L-systém
L-systém je formalni néstroj pro praci s fetézci znakl vyvinuty pro popis ristu rostlin a morfologie
jednoduchych organizm.

L-systém obsahuje neprazdnou mnozinu znaki A nazyvanou abeceda, dale obsahuje prepisovaci
pravidla a poc¢ateCni fetézec R1 nazyvanyseminko.

Simulace riistu rostliny/organizmu pomoci L-systému probiha v krocich. V prvnim kroku se ze
seminka R1 pomoci piepisovacich pravidel vygeneruje fetézec R2, ve druhém kroku se z fetézce
R2 pomoci ptepisovacich pravidel vygeneruje fetézec R3 atd. Obecné, v k-tém kroku se z fetézce
Rk vygeneruje fetézec Rk+1. Posloupnost fetézcli (R1, R2, R3, ...) je tim pro dany L-systém
jednoznacéné urcena.

Kazdé prepisovaci pravidlo nahrazuje jeden znak abecedy neprazdnou posloupnosti znakli abecedy.
Retézec Rk+1 (k > 1) vznikne tak, ze v fetézci Rk se kazdy znak nahradi (pfepise) posloupnosti
znaki ptislusného pravidla. Pfepisovani probiha na vSech znacich Rk simultanné. Naptiklad:

L-systém Ll: Ret&zce generované L-systémem L1:
Abeceda: {a, b, c} Rl = ¢
Pravidla: R2 = ba
a —-> bcac R3 = cbcac
b -> ¢ R4 = bacbabcacba
c -> ba R5 = cbcacbacbcaccbabcacbacbcac

Seminko: c 6o
atd.

Syntakticky strom s hloubkou H L-systému definujeme takto: Kazdy znak v kazdém fetézci R1,
R2, ..., RH budeme povazovat za uzel stromu. Pokud znak Y v fetézci Rk+1 (1 < k <H) vznikl
prepsanim znaku X v fetézci Rk pomoci nékterého pravidla, fekneme, ze Y je bezprosttednim

potomkem X. Kofenem stromu bude zvlastni uzel RO, jehoz bezprosttednimi potomky budou prave
vSechny jednotlivé znaky R1. Znaky fetézce RH budou listy stromu.
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Obr 1. Syntakticky strom s hloubkou H =5 L-systému L1.
Listy jsou obarveny podle filtrujiciho fetézce aca, viz dale.

Listy syntaktického stromu v této uloze budou dvou barev. Barva bude zaviset na tzv. filtrujicim
Fetézci F. List prohlasime za zeleny, pokud se na cesté€ z kotene do listu vyskytnou v§echny znaky
obsazen¢ v F a kazdy znak alespon tolikrat, kolikrat je obsazen v F. Pfitom se v cesté¢ mohou
vyskytovat jesté dalsi znaky neobsazené v F. Na poloze a poradi znakll v ceste nezalezi a stejné tak
nezalezi na poradi znakl v F. List vZdy pokladame za soucast cesty z kotfene do listu. Pokud list
neni zeleny, prohlasime ho za oranzovy.

Pro dany L-systém, danou hloubku H jeho syntaktického stromu a dany filtrujici fetézec mame urcit
pocet zelenych a oranzovych listt.



Vstup

Nejprve je zadan L systém. Prvni fadek vstupu obsahuje jediny fetézec predstavujici abecedu A L-
systému. Znaky se v fetézci neopakuji, jejich ASCII kédy jsou v rozmezi 33 a 126 decimalné
(mezera neni soucasti abecedy) a jsou uvedeny v libovolném potadi.

Dale nasleduje tolik fadk, kolik ma abeceda A znakli. Na kazdém tadku je uvedeno jedno
ptepisovaci pravidlo ve formatu

<znak><mezera><Sipka><mezera><znaky>, kde

<znaky> je n€ktery ze znakl abecedy A,

<mezera> je obyCejnd mezera (znak s ASCII kodem 32 decimalng),

<Sipka> je dvojice znakl "->" (ASCII kody 45 a 62 decimalng),

<znaky> je libovolna neprdzdna posloupnost nejvyse 20 znakl abecedy A.

Pro kazdy znak abecedy A existuje pravé jedno pravidlo, pravidla mohou byt uvedena v libovolném
poradi.

Na dalsim tadku je uvedeno seminko, coz je neprazdny fetézec s nejvyse 20 znaky abecedy A.

Na dal8im tadku je uvedeno ¢islo H urcujici hloubku syntaktického stromu L-systému. Vstup je
ukoncen fadkem s neprazdnym filtrujicim fetézcem, ktery je sestaven ze znakii abecedy. Kromé
explicitné vyse uvedenych mezer neobsahuje vstup zadné dalsi mezery nebo bilé znaky.

Pocet uzli v syntaktickém stromu neptevysi 3 miliony, hloubka stromu nepievysi 25.

Vystup

Na vystupu je jediny fadek se dvéma celymi €isly oddélenymi mezerou a predstavujicimi pocet
zelenych a oranzovych listll (v tomto poradi) v syntaktickém stromu dané¢ho L-systému s pouzitim
daného filtrujiciho fetézce.

Priklad 1

Implementuje ukazku z textu.
Vstup:

abc

a -> bcac

b -> c

c -> ba
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Vystup:
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Priklad 2
Vstup:
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Vystup:
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Priklad 3
Vstup:

Priklad 4
Vstup:
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Vystup:
40 108

Poznamka

Obecn¢ se L-systémy a jejich varianty definuji ve vétsi obecnosti, nez jsme jak je zavedli v této
uloze. O interpretaci L-systému a jejich aplikacich se ¢tenar dozvi vice na adrese
http://algorithmicbotany.org/papers/ a v souvisejicich dokumentech a strankéch.

Vetejna data
Verejna data k uloze jsou k dispozici. Vetejna data jsou ulozena také v odevzdavacim systému a pfi

kazdém odevzdani/spusténi tlohy dostava teSitel kompletni vystup na stdout a stderr ze svého
programu pro kazdy soubor vefejnych dat.


http://cw.felk.cvut.cz/courses/a4b33alg/getdata.php?task=lsystem&item=taskz1_datapub.zip
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