OLYMPIADA V INFORMATIKE
NA STREDNYCH SKOLACH

23. rocnik
skolsky rok 2007/08

zadania domaceho kola
kategdria A

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

e Oficialnu webstranku sitaze najdete na http://www.ksp.sk/oi/.
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Informacie a pravidla

Pre koho je sutaz urcena?
OI sa uskuto¢nuje v tychto kategériach:

a) kategodria A je urcend pre ziakov tretieho a Stvrtého roc¢nika strednych
skol a prislusnych ro¢nikov viacro¢nych gymnazii a ma tri kola: domace,
krajské a celostatne

b) kategéria B je urcend pre ziakov prvého a druhého ro¢nika strednych skol
a prislusnych roc¢nikov viacro¢nych gymnazii a ma dve kola: domace a
krajské

Do kazdej kategdrie sa mozu zapojit aj ziaci nizsich roénikov ako ti, pre ktorych
je urcena.

Ako bude sutaz prebiehat?

V domacom kole kazdej kategdrie ticastnici rieSia styri tlohy. Riesenia odo-
vzdaju svojmu uéitelovi informatiky do 15. novembra 2007. Ucitelia infor-
matiky odosla rieSenia v tomto termine zo skoly na adresu prislusnej krajskej
komisie OI. Adresy krajskych komisii st uvedené na poslednej strane tohto le-
taku.

Najuspesnejsi riesitelia domaceho kola st pozvani do krajského kola, kde
rieSia Styri teoretické tlohy.

V kategérii A st do celostatneho kola pozyvani najuspesnejsi rieSitelia kraj-
skych kol. Presnejsie, po vyhodnoteni krajskych kol prebehne koordinacia bodo-
vacich skal, spoja sa vysledkové listiny do jednej celostatnej, a do celostatneho
kola st pozvani najlepsi riesitelia podla tejto vysledkovej listiny.

V celostatnom kole acastnici prvy den riesia tri teoretické tlohy, druhy den
dve praktické tlohy (pri poc¢itaci). Z najlepsich riesitelov tohto kola SK OI vybe-
rie druzstva pre Medzindrodni informatickt olympiadu (IOI) a Stredoeurépsku
informatickt olympiadu (CEOI).
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Ako majia vyzerat rieSenia domaceho kola?

Riesenia sttaznych tloh doméceho kola pozostavaju z dvoch casti:

Popis riesenia. RieSenia musia obsahovat podrobny popis pouzitého algoritmu,
zdovodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného riesenia
(t.j. posudenie ¢asovych a paméfovych narokov programu). Algoritmus
by mal byt jasny uZ z popisu riesenia, teda bez toho, aby bolo potrebné
nahliadnut do programu.

Program. V tulohach 1, 2 a 3 je potrebné k rieseniu pripojit odladeny prog-
ram napisany v jazyku Pascal, C alebo C++. (Musi sa dat skompilovat
kompildtorom FreePascal, resp. gcc.) Program sa odovzdava v pisomne;j
forme (vytlaceny) aj v elektronickej forme (na CD, pripadne diskete).

Svoje programy pomenujte k-i-x.pas/.c/.cpp, kde k je kategoria a x
je ¢islo sutaznej tlohy. Z jednej Skoly mozno poslat vSetky rieSenia na
jednom CD. V takomto pripade pre kazdého riesitela vytvorte podadresar
oznaceny jeho priezviskom.

V tlohe 4 odovzdavate program len v pisomnej podobe.

Popis riesenia vypracujte ¢itatelne na listy formatu A4. Kazda tlohu zac-
nite na novom liste a v zdhlavi uvedte vase meno, ro¢nik, adresu skoly a
oznacenie prikladu podla tohto letdku. Zadania tloh nemusite opisovat. Ak sa
vam riesenie tlohy nezmesti na jeden list, uvedte na dalSich listoch vlavo hore
svoje meno a oznacenie ulohy, listy ocislujte a zopnite.

