OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

dvadsiaty treti roCnik
skolsky rok 2007/08

zadania krajského kola
kategdria A

e Olympiada v informatike je od Skolského roku 2006/07 samostatnou su-
tazou. Predchadzajucich 21 ro¢nikov tejto sutaze prebiehalo pod nazvom
Matematicka olympiada, kategdria P (programovanie).

e Oficidlnu webstranku sitaze najdete na http://www.ksp.sk/oi/.
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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 23. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategdrie A, sa kona
15. januara 2007 v dopoludnajsich hodinach. Na rieSenie tloh majua sutaziaci 4
hodiny ¢istého ¢asu. Rozne ulohy riesia sttaziaci na samostatné listy papiera.
Akékolvek pomdcky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov,
kalkulacky) st zakazané.

Co ma obsahovat riesenie ulohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do
samotného zapisu algoritmu (do programu).

Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zddvodnite jeho ¢asovi a paméitovi zlozitost.

Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v
Pascale alebo C/C++.

V pripade, ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré
obsahuju implementované datové Struktury a algoritmy (napr. STL pre
C++), v popise algoritmu strucne vysvetlite, ako by ste napisali program
s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniznice.

Hodnotenie rieseni

Za kazdu ulohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, zdkladnym kritériom hodnotenia riese-
nia je spravnost a efektivnost navrhnutého algoritmu. Hodnoti sa aj kvalita
popisu riesenia a zdoévodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho casovej zlozitosti —
funkcie, ktora hovori, ako dlho vykonanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti
vstupnych parametrov.

V zadani tlohy mozu byt uvedené limity na velkost premennych. Tieto mé-
zete pouzit na odhad toho, ako dobré vaSe rieSenie je. Na pocitaci, ktory vykona
miliardu instrukcii za sekundu, zriesi vzorové rieSenie Ilubovolny povoleny vstup

do niekolko sektnd.
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Zadania kategorie A

A-11-1 Parkovanie kocov

Kral Drozdia brada vydava dcéru. Pri tej slave (a jedle zdarma) nemoze
chybat nijaky slachtic z okolia. A ako sa tak slachtici na svojich koc¢och vez
na svadbu, vobec netusia, Ze sluhom krala Drozdej brady sposobia zaujimavy
problém.

Vsetky koce totiz treba zaparkovat, a to nie len tak hocijako. Koce treba
parkovat do radov. A aby kralovi nezni¢ili travnik, musi tych radov byt ¢o
najmene;j.

Dvorna etiketa kaze, Ze ked budi hostia odchiddzat, musia odchéddzat zora-
deni podla délezitosti, najddlezitejsi host ako posledny.

A to este nie je vSetko. Koce, ktoré stoja v tom istom rade, musia samoz-
rejme odchadzat v poradi, v akom stoja. A aby predisli zrazkam kocov, chct
ich sluhovia zaparkovat tak, aby pri odchadzani vzdy najskor odisiel cely jeden
rad, az potom zacal odchadzat dalsi, a tak dalej.

Satazna uloha

Sluhovia presne vedia poradie, v akom budt prichadzat hostia, aj dolezitost
kazdého z nich. Ked parkuju ko¢, mézu ho zaparkovat na zaciatok alebo na
koniec hociktorého z uz stojacich radov, pripadne ho postavit do nového radu.
Koce musia sluhovia zaparkovat v poradi, v akom hostia prichadzaju.

Najdite najmensi pocet radov, ktory staci na to, aby po spravnom zaparko-
vani vedeli koc¢e odist v predpisanom poradi.

Format vstupu

Vstup zacina celym ¢islom N (1 < N < 100000) — pocet hosti. Nasleduje
N ’r’éznych kladnych celych éisel d; (1 < d; < 109) udéwajﬁcich dolezitost hosti

.....
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Format vystupu

Vystup mé obsahovat jediny riadok a v mom jediné celé ¢islo — potrebny

pocet radov.

