 9) = O, Wo(qes, @) = 0 inéce,

Ps(dst, @) = e Ws(dey, a) = € 22 ae{ beAlb =
ao+a12+a32‘+a323+a424+a52’+a62 +2,2°, a = 1,
a4=0},

©o(qes, @) = Ger WolGes, @) = n 22 aef beAl
24<b<3]  ili  56<b<63  ili  80<b<95 il
112<b<127},

©o(Qss, @) = Ges WolQer @) = 1 7a ae{beA|
144<b<1359 ili 184<b<191},

Po(qes, @) = qFo Wo(qes, @) = 0 inace,

Os(qss, @) = Qs Wolqes, @) = w za a&{ beA]
64<b<103 ili 112<bg119 ili 192<b<231 ili
240<b<247),

Oo(Ges, @) = Qs Ws(des, @) = 1 72 ae{ beA]
16<b<29 ili b = 31ili 144<b<159},

©9(qes, @) = Ges Wolqes, a) = w za ae{106, 110,
122, 126, 234, 250, 254},

Po(Gss, @) = G WolQss, @) = e zaas{10, 42},
;P;(}%s, a) = qer We(qes, a) = e za ae{14, 30, 46,

Ps(qes, a) = A, Wo(qes, @) = 0 inace,

®s(qes, @) = qes WolQes, a) = w za ae{107, 111,
127, 123, 235, 251, 255},

(P9(Q66, a) = (67 ‘V9(Cl66, a) =eza aE{lS, 317 637
473,

©o(qss, @) = Qev Wo(dess @) = € zaae{11, 43},
Po(Qes, @) = 45, ws(qes, @) = 0 inace,

@o(Qs7, @) = Qs Wo(Qer, a) = e za ae{254, 255,
246,247,214, 215, 126, 127, 118, 119, 86, 87},

Po(Ge7, @) = Qs Wo(Qer, @) = e za ae{122, 123,
114, 115, 82, 83, 250, 251, 242, 243, 210, 211},
Po(Qe7, @) = qro We(Ger, @) = € zaae{95, 223},
@®9(de7, @) = qn We(Qer, @) = e zaae{91, 219},
9o(Qs7, @) = Q75 WelQer, @) = n zace{216, 217},
Po(qe7, @) = A, Wo(qer, @) = 0 inade,

Po(Ges, @) = Ges Woles, @) = e za ae{234, 235,
226,227, 194, 195, 106, 107, 98, 99, 66, 67},

Polqes, @) = qn Wolqes, a) = e zaa€{203, 75},

Po(qes, @) = Qs Wo(qes, @) = w za a€{200, 201,
72, 73},

Ps(Qes, @) = Q) Woldes, a) =0 inace,

Ps(qes, @) = Qso WolGes, @) = € za ae {66, 67, 98,
99, 106, 107},
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s, @) = e WolQss, @) = € za a&{110. 111,
102, 103, 70, 71},

Po(qe9, @) = g, wo(qes, a) = 0 zaae{72, 73},

Po(Gss, @) = Qo Ws(qes, a) = e zaa =179,
®9(qes, @) = qrz Wo(qess a)y=ezaa=15,
Ps(qes, @) = A, Ws(qes, @) = 0 inace,

Po(qro, @) = Q15 Wo(qro, @) = 11 za a€{248, 2493,
®9(q70, @) = Qro Yolqro, @) = € 22 ae{127,255},
®o(qr0, @) = qn1 Wolqro, @) = € za ae {123,251},
®o(qro, @) = s, ws(qro, @) = 0 inace,

os(qn, a) = Qs Wolqn, @) = w za ae{72, 13,
104, 103, 232, 233},

©9(qn, )= qn Ws(qn, a) = e 7aae{107, 235},
Pslgn, @) = Qg ws(qn, a) = 0 inale,

®s(qr2, @) = qr2 Weqr, @) = 1 za ae{104, 105},
©s(qr2, @) = qr2 Ws(qr, @) = e zaa = 107,
P9(qr, @) = qr3 We(qra, @) = e zaa= 111,
Po(qr, a) = A, ye(grz, @) =0 inace,

©9(q73, @) = q73 Wo(qr3, ) = e za ae {127, 255},
®s(a73, a) = Qzs Woldr3, a) = n za ae{248, 249},
Ps(qr, @) = qn wslqn, a) = e zaae{123,251},
®olr, @) = Qg Woldrs, @) = 0 inace.

