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1. [2 body] Uvazme abecedu ¥ = {a, =, +, -} a jazyk L nad touto abecedou reprezentujici
s¢itani a odecitani unarné zapsanych prirozenych ¢isel bez nuly.

Libovolné n € N reprezentujeme jako posloupnost a”. Tedy naptiklad ¢islo 3 bude
reprezentovano jako aaa.

Slova z jazyka L jsou tvaru

at+1a® £y, a™ =z,

kde n > 1, 4+, € {+,-} pro v8echna 0 < k < n, 4, > 0 pro v8echna 0 < [ < n a z je
posloupnost znakt a reprezentujici vysledek operace.

Pro kazdé 0 < k < n oznacme jako ®; aritmetickou operaci odpovidajici symbolu 4.
Tedy pokud %, je +, pak @, je +, naopak pokud £, je -, pak @ je —.! Oznacme déle jako
r, celé ¢islo, které je vysledkem operaci reprezentovanych c¢ésti slova pred symbolem =.
Tedy r, = 11 ®1 19 ®3 -+ Op_1 1,. Koneéné, pokud r, > 0, pak klademe z = a"=. Je-li
naopak r, < 0, klademe z = -a7"=.

Uvedme konkrétni piiklady slov z jazyka (mezery ve slové piSeme jen pro lepsi ¢itelnost,
nepatii mezi termindly):

® aaa = aaa,

e a+aa-a=aa,

e a-a=,

® a - aaaa +aa = -a.

Sestrojte (oby¢ejny, nikoli rozsifeny) nedeterministicky zasobnikovy automat akceptujici
jazyk L. Jasné uved'te, jakym zptisobem vas automat akceptuje (koncovym stavem, prazd-
nym zasobnikem).

Pro teSeni vytvorime zasobnikovy automat akceptujici prazdnym zasobnikem.

Zéasobnikovy automat intuitivné funguje tak, Zze béhem ¢teni vstupu si na zasobniku
uchovava dosavadni vysledek. Tedy pribézné zvysuje ¢i snizuje hodnotu reprezentovanou
zésobnikem o pocet prectenych a (podle toho, nachazeji-li se znaky a za + nebo za -).
Hodnotu reprezentovanou zasobnikem pak po pfec¢teni znaku = zkontroluje s fetézcem,
ktery nasleduje.

Definujme zasobnikovou abecedu I' = { L, P, N'}. Retézec P" na zésobniku nam repre-
zentuje hodnotu n, fetézec N ndm reprezentuje —n.

Mnozina stavii je Q = {¢}, 4, ,4", ¢, e, =} Ve stavech ¢ a ¢, kontrolujeme nenulo-
vost operandi. Stavy ¢ a ¢~ reprezentuji stavy, ve kterych ¢teme znaky a a upravujeme
dosavadni hodnotu na zésobniku podle toho, jestli pfed znaky a bylo + nebo -. Stav ¢—

1Vsimnéte si rozdilu mezi syntaxi a sémantikou. Symbol + je pouhy prvek z abecedy ¥ bez jakéhokoliv
vyznamu. Naproti tomu + je standardni binarni funkce, ktera pro dvé cela ¢isla vrati jejich soucet.
Analogicky pro - a —.
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slouzi po precténi = ke kontrole znaménka vysledku. Ve stavu ¢. kontrolujeme spréavny
pocet pismen a.
Hledany automat A (akceptujici prazdnym zasobnikem) definujeme jako

A: (Q,E,F, 67Q:7J-7®)7

kde prechodova funkce § je definovana nize. Pro pfehlednost jsme rozdélili definici do
skupin podle stavu.

Po precteni znaku + (nebo pred zacatkem ¢teni slova) budeme zvySovat dosavadni
hodnotu na zasobniku o pocet néasledujicich znaki a. Pomoci stavu ¢ pohlidame, ze
pfe¢teme minimalné jedno a. Zbytek ¢teni je pak realizovano ve stavu g7 .

Obdobné sestrojime prechody pro stav g .

0(qy,a, L) ={(¢", PL)}
(g4, a,P)={(¢", PP)}
0(qy,a,N)={(¢",2)}
0(q,,a, L) ={(¢g", NL)}
(g, ,a, P)={(q",¢)}
(g, ,a,N)={(¢", NN)}

Ve stavu ¢ zvySujeme se ¢tenim znakii a pocet znakt P na zasobniku, je-li dosavadni
vysledek nezédporny, pfipadné ubirame pocet znaki N, je-li zaporny. Po precteni znaku
operace + (¢i -) pfejdeme do stavu ¢ (g, ) pro kontrolu nenulovosti operandu. Se znakem
= pfejdeme do stavu g— pro kontrolu spravnosti vysledku.

Obdobné sestrojime prechody pro stav ¢—.

o(q" a, L) ={(¢", PL)}
o(q*,a,P)={(¢", PP)}
o(q",a,N)={(¢",2)}
VX eT: (¢, + X) = {(¢;, X)}
VX el :6(¢",-,X)={(q,,X)}
VX €T :5(¢",= X) = {(¢=, X)}
o(q ,a, L) ={(¢", NL)}
6(q ,a, P)={(q",e)}
o(q~,a,N)={(¢", NN)}
VX eT:d(q,+ X) = {(¢;, X)}
VX el :6(g - X)={(q;,X)}
VX €T :5(q7,=X) = {(g=, X)}
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Po precteni znaku = o¢ekdvame na vstupu znak a nebo -. Je-li na vrcholu zasobniku
P, pak nutné za = nasleduje znak a (nebot ma byt kladny vysledek). Se znakem - je
analogicky ocekadvano na zasobniku N. Pokud je na vrcholu zasobniku znak 1, pak je
vysledek operace nulovy, a tedy vstup by mél byt pro spravné utvorené slovo docten.
Smazeme tedy zasobnik.

0(g=,e, L) = {(qe;€)}
6(¢=,a, P) = {(qc,€)}
5(Q=7 e N) - {<QC> N)}

Ve stavu q. jiz staci zkontrolovat, Ze sedi pocet znaki na zasobniku s poc¢tem znaku
za =.

VX € {P,N} : 6(q,a, X) = {(ge,€)}
6(qes e, L) = {(ge,8) }



