57. ro¢nik Matematické olympiady — 2007/2008
Ulohy krajského kola kategorie P

Krajské kolo 57. roéniku MO kategorie P se kona v ttery 15. 1. 2008 v dopolednich
hodinach. Na FeSeni tiloh mate 4 hodiny ¢istého casu. V krajském kole MO-P se nefesi
zadna prakticka tloha, pro zajisténi rovnych podminek fesiteld ve vSech krajich je
pouziti pocitact pfi soutézi zakizano.

Reseni kazdého piikladu musi obsahovat:

e Popis reseni, to znamend slovni popis principu zvoleného algoritmu, ar-
gumenty zduvodnugici jeho spravnost (ptipadné ditkaz spravnosti algorit-
mu), diskusi o efektivité vaseho feSeni (¢asova a pamétova slozitost). Slov-
ni popis feSeni musi byt jasny a srozumitelny i bez nahlédnuti do samot-
ného zapisu algoritmu (do programu). Neni vhodné odkazovat se na Vase
feSeni predchozich kol, opravovatelé je nemaji k dispozici; na autorska
feseni se odkazovat muzete.

e Zapis algoritmu. V tlohich P-1I-1, P-II-2 a P-II-3 je tfeba uvést za-
programu v jazyce Pascal nebo C/C++, nebo v néjakém dostateéné sro-
zumitelném pseudokdédu. Nemusite detailné popisovat jednoduché operace
jako vstupy, vystupy, implementaci jednoduchych matematickych vztaht,
vyhledavani v poli, tfidéni apod. V feSeni tlohy P-II-4 je nutnou soucasti
FeSeni presny popis prislusnych prekladacich strojt.

Hodnoti se nejen spravnost feseni, ale také kvalita jeho popisu a efektivita zvoleného
algoritmu.

Vzorova feSeni tloh naleznete kratce po soutézi na webovych strankach olym-
piddy na adrese hitp://mo.mff.cuni.cz/. Na stejném misté bude zvefejnén i seznam
aspésnych fesiteld postupujicich do tstfedniho kola. Naleznete zde také popis pro-
stfedi, v némz budete v Gstfednim kole Fesit praktické tlohy.

P-II-1 Parkovani kodéaru

Kral Kazimir vdéva dceru. U takové sldvy (a tolika jidla zdarma) nemuze chy-
bét Zadny Slechtic z okoli. A jak tak Slechtici jedou ve svych koc¢arech na svatbu,
viitbec netusi, kolik starosti sluhiim krale Kazimira zptisobi pfi feSeni nasledujiciho
problému.

Vsechny kocary je tfeba zaparkovat, a to ne jen tak nahodile. Ko¢ary musi stat
v fadéach za sebou a téchto fad musi byt co nejméné, aby kralovi neponicily travnik.

Dvorni etiketa kaze, ze az se budou hosté rozjizdét ze svatby domt, musi odjiz-
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v8echno. Kocary, které jsou zaparkovany v jedné fadé, musi samoziejmé odjizdét
v poradi, ve kterém stoji. Aby se predeslo srazkam kocariu, sluhové je navic chtéji
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zaparkovat tak, aby po skonceni svatby odjela vzdy celéd jedna fada kocart, az potom
zacala odjizdét dalsi fada atd.

Soutézni tloha: Sluhové piesné znaji poradi, v némz budou p#ijizdét hosté na svatbu,
a znaji také dulezitost kazdého nich. Kdyz parkuji koc¢ar, mohou ho zaparkovat
na zacdatek nebo na konec libovolné jiz existujici fady kocari, pripadné ho mohou
postavit do nové fady. Sluhové musi zaparkovat jednotlivé ko¢ary v tom poradi, jak
hosté prijizdéji.

Vasim tkolem je urcit nejmensi pocet fad, ktery staci k tomu, aby po spravném
zaparkovani mohly kocary odjizdét ve stanoveném poradi.
Formét vstupu: Vstup zacind celym éislem N (1 < N < 100000), které ur¢uje pocet
hostti. Néasleduje N rizngch kladnych celych &isel d; (1 < d; < 10%), ktera uréuji
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hosta).