Po(qras @) = Qrs WolQrs, @) = n za ae{210, 114,
115, 122, 123, 82, 242, 243, 250, 251, 219, 83,
211, 913,

@s(qr4, @) = Qs Wo(qrq, a) = w za ae{ beAlb =
ApTa; 2+322'+a323+8424+352>+8526+a727, A= 1} ,

9o(@rs, @) = (g, Wo(qrs, @) = 0 inale,

@®o(qrs, a) = qrs WolQys, a) = n zaa =123,

@o(qrs, @) = Q15 WelGss, a) = w za ae{104, 105,
107,232, 233, 235},

P9(qrs, @) = Qs Wol(Qrs, @) = w za ae {248, 249,
2511,

Polars, @) = Qro Wo(qrs, a) =s zaa =41,

(P9(q757 a) = qFl \V9(Q75, a) = 0 Za ae{llv 43 }!

®s(drs, @) = Qg Woldrs, @) = 0 inace,

Po(qr6, ) = Q76 Wo(qre, @) = w za a =255,
¢9(Qre, @) = Q1 WolQrs, @) = € za ae{31, 63},
®o(Gr6, @) = A7 Wo(qrs, @) =w za a =127,
©o(qrs, @) = q ) Wo(qre, @) = 0 inale,




©g(qs=. @) = Q= Wo(q=-. @) =w zaae{107. 111},
Po(qr7, @) = Qg W(Qera a) = e za aef{ll, 13, 43,
473,

@o(dr7, @) = Clpo We(qr7. @) =0 inace,

@®o(qrs, @) = Qos Wo(qus, @) = n za ac{248, 249,
251},

Po(Qrs, @) = Qs Wo(qrs. a) = e za ac{ beAlb =
apta 2+a:27+; 2+, 2 a2 a2 a2, g = 1,

PolQrs. a) = q}:“ Ws(q-s, @) =0 inace.

Do, @) = Q=9 WolQro, @) = w za ae{82, 83, 91,
114, 115, 122, 123, 70, 71, 79, 102, 103, 110,
111. 66, 67,75, 98, 99, 106, 107},

Po(Qqre, @) = A, WolqQre, @) = 0 za ac{10, 11,
14,15, 42, 43, 46. 473,
Po(Qre. @) = qFo Ws(Qre. @) = 0 inace,

Neka je M = {194, 195, 198, 199, 202, 203, 206, 207, 226, 227, 230, 231, 234, 235, 238,

239}cA. Tada,

Wio(Quo, ({qi}, @) = wolqi, ({quo}, @) zaie{1, 2, ..

22}, aeA,

Wio(Qro, ({Qm}, @) =0 ae M, = {203, 207, 194, 195, 198, 199, 235, 239}cM |
Wko(Qre, ({q3}, @) = wo(qus, ({quo}, @) za aeM,

Wio(dro, ({i}, @) = wolqi, ({qu}, @) zai€{24, 25, ..., 31}, aeA,

Wio(Qre, ({32}, @)) =0 ae M, = {202, 206, 194, 198, 234, 238, 226,230}cM
Wko(qQro, ({Q32}, @) = wo(qsz, ({quo}, @) za aeM,,

\Vk9(CIk9, ({L]33}, a)) =0 aeM1 = {195, 194, 203, 239, 207, 235}C_NI,
Wio(qro, ({Q33}, @) = wo(qas, ({que}, @) za aeMy,

Wis(Quo, ({Qae}, @) = 0 ae M, = {195, 194, 203, 239, 207, 235, 198, 199} M.
Wio(Qko, ({ @34}, @) = Wo(qQaa, ({Quo}, @) = Wo(qas, @) za agM,