Priklady

vstup

vystup

10
10 9 11 12 13 8 14 7 6 100

vstup

1

V tomto pripade sa sta¢i drzat pra-
vidla , koce menej dolezité ako 10 idu
na zaciatok, ostatné na koniec”.

vystup

6
12 17 9 23 16 14

vstup

2

Jedno mozné riesenie: Koce 12 a 17
pojdu do roznych radov. Koc¢ 9 posta-
vime pred ko¢ 12, ko¢ 23 za koc¢ 17,
koc¢ 16 pred koc¢ 17 a nakoniec koc¢ 14
pred koc 16.

vystup

12
13254769811 10 12

Pomailsie rieSenia

6

V jedinom optimalnom rieseni budu
po zaparkovani rady: (1 2), (3 4),
(56), (78), (910) a (11 12).

Maximalne 8 bodov: Rieste t11 istt1 ilohu pre N < 1000.
Maximalne 6 bodov: Rieste t11 isti1 lohu pre N < 100.
Maximalne 4 body: Rieste t1 ista tlohu pre N < 10.
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A-11-2 Dihopisy

Kleofas nedavno zdedil po bohatej teticke Anastazii kopu penazi. Nevedel,
¢o s nimi, tak sa rozhodol investovat ich do dlhopisov.
Pre jednoduchost budeme predpokladat nasledujice skuto¢nosti:

e Kazdy typ dlhopisu méa svoju pevnu cenu, rovnaku pri kiipe aj predaji.
e Kazdy typ dlhopisu méa pevne dany ro¢ny vynos.
e Kazdého typu dlhopisu sa d& nakupit lubovolne vela.

Uvazujme napriklad nasledujicu situaciu: Banka ponika dva typy dlhopisov:
Dlhopisy za 4000 korun s ro¢nym vynosom 400 a dlhopisy za 3000 kortn s
rocnym vynosom 250.

Ak mé Kleofas 10 000 kortn, najlepSie, ¢o s nimi moze spravit, je kupit dva
dlhopisy po 3000 a jeden za 4000, ¢im dostane ro¢ny vynos 900 korun.

Ked prejdu dva roky a Kleofds dostane dvakrat vynosy, bude mat dokopy
kapital 11 800 kortun. V tejto chvili sa mu oplati jeden dlhopis za 3000 predat a
namiesto neho kupit dlhopis za 4000. Po tretom roku takto jeho kapital narastie
na 12 850.

Satazna uloha

Napiste program, ktory nacita Kleofasov zaciatocny kapital, ceny a vynosy
dlhopisov a pocet rokov, a spocita, kolko najviac penazi vie mat Kleofas po
uplynuti daného poctu rokov.

Format vstupu

V prvom riadku je celé ¢islo K (1 < K < 1000000) udavajiace Kleofasov
startovny kapital.

V druhom riadku je pocet typov dlhopisov D (1 < D < 100).

V tretom riadku je D dvojic celych ¢isel ¢;, v; predstavujicich ceny a vynosy
dlhopisov (0 < ¢; < 10°, 0 < v; < ¢;/10, ¢; je ndsobkom T = 1000).

V poslednom riadku je pocet rokov R (1 < R < 40).

Casovi zlozitost svojho algoritmu vyjadrite pomocou K, D, T a R.
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Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom maximalnu hodnotu Kleofasovho kapitalu po R
rokoch. (Moézete predpokladat, ze sa tato hodnota zmesti do beznej celociselnej
premennej.)