Usporiadatel sataze

Olympiadu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo $kolstva SR v spolupraci
so Slovenskou informatickou spoloénostou a Slovenskou komisiou Olympiddy v
informatike. Sutaz organizuje Slovenska komisia OI a v jednotlivych krajoch
ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju uditelia infor-
matiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej
stranke zabezpecuje IUVENTA v tesnej sucinnosti so Slovenskou komisiou OI.
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Zadania kategorie A

Do 15. novembra 2007 odovzdajte rieSenia tychto Gloh svojmu uditelovi
informatiky. Ten ich nasledne odosle na adresu prislusnej krajskej komisie OL.
Adresy krajskych komisii st uvedené na poslednej strane tohto letaku.

A-1-1 O zdanlivom kopci

Misko a Jozko sa chystali na vylet. Vymysleli si trasu, kadial spolu p6jdu,
potom kazdy vytiahol svoju mapu a zacal si trasu pozerat. Niektoré body, cez
ktoré trasa viedla, mali na mapach zapisani nadmorsku vysku.

,T0 je zaujimavé,”“ povedal po chvili Migko. ,Ked sa pozeram len na nad-
morské vysky bodov, cez ktoré pojdeme, vyzera to, ze ideme len cez jeden kopec:
najskor hore, potom dole.“

,Ale kdeze, to nie je pravda.“ zadivil sa Jozko.

Netrvalo dlho, kym zistili, kde vznikol problém: mali rézne presné mapy.
Niektoré vysky, ktoré boli na Jozkovej mape vyznacené, na Miskovej chybali.

Satazna dloha
Napiste program, ktory dostane na vstupe zoznam vysok na Jozkovej mape
a zisti, kolko najviac z nich méze byt vyznacenych aj na Miskovej mape.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje jedno celé ¢islo N (1 < N < 100000) — pocet
takych bodov na trase vyletu, ktoré maji na Jozkovej mape vyznacenti nad-
morsku vysku. Dalsie riadky obsahuji dokopy N celych &isel z rozsahu 1 az
1000 000 000 — nadmorské vysky uvedenych bodov (v nejakych vdm nezndmych
jednotkach). Vysky st uvedené v poradi, v akom na trase nasleduju.

Format vystupu

Vystup mé obsahovat jediny riadok a v nom jediné celé ¢islo K — najvicsi
pocet vysSok, ktoré mohli byt vyznacené na Miskovej mape.
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Ak ay, ..., ax st vysky vyznacené na Miskovej mape, musia spliat nasledu-
jaicu podmienku: pre nejaké = z mnoziny {1, ..., K} musi platit:
Vie{l,...,o —1}; a; <ajy1 N Vie{x,...,K—1}; a; > a;j41

Priklad
vstup vystup

12 9
112 247 211 209 244
350 470 510 312 215
117 217

Jedna moznost ako mohli vyzerat
vysky na Miskovej mape: 112, 211,
244, 350, 470, 510, 312, 215, 117.

Pomalsie riesenia

Maximalne 7 bodov: Rieste t istt1 ilohu pre N < 1000.
Maximalne 4 body: Rieste t1 ista ulohu pre N < 20.

A-1-2 Rezervacie miesteniek

,V horach sa naslo zlato!“ Sepkali si [udia po celej krajine uz niekolko tyz-
dnov. Dobrodruznejsie povahy si uz balili veci a smerovali priamo do hor, do
legendami opradenej oblasti pysiacej sa menom Vysna Klondika.

Ked vsak Klondiku zaplavila vlna novych zlatokopov, nastal ne¢akany prob-
lém. Jediny miestny vlacik, ktory na Klondike mali, odrazu byval tak preplneny,
ze sa don polovica zaujemcov ani nezmestila. A nedivte sa, ze zlatokopa, ktory
sa zenie za ¢o najvyhodnejsou parcelou, takéto nieco poriadne nazlosti.