Format vystupu: Vystup je tvofen jedinym Fadkem, ktery obsahuje jedno celé ¢islo
predstavujici nejmensi mozny pocet fad pro zaparkovani kocara.

Priklady:

Vstup: Vystup:

10 1

10 9 11 12 13 8 14 7 6 100

V tomto pripadé staci drzet se pravidla ,kocary méné diilezité nez 10 jdou na zacatek
fady, ostatni na konec.*

Vstup: Vystup:

6 2

12 17 9 23 16 14

Jednim moznym feSenim je zaparkovat kocary 12 a 17 do riznych fad, a pak kocar
9 postavit pred kocar 12, kocar 23 za kocar 17, koc¢ar 16 pred kocar 17 a nakonec
kocar 14 pred kocar 16.

Vstup: Vystup:

12 6

13254769811 10 12

V jediném optimalnim feSeni budou po zaparkovani fady: (1 2), (3 4), (5 6), (7 8),
(9 10) a (11 12).

P-11-2 Dluhopisy

Kleofas neddvno zdédil po své bohaté teticce Anastézii hromadu penéz. Nevédél
vSak co s nimi, a proto se rozhodl investovat je do dluhopisia. Od vas si chce nechat
poradit, jak by mél svou investici optimélné spravovat.

Pro jednoduchost budeme predpokladat nasledujici skute¢nosti:

e Kazdy typ dluhopisu ma svoji pevnou cenu, stejnou pri koupi i prodeji.
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e Kazdy typ dluhopisu mé pevné dany ro¢ni vynos, ktery se vyplaci vzdy
na konci roku.
® Je mozné nakoupit libovolné mnozstvi kazdého typu dluhopisu.

Uvazujme napiiklad nésledujici situaci: Banka nabizi dva typy dluhopisti: Dluhopisy
za 4000 korun s roénim vynosem 400 a dluhopisy za 3000 korun s ro¢nim vynosem
250. Ma-li Kleofas 10 000 korun, nejlepsi, co s nimi muze udélat, je koupit dva dlu-
hopisy po 3000 a jeden za 4000, ¢imz ziska ro¢ni vynos 900 korun. Po dvou letech
obdrzi Kleofas dvakrat vynosy a bude mit celkové kapital 11800 korun. V tomto
okamziku se mu vyplati jeden dluhopis za 3000 korun prodat a misto néj si koupit
dluhopis za 4000. Po tfetim roce bude jeho kapital roven 12 850 korunam.

Soutézni dloha: NapisSte program, ktery precte ze vstupu Kleofasuv pocatecni ka-
pital, ceny a vynosy nabizenych dluhopist a pocet roki, na které chce Kleofas in-
vestovat, a spocita, kolik nejvice penéz muze Kleofas mit po uplynuti daného poctu
rokil.

Format vstupu: Na prvnim fadku vstupu je jedno celé ¢islo K (1 < K < 1000000),
které udava Kleofastv pocatecni kapital. Na druhém fadku je uveden pocet typt
nabizenych dluhopist D (1 < D < 100). Na tietim fadku je D dvojic celych &isel
c; a v;, které predstavuji ceny a vynosy jednotlivych dluhopistt (0 < ¢; < 10,
0 < v < ¢/10, ¢; je vidy nasobkem 7' = 1000). Na poslednim fadku vstupu je
uveden pocet rokt R (1 < R < 40).

Casovou slozitost svého algoritmu vyjadiete pomoci K, D, T a R. Navrhnéte
algoritmus, ktery pro hodnoty K, D, T a R z vySe uvedenych rozsahi bude co
nejrychlejsi.

Format vystupu: Vystupem programu je jediné ¢islo, které uréuje maximélni hodno-
tu Kleofasova kapitalu po R letech obchodovani s dluhopisy. Muzete predpokladat,
Ze se tato hodnota vejde do bézné celociselné proménné.