Priklady
vstup vystup
10000 14050
2
Priklad zo zadania. Vo stvrtom roku
2000 4003000 250 Kleofas bude vlastnit 3 dlhopisy po
4000, ¢im zarobi dalsich 1200.
vstup vystup
100000 112001
3
Kleofas kupi jeden dlhopis za 83 000.
2(1)3000 9001 47000 7 83000 100 Tym za 30 rokov zarobi 3000 korun.
Na posledny rok si kone¢ne moze kupit
prvy dlhopis za 103 000. V poslednom
roku teda zarobi dalsich 9001.
vstup vystup
100000 166014
3
Pokracovanie z predchadzajiceho pri-
;33000 9001 47000 7 83000 100\ 11 du. Po roku 36 Kleofss dokiipi dI-

hopis za 47 000, ¢im v poslednom roku
zarobi o 7 korun viac.

Pomailsie rieSenia

Maximalne 8 bodov: Rieste povodnua tlohu pre D < 10 a R < 10.
Maximéalne 7 bodov: Rieste pdvodnt tlohu pre D < 10, R < 10, ¢; < 106.
Maximalne 4 body: Rieste pévodnu tlohu pre K < 45000 a R = 1.
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A-11-3 O vitazovi turnaja

Samko sa rozhodol, Ze zorganizuje programatorsky turnaj. Vyzval teda svo-
jich priatelov, aby mu poslali programy, ktoré buda hrat piskvorky. Priatelia
nelenili, programy poslali a Samko vSetkych pozval na velky turnaj.

Samko vymyslel pre svoj turnaj jednoduché pravidla: V kazdom kole sa
nahodne vyzrebuju dva programy, zahraju si, a ten z nich, ktory prehra, z
turnaja vypadne.

V noci pred turnajom Samka premohla zvedavost a pozrel si siboje pre
niektoré dvojice programov. Rano vsak zistil, Ze sa tym pripravil o Cast pre-
kvapenia. Kedze vSetky programy jeho priatelov si deterministické (t. j. nepou-
zivaju pri rozhodovani ndhodu), dopadne stiboj kazdych dvoch programov vzdy
rovnako. Na zaklade stibojov, ktoré v noci videl, teraz uz Samko o niektorych
programoch vedel, Ze turnaj vyhrat nemdézu.

Satazna dloha
Pre dané vysledky zapasov, ktoré si Samko v noci pozrel, zistite, ktoré prog-
ramy eSte mozu turnaj vyhrat.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je jedno celé ¢islo N (1 < N < 100000) — pocet
programov v turnaji. Programy st ocislované od 1 do N.

Nasleduje N riadkov, pricom -ty z nich popisuje zapasy, ktoré vyhra prog-
ram i. Presnejsie, i-ty z tychto riadkov zacina ¢islom d;, ktoré hovori, kolko
zapasov program ¢ v noci vyhral. Nasleduje d; ¢isel programov, nad ktorymi
vyhral. Tieto ¢isla st utriedené podla velkosti.

Oznacme M = d+- - -+d,, pocet hier, ktoré si Samko v noci pozrel. Mo6zete
predpokladat, ze 0 < M < 1000000. Tiez mozete predpokladat, ze vstup je
korektny (ak nejaky program x vyhral nad y, tak y nevyhral nad x).

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v nom zoznam c¢isel programov, ktoré este moézu
vyhrat turnaj.
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Priklady

vstup

vystup

23

= = O N D

vstup

134

Vstup obsahuje nasledujice udaje:
Program 1 urcite vyhra nad prog-
rammi 2 a 3. Program 3 urcite vyhra
nad programom 2. Program 4 urcite
vyhra nad programom 2.

Ako priklad ukazeme, ako moze prog-
ram 3 vyhrat turnaj. Jedna moznost
je, ze v prvom kole vyhra 3 nad 2, v
druhom 4 nad 1 a nakoniec v tretom
kole vyhra 3 nad 4.

vystup

23

O, = O N O

Pomailsie rieSenia

12345

Tentokrat moze turnaj vyhrat Iubo-
volny program.

Program 2 vie vyhrat napr. takto: V
prvom kole 3 porazi 4, v druhom 5 po-
razi 3, v tretom 5 porazi 1 a vo Stvrtom
2 porazi 5.