Ked to uz vyzeralo, ze onedlho pride na kazdej stanici ku krviprelievaniu,
dostali zelezniciari spasonosny napad. Buda na vlacik predévat miestenky.

Satazna aloha
Napiste program, ktory bude spractvat rezervacie miest na jednu jazdu
vlaku. Trat vlaku ma N + 1 stanic, ktoré si v poradi, v akom na trati lezia,
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ocislujeme od 0 po N. Vo vlaku je M miest, medzi kazdou dvojicou po sebe
nasledujtcich stanic teda vie previezt najviac M zlatokopov.

V&s program bude mat postupne spracovat niekolko poziadaviek na rezerva-
ciu miest. Kazda poziadavka je tvaru . Iudi chce ist zo stanice y na stanicu z“.
Ak este je na kazdom tiseku trate medzi stanicami y a z vo vlaku este aspon x
miest volnych, mé vas program takuto poziadavku prijat, inak ju mé odmietnut.

Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje tri celé ¢isla N, M a P (1 < N, M, P < 100 000)
— pocet usekov trate, pocet miest vo vlaku a pocet poziadaviek o rezervaciu.

Nasleduje P riadkov. Kazdy z nich popisuje jednu poziadavku v poradi, v
akom prisli do systému. Presnejsie, -ty z tychto riadkov obsahuje tri celé cisla
Ty Yi, z; oddelené medzerami (1 < x; < M, 0 < y; < z; < N). Vyznam tychto
hodndét bol popisany vyssie.

Format vystupu

Pre kazdu poziadavku vypiste jeden riadok a v nom bud retazec ,prijata“,
ak dant poziadavku bolo eSte mozné splnit, alebo retazec ,,odmietnuta“, ak uz
vo vlaku nebolo dost voInych miest.

Priklad
vstup vystup
4 6 6 prijata
214 prijata
213 odmietnuta
324 odmietnuta
312 prijata
6 01 prijata
4 3 4

Po prijati prvych dvoch poziadaviek vieme, ze v uisekoch medzi stanicami
1 a2 amedzi 2 a3 uz budi len dve volné miesta. Preto musime odmietnut
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nasledujuce dve trojc¢lenné skupiny, ktoré chcu cestovat aj na tychto usekoch
trate. Posledné dve poziadavky opidt moézeme splnit. U prvej je to zjavné, u
druhej nam v stanici 3 vystupi dost ludi na to, aby sa na posledny tsek trate
uvolnili presne tie potrebné Styri miesta.

Pomalsie riesenia

Maximalne 7 bodov: Rieste pévodnu ulohu pre N < 10000, s tym, Ze navyse
mozete predpokladat, Ze pre priblizne 99% poziadaviek zo vstupu bude odpoved
,odmietnuta“.

Maximalne 4 body: Rieste povodnu tlohu pre N < 100.

A-1-3 Fibonacciho sistava

Fibonacciho postupnost vyzera nasledovne:
0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55,89, ...

Zostrojit ju vieme tak, Ze prvé dva ¢leny su 0 a 1, kazdy nasledujtci je sticétom
dvoch predchadzajucich. Matematicky zapisané:

e =0
=1
Fn—|—2 = Fn_|_1 + Fn (Vn > O)

Pozrime sa teraz na to, ako funguja pozicné ciselné sustavy. Pozicna ¢iselna
sustava je uréend dvoma tdajmi: mnozinou pouzivanych cifier a postupnostou,
ktora udava pre kazdu poziciu hodnotu, ktorou sa prislusna cifra nasobi.

Napriklad nasa desiatkova stuistava pouziva mnozinu cifier {0,1,2,...,9} a
jednotlivé pozicie v ¢isle maji hodnoty (sprava dolava) 1, 10, 100, 1000, ...