Priklady:

Vstup: Vystup:
10000 14050
2

4000 400 3000 250

4

Priklad ze zadani tlohy. Ve ¢tvrtém roce bude Kleofas vlastnit 3 dluhopisy po 4 000,
¢imz vydéla dalsich 1 200.

Vstup: Vystup:
100000 112001
3

103000 9001 47000 7 83000 100

31

Kleofas koupi jeden dluhopis za 83 000. Tim za 30 let ziska 3 000 korun. Na posledni
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rok si konec¢né mize koupit prvni dluhopis za 103 000. V poslednim roce tedy vydéla
dalsich 9 001.

Vstup: Vystup:
100000 166014
3

103000 9001 47000 7 83000 100

37

Pokracovani z predchoziho prikladu. Po roce 36 Kleofas dokoupi dluhopis za 47 000,
takze v poslednim roce ziska o 7 korun vice.

P-II-3 Piskvorkovy turnaj

Silvestr se rozhodl, ze usporada programéatorsky turnaj v piskvorkach. Pozadal
tedy své pratele, aby vytvorili programy pro hrani piskvorek, které se turnaje z0-
dastni. Silvestrovi pfatelé na jeho vyzvu rychle zareagovali a tak velky turnaj mize
zacit.

Pravidla turnaje urcil Silvestr velmi jednoduse: v kazdém kole se nahodné vylo-
suji dva programy, které vzajemné sehraji partii, a program, ktery prohraje, z turnaje
nadobro vypadne.

Den pred turnajem vsak Silvestra premohla zvédavost a zkusil pustit nékteré
dvojice programu proti sobé. Poté si vSak uvédomil, Ze se timto svym pocinanim
pripravil o velkou ¢ast prekvapeni spojenou s turnajem. Protoze vSechny progra-
my jsou deterministické (tj. nepouzivaji ndhodnost), dopadne souboj kazdych dvou
programil vzdy stejné. Silvestr uz tedy vi, Ze nékteré programy turnaj nemohou vy-
hrat. Pro jednoduchost predpokladame, ze to, ktery program v dvojici za¢ne souboj,
vysledek souboje téchto dvou programut neovlivni.

Soutézni uloha: Pro dané vysledky souboju nékterych dvojic programu urcete, které
programy mohou v turnaji jesté zvitézit.

Format vstupu: Na prvnim fadku vstupu je jedno celé ¢islo N (1 < N < 100000),
které urcuje pocet programu prihlasenych do turnaje. Programy jsou ocislovany od
1do N.

Nasleduje N tadku, které popisuji vysledky zdpast, které Silvestr jiz zna; i-
ty z téchto radku zacina Cislem d;, které urcuje pocet programu porazenych i-tym
programem ve vzajemnych soubojich. Tento fadek pak obsahuje d; ¢isel programi,
které i-ty program porazil. Téchto d; ¢isel je sefazeno podle velikosti od nejmensiho
po nejvetsi.

Oznac¢me pocet zapast dy + - - - + dy, které Silvestr den pred turnajem spustil,
jako M. Muzete predpokladat, ze plati 0 < M < 1000 000. Také muzete predpokla-
dat korektnost vstupu, tedy specidlné, ze pokud program x porazil program y, pak
program y neporazil program zx.

Format vystupu: Vystupem programu je jediny radek, na kterém budou uvedena
¢isla v8ech programi, které mohou v turnaji zvitézit.
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Priklady:

Vstup: Vystup:
4 134
223

0

12

12

Do turnaje jsou piihlaseny 4 programy. Program 1 v souboji porazi programy 2 a 3,
programy 3 a 4 porazi program 2. Program 2 tedy prohraje souboj s libovolnym
jinym programem, a tak urcité nemuze turnaj vyhrat.

Ostatni programy v turnaji vSak zvitézit mohou. Jako priklad si predvedme, jak miiZze
v turnaji zvitézit program 3: nejdrive program 3 vyradi program 2, pak program 4
vyfadi program 1 a nakonec program 3 vyfadi program 4.