Maximalne 7 bodov: Rieste poévodnu tlohu pre N < 1000.
Maximalne 5 bodov: Rieste pévodnua ulohu pre N < 100.
Maximalne 4 body: Rieste pévodnu tlohu pre N < 20.
Maximalne 3 body: Rieste pévodnu tlohu pre N < 10.
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A-11-4 Prekladacie stroje

Studijny text najdete za zadanim stfaznej tlohy. Je zhodny so $tudijnym
textom z doméaceho kola.

Satazna dloha

a) (6 bodov) Na zaciatku méame mnozinu M, ktord obsahuje prave vsetky
retazce z pismen a, b, ktoré obsahuju rovnako vela pismen a ako b. Teda
napr. abbbaa € M, ale aabab & M, .

Nové mnoziny mézeme zostrojovat nasledovnymi operaciami:

— prekladom nejakej uz zostrojenej mnoziny nejakym strojom
(mdézeme pouzit zakazdym iny stroj)

— gjednotenim dvoch uz zostrojenych mnozin

— prienikom dvoch uz zostrojenych mnozin

Na ¢o najmenej operacii zostrojte mnozinu G, ktora obsahuje prave vsetky
retazce z pismen a, b, ¢, ktoré obsahuji rovnako vela pismen kazdého
druhu. Teda napr. aabbcc € G, bac € G, ale abece ¢ G.

b) (4 body) Mnozina X obsahuje desiatkové zapisy tych kladnych celych ¢isel,
ktoré obsahuju rovnako vela cifier 1 a 2. Teda napr. 1122 € X, 21231 € X,
47 € X, ale 112 ¢ X a 031221 ¢ X (desiatkovy zapis nemoze obsahovat
nulu na zaciatku).

Mnozina Y obsahuje desiatkové zapisy kladnych celych ¢isel delitelnych 7.
Teda napr. 140 € Y, 7707 € Y, ale 47 Y a 07 ¢ Y.

Zostrojte prekladaci stroj, ktory prelozi mnozinu X na Y, alebo dokazte,
ze takyto prekladaci stroj neexistuje.
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Studijny text

Prekladaci stroj je stroj, ktory dostéava ako vstup retazec znakov. Tento
retazec postupne ¢ita a podla vopred zvolenej sady pravidiel (teda svojho prog-
ramu) obcas nejaké znaky zapiSe na vystup. Po tom, ako stroj spracuje cely
vstupny retazec a uspesne skonéi vypocet, zoberieme retazec znakov zapisany
na vystup a nazveme ho prekladom vstupného refazca.

Vypocet stroja nemusi byt jednoznac¢ne urcéeny. Inymi slovami, sada pravidiel
moze niekedy stroju umoznit rozhodnit sa. V takomto pripade sa méze stat, Ze
niektory retazec bude mat viac roznych prekladov.

Naopak, méze sa stat, ze v nejakej situacii sa podla danej sady pravidiel
nebude dat v preklade pokracovat vobec. V takomto pripade sa moze stat, ze
niektory retazec nebude mat vobec ziadny preklad.

Formalnejsia definicia prekladacieho stroja

Kazdy prekladaci stroj pracuje nad nejakou vopred zvolenou kone¢nou mno-
zinou znakov. Tato budeme volat abeceda a znacit X. V sutaznych tlohach
bude vzdy ¥ znadma zo zadania tulohy. Abeceda nikdy nebude obsahovat znak
$, ten budeme pouzivat na oznacenie konca vstupného retazca.

Stroj si moéze pocas prekladu retazca pamitat konecne velkt informéciu.
Formalne toto definujeme tak, Ze stroj sa v kazdom okamihu prekladu nachéa-
dza v jednom z konecne vela stavov. Nutnou stcastou programu prekladacieho
stroja je teda nejaka koneénd mnozZina stavov, v ktorych sa moze nachadzat.
Tato mnozinu oznacime K. Okrem samotnej mnoziny stavov je taktiez potrebné
uviest, v ktorom stave sa stroj nachadza na zaciatku kazdého prekladu. Tento
stav budeme volat zadiatoény stav.