Wio(Qro, ({Gi}, @) = Wolqi, ({qee}, @) = wa(q;, @) zai€{37, 38, 43, 44}, acA,

Wio(Qks, ({30}, @)) =0 aeM,

Wio(Qre, ({q39}, @) = Wo(qas, ({quo}, @) za agM,

Wio(do, ({gs4}, @)) = 0, a€A,

09(qss, ({Qo}, @) = qes Wo(qss, ({qQo}, @) =€ zaaeM, = {235, 239, 203, 207},
0o(qss, ({A}, a)) = A, Wo(qsa, ({A}, @) =0 za aeM,, tj. ako se automati Ay, Ky ne

susretnu,

Wk9(qk97 ({q58}7 a)) = 0: CIEA,

®9(qss, ({qQxo}, @) = qea Wo(qss, ({quo}, @)) = e za aeM |
09(qss, ({A}, @) = A, wo(qss, ({A}, a@)) = 0 za aeM, tj. ako se automati Ay, Ky ne

susretnu,



Wro(qro, ({qe0}, @) =0, acA,

0o(qe0, ({qo}, @) = Qs Wo(qeo, ({Quo}, @)) = € za aeM = {194, 195,198, 199},
®o(qeo, ({1}, @) = Q, wo(geo. ({A}, a) = 0 za aeM, tj. ako se automati Ay, Ky ne

susretnu,
wio(qrs, ({qe1}, @) =0, a€A,

0o(qs1, ({quo}, @) = qes Wo(Gs1, ({Quo}, @) = € za aeM\{227, 231}
0s(qe1, ({1}, @) = g, Wo(qe, ({A}, @) = 0 za aeM\{227, 231}, t). ako se automati Ay,

Ko ne susretnu,

Wis(Qs, ({ge3}, @) =0, a€A,
0o(qs3, ({qo}, @) = Qas Ws(qes, ({Go}, @) = € za a€ {194, 195,198, 199}V,
P9(ges, ({M, @) = ag, Ws(qes, ({A}, a) = 0 za ac{194, 195, 198, 199}, ). ako se

automati Ay, Ko ne susretnu.
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Zakljucak

U radu su razmotrene moguénosti automatnog prepoznavanja specijalnih klasa
mozai¢nih lavirinata, koje u geometrijskom smislu predstavljaju cifre. Treba primjetiti da
je u radu data i teorijska osnova automatnog prepoznavanja ne samo cifara, veé i
ciriliénih slova nade azbuke. U treéem poglavlju je definisana familija Step, &ji su
elementi pravougli lavirinti, za koje znamo da ne postoji automat koji th prepoznaje. Ova
familija je definisana ne samo kao primjer familije Cije je elemente nemogude prepoznati
automatom, vec da bi kasnije mogli dokazati nepostojanje automata koji prepoznaje klasu
mozaiCnih lavirinata koja predstavlja cifru s "rupom". Na isti nadin se moe dokazati
nepostojanje automata koji prepoznaje klasu mozai¢nih lavirinata koja bi predstavljala
¢irili¢no slovo s "rupom" (familija Step obuhvata i ove pravougaone lavirinte, osim onog
koji predstavlja cirili¢no slovo V). Jednopovezana éirilicna slova se mogu definisati
koriste¢i osnovne familije ®;, 1 2 i < 9, definisane u drugom poglavlju. Za ovako
definisane klase mozai¢nih lavirinata postoji automat koji ih prepoznaje. Zbog obimnosti,
nijesu definisane i klase koje bi predstavljale ¢irili¢na slova.

U radu su pokazane ograniCene moguénosti automata u prepoznavanju
geometrijskih figura. Medutim, primjetimo da se programska realizacija kolektiva
automata tipa (1, 1) ne usloznjava. Dovoljno je uvesti promjenljivu koja ¢e pamtiti
poloZaj automata kamena. Prema tome, prakti¢na primjena automatnog prepoznavanja se
ne umanjuje.
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