Vstup: Vystup:

5 12345
223

0

12

12

0

Tentokrat muze zvitézit libovolny z programu 1, 2, 3, 4 a 5. Napf. program 2 miize
zvitézit nasledovné: nejdiive program 3 porazi program 4, pak program 5 postupné
vyradi programy 3 a 1 a nakonec program 2 vyradi program 5.

P-II-4 Piekladaci stroje

Studijni text, ktery je stejny jako v doméacim kole, nasleduje po zadani soutézni
dlohy.

SoutéZni uloha:

a) (6 bodd) Nechf M; je mnozina tvofend vSemi Fetézci pismen a a b, kte-
ré obsahuji stejny pocet pismen a a b. Tedy napf. abbbaa € M;, avsak
aabab & M.

Nové mnoziny miizeme sestrojit nasledujicimi operacemi:

® prekladem jiz sestrojené mnoziny pomoci prekladaciho stroje

(Ize pouzit jiné prekladaci stroje p¥i riznych prekladech),

® sjednocenim dvou jiz sestrojenych mnozin, nebo

® prunikem dvou jiz sestrojenych mnozin.
Pomoci co nejmensiho poétu vyse popsanych operaci sestrojte mnozinu G,
ktera obsahuje pravé vSechny fetézce pismen a, b a ¢, které obsahuji stejné
mnozstvi pismen a jako pismen b a také jako pismen c. Tedy napriklad
aabbce € G, bac € G, ale abcec € G.



b) (4 body) Mnozina X obsahuje zapisy kladnych celych ¢isel v desitkové

soustavé, v nichz se vyskytuje stejny pocet cislic 1 a 2. Tedy napriklad
1122 € X, 21231 € X, 47 € X, ale 112 ¢ X a 031221 ¢ X (zépis kladného
¢isla nemuze zaéinat Cislici 0).
Mnozina Y obsahuje zapisy v desitkové soustaveé téch kladnych ¢isel, ktera
jsou délitelna 7. Tedy naptiklad 140 € YV, 7707 € Y, ale 47 ¢ Y a 07 € Y.
Sestrojte prekladaci stroj, ktery pfelozi mnozinu X na mnozinu Y, anebo
dokazte, ze takovy prekladaci stroj neexistuje.

Studijni text:

Prekldadact stroj prijima na vstupu retézec znakti. Tento Fetézec postupné cte a
podle pfedem zvolené soustavy pravidel (tedy podle svého programu) obcas néjaké
znaky zapiSe na vystup. Kdyz stroj zpracuje cely vstupni fetézec a tspésné ukonci
svij vypocet, vezmeme Fetézec znaki zapsany na vystup a nazveme ho prekladem
vstupniho Tetézce.

Vypocet stroje nemusi byt jednoznacné urcen. Jinymi slovy, soustava pravidel
mize nékdy stroji umoznit, aby se rozhodl o dalsim postupu vypoctu. V takovém
pripadé se mize stat, ze néktery retézec bude mit vice riznych prekladi.

Naopak, mize se stat, ze v urcité situaci se podle danych pravidel nebude moci
v prekladu pokracovat viibec. V takovém pripadé se muze stat, ze néktery Fetézec
nebude mit viibec zadny preklad.

Formalnéjsi definice prekladaciho stroje

Kazdy prekladaci stroj pracuje nad néjakou predem zvolenou kone¢nou mnozi-
nou znakd. Tuto mnozinu znakt budeme nazyvat abeceda a znacit X. V soutéZnich
ulohach bude vzdy ¥ znadma ze zadani tlohy. Abeceda nebude nikdy obsahovat
znak $, ten budeme pouzivat k oznaceni konce vstupniho Fetézce.