Program stroja sa bude skladat z kone¢ného poc¢tu prekladovych pravidiel.
Kazdé pravidlo je Stvorica (p, u,v, q), kde p,q € K st nejaké dva stavy a u, v su
nejaké dva retazce znakov z abecedy X.

Stavy p a ¢ mdézu byt aj rovnaké. Retazec u moze ako svoj jediny znak
obsahovat znak $. Refazce u a v mozu byt aj rovnaké a moézu byt aj prazdne.
Aby sa program lahsie ¢ital, budeme namiesto prazdneho retazca pisat e.
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Vyznam takéhoto pravidla je nasledujuci: ,,Ak je stroj prave v stave p a ne-
precitand cast vstupu zacina retazcom u, mdze tento retazec zo vstupu preéitat,
na vystup zapisat refazec v a zmenit stav na ¢.“ V8imnite si, Ze pravidlo tvaru
(p,€,v,q) mozeme pouzit vzdy, ked sa stroj nachddza v stave p, bez ohladu na
to, aké znaky eSte zostavaju na vstupe.

Este potrebujeme povedat, kedy preklad tspesne skonéil. V prvom rade bu-
deme vyzadovat, aby prekladaci stroj doc¢ital cely vstupny retazec. Okrem toho
umoznime stroju ,,povedat®, ¢i sa mu preklad podaril alebo nie. Toto spravime
tak, ze niektoré stavy stroja nazveme ukoncovacie stavy. Mnozinu ukoncova-
cich stavov budeme znacit F.

Uplne formalna definicia prekladacieho stroja

Prekladaci stroj je usporiadana pitica (K, X, P, qo, F'), kde ¥ a K st konecné
mnoziny, qo € K, FF C K a P je konecnda mnozina prekladovych pravidiel
popisanych vyssie. Presnejsie, nech ¥* je mnozina vSetkych retazcov tvorenych
znakmi zo X3, potom P je koneénd podmnozina mnoziny K x (X*U{$})x X*x K.

(Pre kazdé ¢ € K budeme mnozinu pravidiel, ktorych prva zlozka je ¢, volat
sprekladové pravidla zo stavu ¢“.)

Ak teda chceme definovat konkrétny prekladaci stroj, musime uviest vSet-
kych pit vyssie uvedenych objektov.

Ked uz mame definovany konkrétny stroj A = (K, X, P, qo, F'), mozeme de-
finovat, ako tento stroj prekladd konkrétny retazec. Povieme najskor formalnu
definiciu, potom ju slovne vysvetlime.

Mnozina platnych prekladov retazca u prekladacim strojom A je:

A(u):{ v ’ In>0; I(p1,u1,v1,71)s- -y (P, Un, U, ) € P
(ViE{l,...,n—l}; Ti:pH_l) ANpr=qgo N rp€F A
AJdk>0; wqus...u, =u$...$ A U1U2...Un:1)}
k

Definicia hovori, kedy je retazec v prekladom retazca u. Vysvetlime slovne
vyznam jednotlivych riadkov definicie:

strana 11 z 16 uloha A-II-4



2007/08
krajské kolo
zadania kategérie A

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

e Prvy riadok hovori, ze aby sa dalo u prelozit na v, musi existovat nejaka
postupnost prekladovych pravidiel, ktorti pri tomto preklade pouZijeme.
Zvysné dva riadky popisuju, ako tato postupnost musi vyzerat.

e Druhy riadok zabezpecuje, aby stavy v pouzitych pravidlach boli spravne:
Prvé pravidlo musi byt pravidlom zo zaciato¢ného stavu, kazdé dalSie pra-
vidlo musi byt pravidlom z toho stavu, do ktorého sa stroj dostal pouzitim
predchadzajiaceho pravidla.