Fibonacciho ¢iselnad sustava je pozi¢na c¢iselna sustava, ktora pouziva len
cifry 0 a 1 a v ktorej st hodnoty jednotlivych pozicii Fibonacciho ¢isla (zac¢inajic
od F, = 1). Teda napr. zapis 10011 vo Fibonacciho ststave predstavuje ¢islo
1-8+0-54+0-3+1-2+1-1=11.

strana 7 z 16 uloha A-I-3



2007/08
domace kolo
zadania kategérie A

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

Na rozdiel od beznych sustav, vo Fibonacciho ststave nemaja niektoré ¢isla
jednoznacny zapis. Napr. aj zapis 10100 predstavuje c¢islo 11.

Satazna ualoha

a) (3 body) Zapis ¢isla vo Fibonacciho stustave volame pekny, ak sa v nom
nevyskytuji dve po sebe idice jednotky. Dokazte, ze kazdé prirodzené
¢islo mé vo Fibonacciho stistave prave jeden pekny zapis. Napiste program,
ktory zo vstupu nacita prirodzené ¢islo IV a vypise jeho pekny zapis.

b) (7 bodov) Napiste program, ktory pre dané k, A a B spo¢ita, kolko ¢isel
z mnoziny {A, A+ 1,..., B} méa v peknom zapise prave k jednotiek.

Format vstupu

V podilohe a) je na vstupe jediné prirodzené ¢islo N (1 < N < 1000 000 000).
V podilohe b) st na vstupe tri prirodzené ¢isla k, A a B (1 < k < 30,
1 <A< B <1000000000).

Format vystupu

V podulohe a) vypiste jeden riadok a v fiom refazec nul a jednotiek, pred-
stavujuci pekny zapis ¢isla V.

V podtlohe b) vypiste jeden riadok a v iom jedno celé ¢islo — pocet ¢isel v
zadanom intervale, ktoré maji v peknom zapise prave k jednotiek.

Priklady pre poduilohu a)

vstup vystup
11 10100
vstup vystup
174591 1010001000000000100010010
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Priklady pre poduilohu b)

vstup vystup
14 13 3

Pre k = 1 je vystupom pocet Fibonacciho ¢isel v danom rozsahu. V zadanom
rozsahu lezia Fibonacciho ¢isla 5, 8 a 13.

vstup vystup
2 4 13 6

vstup vystup
10 102000 103000 86

Pomalsie riesenia

Maximéalne 2 body za cast b):
Rieste povodnu ulohu navyse s podmienkou |B — A| < 100 000.

A-1-4 Prekladacie stroje

V tomto ro¢niku olympiddy sa budeme v teoretickej tlohe stretavat s pre-
kladacimi strojmi. V studijnom texte uvedenom za zadanim tejto tilohy st tieto
stroje popisané.

Satazna dloha
a) (1 bod) Vsimnite si prekladacie stroje B a C' z prikladov v Studijnom

texte. Tieto dva stroje zjavne robia preklad ,,opacnymi smermi®“. Dalo by
sa preto ocakévat, ze plati nasledujtce tvrdenie:

Nech M je Tubovolna (aj nekone¢né) mnozina, ktorej kazdy prvok je nejaky
refazec pismen a, e a i. Potom C(B(M)) = M.

Slovne: Ked zoberieme mnozinu M, prelozime ju pomocou B a vysledok
prelozime pomocou C, dostaneme pé6vodnid mnozinu.
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Ak toto tvrdenie naozaj plati, dokazte ho. Ak nie, najdite protipriklad.

(1 bod) To isté ako v predchédzajicej podulohe, len M obsahuje retazce
tvorené znakmi = a e a zaujima nas, ¢i musi platit B(C'(M)) = M.

(3 body) Hovorime, Ze retazec je zaujimavy, ak obsahuje len pismend a
a b, pricom pismen a je dvakrat viac ako pismen b. Nech X je mnozina
vSetkych zaujimavych retazcov. Teda napr. aaabab € X, ale baba & X.