Stroj si muze béhem piekladu fetézce pamatovat informaci koneéné velikosti.
Formélné tuto skutecnost definujeme tak, Ze stroj se v kazdém okamziku ptrekladu
nachézi v jednom z konecné mnoha stavi. Nutnou soucasti programu prekladaciho
stroje je tedy néjaka konecna mnoZina stavi, v nichz se stroj mize nachazet. Tuto
mnozinu oznac¢ime K. Kromé samotné mnoziny stavi je také tieba uvést, ve kterém
stavu se stroj nachéazi na zacatku kazdého prekladu. Tento stav nazveme pocdtecni
stav.

Program stroje se sklada z kone¢ného poc¢tu prekladovych pravidel. Kazdé pra-
vidlo mé tvar &tvefice (p,u,v,q), kde p,q € K jsou néjaké dva stavy a u,v jsou
néjaké dva fetézce znakt z abecedy X.

Stavy p a ¢ mohou byt i stejné. Retézec u muize byt tvofen jedinym znakem $.
Retézce u a v mohou byt i stejné. Néktery z téchto fetézcli muiZe byt piipadné
prazdny. Aby se program lépe ¢etl, budeme misto prazdného fetézce psat symbol e.

Prekladové pravidlo mé nasledujici vyznam: ,KdyZ je stroj pravé ve stavu p a
dosud nepfectend ¢ast vstupu zacina retézcem u, mize stroj tento retézec ze vstupu
precist, na vystup zapsat Fetézec v a zménit svij stav na ¢.“ VSimnéte si, ze pravidlo
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tvaru (p,e,v,q) miZeme pouzit vzdy, kdyZz se stroj nachézi ve stavu p, bez ohledu
na to, jaké znaky jesté zustavaji na vstupu.

Jesté potrebujeme stanovit, kdy preklad tspésné skoncil. V prvni fadé budeme
pozadovat, aby prekladaci stroj precetl cely vstupny fetézec. Kromé toho umoznime
stroji ,odpovédét”, zda se mu pieklad podafil nebo ne. To zaridime tak, ze nékteré
stavy stroje oznacime jako koncovée stavy. Mnozinu vSech koncovych stavi budeme
znacit F.

Formalni definice pfekladaciho stroje

Piekladaci stroj je uspofddand pétice (K, X, P, qo, F), kde ¥ a K jsou konecné
mnoziny, qo € K, FF C K a P je konecnd mnozina prekladovych pravidel popsanych
vySe. Presnéji, nechf ¥* je mnozina vSech Fetézcl tvorenych znaky ze ¥, potom P
je koneénd podmnozina mnoziny K x (X* U {$}) x * x K.

(Pro kazdé ¢ € K budeme mnozinu pravidel, jejichz prvni slozkou je ¢, nazjvat
»prekladova pravidla ze stavu ¢“.)

Chceme-li definovat konkrétni prekladaci stroj, musime uvést vSech pét vyse
uvedenych objektii.

KdyZ uz mame definovan konkrétni stroj A = (K,%, P, qo, F), miZzeme ur-
¢éit, jak tento stroj preklada konkrétni fetézec. Uvedeme nejprve formalni definici a
potom ji slovné vysvétlime.

Mnozina platnijch prekladi Fetézce u prekladacim strojem A je:

A(’U,):{ v ‘ 3”203(]71;”17“1;7“1)7---v(pnvunﬂ)nﬂ”n)EP:
(ViE{l,...,n—l}:Tizpi_;_l) Apr=qo N rpn € FA

ANTdk>0:uus...uy=u$...8$ Avive...v, =0 }
k
Definice stanovi, kdy je fetézec v prekladem fetézce u. Vysvétlime si slovné vyznam
jednotlivych fadki definice:

e Prvni radek ik, Ze aby se dalo u prelozit na v, musi existovat néjaka
posloupnost prekladovych pravidel, kterou pfi tomto prekladu pouzijeme.
Dalsi dva fadky popisuji, jak tato posloupnost musi vypadat.

® Druhy radek zabezpecuje, aby stavy v pouzitych pravidlech byly spravné:
Prvni pravidlo musi byt pravidlem z pocatecniho stavu, kazdé dalsi pra-
vidlo musi byt pravidlem z toho stavu, do néhoz se stroj dostal pouzitim
predchazejiciho pravidla.

