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2. [0,5 bodu] Mgjme opét trpaslicka pracujictho v dole z tlohy 0801. Trpaslicek mé krumpéd,
kterym t&zi rudu. Piijizdi za nim vozicky, které on plni rudou a plné je posild pry¢. Nanestésti se
mu krumpac¢ mize rozbit.

Tentokréat se rozbilo i celé krumpacové potrubi. Trpaslicek tedy musi rozbity krumpa¢ posilat
ve vozicku do skladu krumpaci. Kdyz trpaslickim ve skladu s krumpédi piijede rozbity krumpac,
poslou dalsi vozicek s novym krumpacem. Od chvile, kdy se trpaslickovi krumpé¢ rozbije, do chvile,
kdy dostane novy, nemtze odesilat vozicky kromé vozicku s krumpéacem. Trpaslicek je také svédomity
a na konci kazdé smény chce mit vSechny vozicky, které prijely, zase odeslané a krumpac v poradku.

Zkonstruujte zasobnikovy automat (PDA) pro jazyk, ktery popisuje mozné posloupnosti akei,
které se trpaslickovi stanou za jeden pracovni den.

Stat se muzou nasledujici akce: prijezd vozicku (p), odjezd vozicku (o), rozbiti krumpéadce (b), odjezd
vozi¢ku s rozbitym krumpacem (or) a pifjezd vozicku s novym krumpacem (pn). Pozor, akce or a
pn se skladaji se dvou symbolu. 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*
né&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 krumpa¢. Trpaslicek odesle rozbity krumpac poté, co se mu rozbil.
Novy krumpé¢ dostane az poté, co odesle rozbity. Jiné posloupnosti téchto akci nemtizou
nastat. Na zac¢atku i na konci méa trpaslicek k dispozici funkéni krumpéaé. (Pro libovolné w € L
uvazme slovo wpy,,, které vznikne z w vynechanim p a o. Plati wy,., € {brn}*.)

e Dokud ma trpaslic¢ek rozbity krumpaé, vozicky mtzou ptijizdét, ale miize odjet pouze vozicek
s rozbitym krumpéacem (mezi libovolnym vyskytem b a k nému piislusejicim vyskytem n mize
byt pouze jeden vyskyt o, konkrétné or, muzou mezi nimi vSak byt p).

e Rozbity krumpéi¢ muze trpaslicek reportovat pouze odeslanim vozicku s rozbitym krumpéacem.
Novy krumpa¢ muze dostat pouze v prichazejicim vozicku. (Tésné pred kazdym r je znak o a
tésné pred kazdym n je znak p.)

Jazyk L popisuje vSechny mozné sekvence akci, které se béhem trpaslickova pracovniho dne

mohou stat. Tedy prave ty sekvence, které spliuji vyse popsané podminky. V kazdém slové je vlevo
nejstarsi a vpravo nejnovéjsi akce.

Priklady slov patiicich do jazyka L: Priklady slov nepatiicich do jazyka L:
¢ e bporppnoo ® ppo e ppboropno
® PPoOPo e bporpnpborpnoo ® poop e pobororpnpnoo
e pborpno e pbporpnoobporpno o brn ® porpno

Uvedte zdsobnikovy automat, ktery rozpoznéava jazyk L. Vysledny zasobnikovy automat nesmi byt
rozsifeny.

Definujme PDA A = (Q,%,T',6, 90, L, {qr}), kde Q@ = {q0, a4, 0,qr} a ' = {P, L}, ktory
akceptuje koncovym stavom.

Prechodovu funkciu § popiSeme nasledovne. V stave ¢y najprv nacitavame slovo zo vstupu a pri
precitani p si ddme na zasobnik P. (Prisiel vozi¢ek).

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



IB005 kol 10, ptiklad 2 Odevzdani: 6. 5. 2024 12:00
Jméno: UCO:
[”:”:l_l list E W0 . L. a4 ae ue o . body I:I
Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e

Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

5(qo,p, X) = {(qo0, PX)},VX €T

Pri precitani o odstranime zo zasobniku P. (Vozicek odisiel.)

(g0, 0, P) = {(qo0,¢)}

Pri precitani b prejdeme do stavu g. (Krompac sa rozbil.)
6((:]0’ ba X) = {(Qb7 X)}aVX el

Aj v stave gy si pri precitani p ddme na zasobnik P. (Vozi¢ek moze prist aj ked je krompaé préave
rozbity.)

6(qp, p, X) = {(qy, PX)},¥X €T

Ak v stave g, precitame o, odstranime z vrchu zasobiku P a prejdeme do pomocného stavu gy .
(Ak odide vozi¢ek, musi za nim nasledovat rozbity krompa¢. Z vrchu zasobniku teda odstranime
jeden vozicek a prejdeme do stavu, kde budeme ocakéavat odoslanie krompaca.)

6(qp, 0, P) = {(qw,€)}

V stave g pre¢itame r prejdeme do dalsieho stavu ¢, vrchol zasobnika nemenime. (V odoslanom
vozi¢ku bol naozaj rozbity krompa¢, dalej ¢akdme na vozic¢ek a novy krompéac.)

6(qp,r, X) ={(¢r,X)},VX €T

V stave ¢, po pre¢itani p ddme na zasobnik P. Zaroven nedeterministicky uhéddneme, ¢i mame
prejst do pomocného stavu g, alebo zostaneme v si¢asnom ;.. (éakéume na vozic¢ek s novym krom-
pacom, nedeterministicky uhadneme, ¢ za dalgim prichadzajicim vozickom budeme odakavat novy
krompag.)

3(gr,p, X) = {(¢, PX), (¢, PX)},VX €T

Po precitani n v stave g,» prejdeme do pociatoéného stavu ¢g. V tomto stave urcite musi byt
na vrchu zasobnika znak P, preto prechod staci definovat nasledovne. (Prigiel ndm novy krompéac,
trpasli¢ek moze pokracovat v beZnej ¢innosti.)

6(gr,n, P) = {(qo, P)}

Na zaver nedeterministicky uhddneme, Ze nechceme ni¢ precitat a prejdeme do koncového stavu.
Pouzijeme pri tom znamy trik so symbolom pre dno zasobnika. (Kontrola, Ze vSetky vozicky boli
odoslané.)

d(qo,€, L) = {(qr, 1)}

Definovali sme zasobnikovy automat A, ktory rozpoznéva jazyk L. Tym sme dokazali, Ze jazyk L
je bezkontextovy.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