Nech Y je mnozina vSetkych retazcov, ktoré obsahuji najskor niekolko
pismen a a za nimi trikrdt tolko pismen b. Teda napr. abbb € Y, ale

aaabab ¢ Y .
Zostrojte prekladaci stroj, ktory prelozi X na Y.

(5 bodov) Na zaciatku mame mnozinu M, ktora obsahuje prave vsetky
retazce z pismen a, b, ktoré obsahuji 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
(mozeme pouzit zakazdym iny stroj)

— zjednotenim dvoch uz zostrojenych mnozin

— prienikom dvoch uz zostrojenych mnozin

Na ¢o najmenej operacii zostrojte mnozinu GG, ktora obsahuje prave vsetky
retazce, kde je najskor niekolko pismen a, potom tolko isto b, a nakoniec
tolko isto c¢. Teda napr. aabbce € G, ale abce € G, a ani bac & G.

Studijny text

Prekladaci stroj je stroj, ktory dostava 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 uspesSne skonéi vypocet, zoberieme retazec znakov zapisany
na vystup a nazveme ho prekladom vstupného retazca.

strana 10 z 16 uloha A-I1-4



2007/08
domace kolo
zadania kategérie A

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

Vypocet stroja nemusi byt jednoznacne uréeny. Inymi slovami, sada pravidiel
moze niekedy stroju umoznit rozhodnit sa. V takomto pripade sa mdze stat, Ze
niektory retazec bude mat viac roznych prekladov.

Naopak, moze 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 sttaznych tlohach
bude vzdy ¥ znadma zo zadania tulohy. Abeceda nikdy nebude obsahovat znak
$, ten budeme pouzivat na oznacenie konca vstupného retazca.

Stroj si moze pocas prekladu retazca pamiitat konecne velkt informéciu.
Formalne toto definujeme tak, ze stroj sa v kazdom okamihu prekladu naché-
dza v jednom z konecne vela stavov. Nutnou sucastou programu prekladacieho
stroja je teda nejakd koneéna mmnozina stavov, v ktorych sa moze nachéadzat.
Tato mnozinu oznac¢ime K. Okrem samotnej mnoziny stavov je taktiez potrebné
uviest, v ktorom stave sa stroj nachiddza 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 ¢ mdzu byt aj rovnaké. Retazec u modze ako svoj jediny znak
obsahovat znak $. Refazce u a v moézu byt aj rovnaké a mozu byt aj prazdne.
Aby sa program lahsie ¢ital, budeme namiesto prazdneho retazca pisat e.

Vyznam takéhoto pravidla je nasledujuci: ,,Ak je stroj prave v stave p a ne-
precitand cast vstupu zacina refazcom u, moze tento retazec zo vstupu preéitat,
na vystup zapisat retazec v a zmenit stav na ¢.“ VSimnite si, ze pravidlo tvaru
(p,€,v,q) mozeme pouzit vzdy, ked sa stroj nachiddza 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

strana 11 z 16 uloha A-I1-4



2007/08
domace kolo
zadania kategérie A

OLYMPIADA
V INFORMATIKE

tak, ze niektoré stavy stroja nazveme ukoncovacie stavy. Mnozinu ukoncova-
cich stavov budeme znacit F.

Uplne formalna definicia prekladacieho stroja

Prekladaci stroj je usporiadana pética (K, X, P, qo, F'), kde ¥ a K st konecné
mnoziny, qo € K, FF C K a P je konecnd 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'), mdzeme de-
finovat, ako tento stroj prekladd konkrétny retazec. Povieme najskor forméalnu
definiciu, potom ju slovne vysvetlime.

Mnozina platnych prekladov retazca u prekladacim strojom A je:

A(u):{ v ’ In>0; Fpr,u1,v1,71), - (Dns Uny Uy ) € P;
(Vie{l,...,n=1} r=pix1) AN pr=q N mn € F A

A3Jk>0; wqug...u, =u$.. $/\v1v2 . Up, :v}
k:

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

e Prvy riadok hovori, Ze aby sa dalo u prelozit na v, musi existovat nejaka
postupnost prekladovych pravidiel, ktorti pri tomto preklade pouZijeme.
Zvys$né 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
predchadzajiceho pravidla.
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Navyse stav, v ktorom bude stroj na konci vypoc¢tu, musi byt ukoncovaci.

e Posledny riadok hovori o retazcoch, ktoré stroj pri pouziti dotyénych 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 poc¢tom
znakov $.