Navic stav, v némz se bude stroj nachazet po skonceni vypoc¢tu, musi byt
koncovy.

® Posledni fadek popisuje fetézce, které stroj pti pouziti doty¢nych prekla-
dovych pravidel ¢te a zapisuje.

Retézec, ktery pii pouziti téchto pravidel stroj pfedte ze vstupu, musi
byt skutecné zadanym fetézcem wu, pripadné muze byt zprava doplnén
vhodnym podétem znakti $.

Retézec, ktery stroj zapiSe na vystup, musi byt presné fetézcem wv.
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K ¢emu budeme pouzivat piekladaci stroje?

Prekladaci stroje ndm budou slouzit k ziskani prekladu jedné mnoziny fetézct
na jinou mnozinu fetézci. Jestlize A je pfekladaci stroj a M C ¥* néjakd mnozina
Fetézci, potom preklad mnoziny M strojem A je mnozina

AM) = | A(u).
u€M
Jinymi slovy, vyslednou mnoZinu A(M) sestrojime tak, Ze vezmeme vSechny Fetézce
z M a pro kazdy z nich pfiddme do A(M) vSechny jeho platné pieklady.
Priklad 1

Méjme abecedu ¥ = {0, ...,9}. Necht M je mnozina vSech fetézct, které pred-
stavuji zapisy kladnych celych ¢isel v desitkové soustavé. Sestrojime prekladaci stroj
A, pro ktery bude platit, ze prekladem této mnoziny M bude mnozina zapisi vSech
kladnych celych ¢isel, ktera jsou délitelna tremi.

Reseni

Nejjednodussi bude prosté vybrat z M ta cisla, ktera jsou délitelna tfemi. N4s
prekladaci stroj bude kopirovat cifry ze vstupu na vystup, pfiCemz si bude pomo-
ci stavu pamatovat, jaky zbytek po déleni tfemi ddva dosud pfectené (a zapsané)
¢islo. Nachézi-li se po docteni vstupu ve stavu odpovidajicim zbytku 0, pfejde do
koncového stavu.

Formélné A bude pétice (K, 3, P,0, F), kde K = {0,1,2,end}, F = {end} a
prekladova pravidla vypadaji nasledovné:

pP= {(m,y,y,z) ‘ x€{0,1,2} AyeX A z=(10zx+y) mod 3} U {(O,$,€,end)}.

Priklad 2

Méjme abecedu ¥ = {a,e,i,o, =}. Sestrojime piekladaci stroj B, pro ktery
bude platit, ze prekladem libovolné mnoziny M, kterd obsahuje pouze fetézce z pis-
men a, e a ¢, bude mnoZina stejnych fetézci zapsanych v morseovce (bez oddélovaét
mezi znaky). Zapisy nasich pismen v morseovce vypadaji nasledovné: a je @ =, ¢ je
® a1 je eo.

Naptiklad mnozinu M = {ae,eea,ia} by nas stroj mél pfelozit na mnozinu
{o =0 000 =} (Viimnéte si, Ze Fetézce eea a ia maji v morseovce bez oddélovaci
stejny zapis.)
Reseni

Prekladaci stroj B bude ¢ist vstupni fetézec po znacich a vzdy zapise na vystup
kéd precteného znaku.

Formélné B bude pétice (K, %, P,Q, F), kde K = {Q}, F = {O} a prekladovi
pravidla vypadaji takto:

P={(Q,a,0=,0), (V,e,0,0), (V,i,00,Q)}.