Navyse stav, v ktorom bude stroj na konci vypoc¢tu, musi byt ukoncéovaci.

e Posledny riadok hovori o retazcoch, ktoré stroj pri pouziti doty¢énych pre-
kladovych pravidiel precita a zapise.

Retazec, ktory pri pouziti tychto pravidiel stroj precita zo vstupu, musi
byt naozaj zadany retazec u, pripadne sprava doplneny vhodnym poctom
znakov $.

Retazec, ktory stroj zapise na vystup, musi byt presne retazec v.

Na co budeme pouzivat prekladacie stroje?

Nam budu prekladacie stroje sliuzit na preklad jednej mnoziny retazcov na
in mnozinu retazcov. Ak A je prekladaci stroj a M C X* nejakd mnozina

retazcov, tak preklad mnoziny M strojom A je mnozina A(M) = |J A(u).
uec M
Inymi slovami, vyslednt mnozinu A(M) zostrojime tak, Ze zoberieme vsetky

retazce z M a pre kazdé z nich dame do A(M) vsetky jeho platné preklady.

Priklad 1

Majme abecedu 3 = {0, ...,9}. Nech M je mnozina vSetkych tych retazcov,
ktoré predstavuju zapisy kladnych celych ¢isel v desiatkovej stistave. Zostrojime
prekladaci stroj A, pre ktory bude platit, ze prekladom tejto mnoziny M bude
mnozina zapisov vSetkych kladnych celych ¢isel, ktoré si delitelné tromi.
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Riesenie

Najjednoduchsie bude jednoducho vybrat z M tie ¢isla, ktoré su delitelné
tromi. Na§ prekladaci stroj bude kopirovat cifry zo vstupu na vystup, pricom
si bude v stave pamétat, aky zvySok po deleni tromi dava doteraz precitané
(a zapisané) ¢islo. Ak je po docitani vstupu v stave zodpovedajicom zvysku 0,
prejde do ukoncovacieho stavu.

Formélne A bude pitica (K, X, P,0, F'), kde K = {0,1,2,end}, F = {end}
a prekladové pravidla vyzeraja nasledovne:

P = {(m,y,y,z) r€{0,1,2} ANy € ¥ A z = (10x+y) mod 3} U {(O,$,s,end)}

Priklad 2

Majme abecedu ¥ = {a, e, i, e, =}. Zostrojime prekladaci stroj B, pre ktory
bude platit, Zze prekladom Iubovolnej mnoziny M, ktord obsahuje len retazce z
pismen a, e a i, bude mnozina tych istych refazcov v morzeovke (bez oddelovacov
medzi znakmi). Zapisy nasich pismen v morzeovke st nasledujice: a je @ =, ¢
je ® a i je oo,

Napriklad mnozinu M = {ae, eea,ia} by nas stroj mal prelozit na mno-
zinu {e = e o e e =1 (VSimnite si, Ze retazce eea a ia maju v morzeovke bez
oddelovacov rovnaky zapis.)

Riesenie
Prekladaci stroj B bude jednoducho ¢itat vstupny retazec po znakoch a
zakazdym zapise na vystup kod precitaného znaku.
Formalne B bude piitica (K, %, P,Q, F), kde K = {Q}, F = {Q} a prekla-
dové pravidla vyzeraju nasledovne:
P — {(@7 a,® ==, ©)7 (@7 €, 0, @)7 (07 7:7 oo, Q)}
V&imnite si, ze nepotrebujeme explicitne kontrolovat, ¢i sme na konci vstupu.

