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1. [0,5 bodu] Mgjme trpaslicka pracujiciho v dole. Trpaslicek ma krumpaé, kterym tézi rudu.
Ptijizdi za nim vozicky, které on plni rudou a plné je posila pry¢. Nanestésti se mu krumpa¢ mize
rozbit. V takovém pfipadé si potrubni postou pozada o novy krumpag, ktery mu pak potrubni postou
prileti. Od chvile, kdy se mu krumpéac rozbije, do chvile, kdy dostane novy, ovSem nemuze odesilat
vozicky, protoze nemuze tézit. Trpaslicek je také svédomity a na konci kazdé smény chce mit vSechny
vozicky, které prijely, zase odeslané, a krumpéac¢ v poradku.

Vasim tikolem bude definovat bezkontextovou gramatiku, ktera popisuje mozné posloupnosti akeci
které se trpaslickovi stanou za jeden pracovni den.

Stat se muzou nésledujici akce: piijezd vozicku (p), odjezd vozicku (o), rozbiti krumpéce (b), zadost
o novy krumpé¢ (r) a doruceni nového krumpace (n). Popisovany jazyk L je tedy nad abecedou
¥ ={p,0,b,r,n}.

Dale musi platit:

e V zadnou chvili nemuze odjet vic vozi¢ku, nez kolik jich pfijelo (pro kazdy prefix u € X*
n&jakého slova z L plati #,(u) > #,(u)).

e Na konci vSechny vozicky, které piijely, taky odjely (pro kazdé w € L plati #,(w) = #,(w)).

e Rozbit se miiZe jen funkéni krumpac. Trpaslicek reportuje rozbity krumpéc poté, co se mu roz-
bil. Novy krumpa¢ dostane az poté, co ho zareportuje. Jiné posloupnosti téchto akci nemtizou
nastat. Na za¢atku i na konci méa trpasli¢ek k dispozici funkéni krumpag. (Pro libovolné w € L
uvazme slovo wy,,, které vznikne z w vynechanim p a o. Plati wy,.,, € {brn}*.)

e Dokud ma trpasli¢ek rozbity krumpéc, vozicky muzou piijizdét, ale ne odjizdét (mezi libovol-
nym vyskytem b a k nému prislusejicim vyskytem n nemiZou byt Zadné vyskyty o, muZou
mezi nimi v8ak byt p).

Jazyk L popisuje vSechny mozné sekvence akci, které se béhem trpaslickova pracovniho dne
mohou stat. Tedy pravé ty sekvence, které spliuji vySe popsané podminky. V kazdém slové je vlevo
nejstarsi a vpravo nejnovéjsi akce.

Priklady slov patficich do jazyka L: Priklady slov nepatiicich do jazyka L:
°c e bprpnoo ® pPpo e ppbrono
® PPoopPo e bprpnbrpnooo ® poop e pbrrno
o brn e pbprpnoobrpnoo o br ® prno

Vasim tkolem je sestrojit bezkontextovou gramatiku, ktera generuje jazyk L. (Gramatika muze, ale
nemusi obsahovat epsilon pravidla.)
Ukol nebudete odevzdavat pies odevzdavarnu, ale skrz odpovédnik.

MoZnym feSenim je gramatika G = ({S, N, B,C},%, P, S), kde

P={S —-¢ | N,
N —po | pNo | NN | bB,
B —rC | pBo | BN,
C —-n | pCo | CN}.
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Nasleduje vysvétleni, jak gramatika funguje.

Prvni a druhy pozadavek na jazyk odpovidaji omezenim na dobfe uzavorkované vyrazy, pro které
existuje jednoducha gramatika s pravidly S — () | (S) | SS. Stejna myslenka tvori zaklad nasi
gramatiky G pro situaci, kdy je krumpa¢ v poradku (prvni t¥i pravidla pro neterminal N).

Pro postupné generovani akci b, r a n slouzi pravidla N — bB, B — rC a C — n. Ta zajistuji
jak generovani akci ve spravném poradi, tak to, Ze na konci musi byt krumpa¢ opraveny: po pouziti
pravidla N — bB (rozbiti krumpéace) neni mozné zbavit se neterminalu B jinak nez pomoci pravidla
B — rC (nahlaSenim rozbitého krumpace) a nasledné C' — n (obdrzenim nového krumpace). V
kazdé vétné formé predstavujici stav, kdy je krumpéac rozbity, tedy existuje neterminal, ktery nelze
odstranit bez opraveni krumpéace.

Pravidla B — pBo a C — pCo pak zajistuji, aby vozicky mohly piijizdét, ale ne odjizdét,
kdyz je krump4ac¢ rozbity. Akce o prichazi az po neterminalu B/C, jehoZ se nelze zbavit bez opraveni
krumpéce. Pravidla B — BN a C' — C'N pak obstaravaji, aby vozicky mohly odjet tfeba az na konci
dne, presnéji po konci dalsi validni posloupnosti akci, nejen bezprostiedné po opraveni krumpéce.

Pravidla pro S slouzi jen k tomu, aby vysledné gramatika byla bez epsilon pravidel, coZ nebylo
pozadované zadanim.
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