Retazec, ktory stroj zapise na vystup, musi byt presne retazec v.
Na co budeme pouzivat prekladacie stroje?

Nam budi prekladacie stroje sluzit 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).
ueM
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 ¥ = {0, ...,9}. Nech M je mnozina vsetkych tych retazcov,
ktoré predstavuju zapisy kladnych celych cisel v desiatkovej ststave. Zostrojime
prekladaci stroj A, pre ktory bude platit, Zze prekladom tejto mnoziny M bude
mnozina zapisov vSetkych kladnych celych ¢isel, ktoré su delitelné tromi.

Riesenie

Najjednoduchsie bude jednoducho vybrat z M tie ¢isla, ktoré s delitelné
tromi. Nas prekladaci stroj bude kopirovat cifry zo vstupu na vystup, pricom
si bude v stave pamitat, 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.

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

P = {(x,y,y,z) ‘ x€40,1,2} Ay € XA z = (10z+y) mod 3} U {(O,$,8,end)}
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Priklad 2

Majme abecedu ¥ = {a, e, i, e, =}. Zostrojime prekladaci stroj B, pre ktory
bude platit, Ze 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 @ =, e
je ® a i je oo,

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

RieSenie

Prekladaci stroj B bude jednoducho ¢itat vstupny retazec po znakoch a
zakazdym zapise na vystup kéd precitaného znaku.

Formélne B bude piitica (K,%, P,Q, F), kde K = {Q}, F = {Q} a prekla-
dové pravidla vyzeraju nasledovne:

P - {(07 a? L -7 ©)7 (07 67 .7 0)7 (®7 ?:7 ..7 Q)}

V&imnite si, Ze nepotrebujeme explicitne kontrolovat, ¢i sme na konci vstupu.
Totiz pocas celého prekladu sme v ukonc¢ovacom stave, a teda akonahle preci-
tame posledny znak zo vstupu, je zapisany preklad platny.

Priklad 3

Majme abecedu ¥ = {a, e, i, e, =}. 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 ¢ =} by nas stroj mal prelozit na {ae, eca, ia}.

RieSenie

Nasmu prekladaciemu stroju dame moznost sa v kazdom okamihu prekladu
rozhodnut, Ze ide ¢itat kdd nejakého pismena a zapisat na vystup toto pismeno.
Potom kazdej moznosti, ako rozdelit vstupny retazec na kédy pismen, bude
zodpovedat jeden platny preklad.

Formélne C bude pitica (K, X%, P,$, F), kde K = {$}, F = {{} a prekla-
dové pravidla P = {({, e =,a, ), (O,e,e,0), (O, 00,4, 5)}.
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Ako priklad si ukdzeme, ako mohol prebiehat preklad retazcov z vyssie uve-
denej mnoziny M. Su tieto tri moznosti:
(<>7 L -7 a? <>)7 (<>7 .7 67 <>)
(<>7..a7:7 )7 (<>,.—,CL, <>)
(C,0,6,0), (0r0,6,0), (O, 0=,a,$)
Ak by sme skusili na Iubovolnom 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 cbaa ¢ 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 ccecbeb € Y a acacba €'Y .

Zostrojime prekladaci stroj D, ktory prelozi X na Y.

Riesenie
Budeme prekladat len niektoré vhodné retazce z mnoziny X, presnejSie to
budu tie, v ktorych nie si ziadne ¢ a vSetky 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 ¢éitaj-b, a ak sa teraz eSte na vstupe vyskytne
a, stroj sa zasekne.
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Platné preklady teda existuju 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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