Totiz pocas celého prekladu sme v ukoncovacom stave, a teda akonahle preci-
tame posledny znak zo vstupu, je zapisany preklad platny.
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Priklad 3

Majme abecedu ¥ = {a, e, i, o, =}. Zostrojime prekladaci stroj C, pre ktory
bude platit, Ze prekladom Iubovolnej mnoziny M, ktora obsahuje len retazce zo
znakov e a ==, bude mnozina vSetkych retazcov z pismen a, e a i, ktoré ked
zapiSeme v morzeovke (bez oddelova¢ov medzi znakmi), dostaneme retazec z M.
Napr. mnozinu M = {e = e e e e =} by nas stroj mal prelozit na {ae, eca, ia}.
Riesenie

N&asmu prekladaciemu stroju ddme moznost sa v kazdom okamihu prekladu
rozhodnut, Ze ide ¢itat kdd nejakého pismena a zapisat na vystup toto pismeno.
Potom kazdej mozZnosti, ako rozdelit vstupny retazec na kdédy pismen, bude
zodpovedat jeden platny preklad.

Formélne C bude pética (K, X%, P,$, F), kde K = {$}, F = {{} a prekla-
dové pravidlda P = {({, e =, a, ), (O,e,e,0), (O, 00,4, 5)}.

Ako priklad si ukazeme, ako mohol prebiehat preklad retazcov z vyssie uve-
denej mnoziny M. Su tieto tri moznosti:

(<>7 ® =, a, <>)7 (<>a e, ¢, <>)

(<>7 oo, ia <>)7 (<>7 ® =, a, <>)

(O,0,6,0), (O, 0,6,0), (O, 0m, a, )

Ak by sme skusili na Tubovolnom vstupe z M pouzivat prekladové pravidla
v inom poradi — napr. na vstupe e e e = pouzit trikrat pravidlo (<, e, e, ) —
nepodari sa nam docitat vstupny retazec do konca.

Priklad 4

Majme abecedu ¥ = {a,b,c}. Nech mnozina X obsahuje prave vsetky tie
retazce, v ktorych je rovnako a a b. Teda napr. abbccac € X, ale chbaa ¢ X.

Nech mnozina Y obsahuje prave vsetky tie retazce, ktoré neobsahuju ziadne
a, neobsahuju podretazec be, a pismen c¢ je dvakrat tolko ako pismen b. Teda
napr. ccccbb € Y, ale cccbeb € Y a acacba € Y .

Zostrojime prekladaci stroj D, ktory prelozi X na Y.
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Riesenie
Budeme prekladat len niektoré vhodné retazce z mnoziny X, presnejsie to
budu tie, v ktorych nie si ziadne ¢ a vsSetky a ida pred vsSetkymi b. Takyto
retazec prelozime tak, ze najskor kazdé a prepiSeme na cc, a potom skopirujeme
na vystup vsetky b. Teda napr. prekladom slova aabb bude slovo ccccebb.
Forméalne D bude pitica (K, X, P, éitaj-a, F'), kde K = {¢itaj-a, ¢itaj-b},
F = {¢itaj-b} a prekladové pravidla vyzeraji nasledovne:
P = {(¢itaj-a, a, cc, ¢itaj-a), (Citaj-a,b,b, ¢itaj-b), (¢itaj-b,b, b, citaj-b)}

Preco tento prekladaci stroj funguje? Ak vstupny retazec obsahuje nejaké
pismeno c, pri jeho prekladani sa pri prvom vyskyte ¢ nas stroj zasekne. Preto
takéto retazce nemaju ziaden platny preklad. Podobne nemaju platny preklad
retazce, kde nie je dodrzané poradie pismen a a b. Totiz akondhle nas stroj
precita prvé b, prejde do stavu Citaj-b, a ak sa teraz este na vstupe vyskytne
a, stroj sa zasekne.

Platné preklady teda existuji naozaj len pre slova vyssie popisaného tvaru.
Je zjavné, ze z kazdého z nich vyrobime nejaky retazec z Y, preto D(X) C Y.
A naopak, ak si povieme konkrétne slovo z Y, lahko najdeme slovo z X, ktoré
sa nan prelozi, preto Y C D(X), a teda Y = D(X).
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