Vsimnéte si, ze nepotfebujeme nijak zv1ast kontrolovat, zda jsme na konci vstu-
pu. Béhem celého piekladu je totiz stroj v koncovém stavu, takze jakmile precte
posledni znak ze vstupu, bude vytvoreny preklad platny.
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Priklad 3

Méjme abecedu ¥ = {a,e,i,o,=}. Sestrojime pfekladaci stroj C, pro ktery
bude platit, Ze prekladem libovolné mnoziny M, ktera obsahuje pouze fetézce tvorené
znaky e a == bude mnozina vSech fetézcl z pismen a, € a i, jejichZ zapisy v morseovce
(bez oddélovaci mezi znaky) jsou obsazeny v mnoziné M. Naptiklad mnozinu M =
{o =, 000 =1} by nis stroj mél prelozit na {ae, eea,ia}.
Reseni

Nasemu prekladacimu stroji ddme moznost rozhodnout se v kazdém okamziku
prekladu, ze bude ¢ist kéd néjakého pismena a zapise na vystup toto pismeno. Potom
kazdé moznosti, jak lze rozdélit vstupni fetézec na kédy pismen, bude odpovidat
jeden platny preklad.

Formélné C bude pétice (K, %, P,{, F), kde K = {$}, F = {{} a prekladova
pravidla vypadaji nasledovné:

P={(0,0=,0a,0), (0,0,6,0), (¢, 00,4, 0)}.

Ukazeme si, jak mohl probihat preklad fetézcti z vysSe uvedené mnoziny M.
Existuji tyto t¥i moznosti:

(O 0=.a,0), (O,0,¢,0)

(0, 00,0, ), (O, 0=.a,9)

(0r0,6,0), (0r0,6,0), (O, 0=,0a,0)

Kdybychom zkusili pro libovolny vstupni fetézec z M pouzit prekladova pra-
vidla v jiném pofadi — napf¥. pro vstup e e @ = pouzit t¥ikrat pravidlo (,e,e, ) —
nepodafi se ndm docist vstupni Fetézec az do konce.

Priklad 4

Méjme abecedu ¥ = {a, b, c}. Necht mnozina X obsahuje praveé vSechny fetézce,
v nichz je obsazen stejny pocet znakli a a b. Tedy napftiklad abbccac € X, ale
chaa & X.

Nechf mnozina Y obsahuje préavé vSechny fetézce, které neobsahuji zadné a,
neobsahuji podfetézec be, a pismen c je dvakrat vice nez pismen b. Tedy naptiklad
cceebb € Y ale cecbeb € Y a acacba € Y.

Sestrojime prekladaci stroj D, ktery prelozi X na Y.

Reseni

Budeme piekladat jenom nékteré vhodné fetézce z mnoziny X. Budou to ty
fetézce, které neobsahuji zadné ¢ a vSechna a v nich predchézeji vS§em znaktm b.
Takovyto fetézec prelozime tak, ze nejprve kazdé a prepiseme na cc, a potom zkopi-
rujeme na vystup vSechna b. Tedy naptiklad prekladem slova aabb bude slovo ccccbb.

Formalné D bude pétice (K, X, P, &i-a, F'), kde K = {¢&ti-a, éti-b}, F' = {¢ti-b}
a prekladova pravidla vypadaji takto:

P = {(&ti-a, a, cc, éti-a), (&ti-a, c, ¢, &ti-b), (Eti-b,b,b, &ti-b)}.
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Proc¢ tento prekladaci stroj funguje? Kdyz vstupni fetézec obsahuje néjaké pis-
meno ¢, pri jeho prekladani se u prvniho vyskytu ¢ nas stroj zastavi. Proto takové
fetézce nemaji zadny platny preklad. Podobné nemaji platny preklad fetézce, v nichz
neni dodrzeno poradi pismen a a b. Po pfecteni néjaké posloupnosti pismen a pie-
jde stroj pomoci druhého pravidla do stavu ¢ti-b, a pokud se poté jesté objevi na
vstupu a, stroj se zastavi.

Platné preklady tedy existuji skutecné pouze pro slova vysSe popsaného tvaru.
Je zjevné, ze piekladem kazdého z nich ziskdme néjaky fetézec z Y, takze D(X) C Y.
Naopak, vybereme-li si libovolné slovo z Y, snadno najdeme slovo z X, které se na
néj prelozi. Proto také Y C D(X), takze Y = D(X).
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