Teoreticka informatika TIN - 2023/2024
2. Test (Varianta B) 13. 11. 2023
Cas na feSeni: 110 minut

(max. zisk 15 bodu — 10 bodu nize odpovida 1 bodu v hodnoceni predmétu)

Jméno/prihlasovaci jméno:

Hodnoceni:

Poznamka: Pokud pri vypracovani zkousky pouzijete jinou notaci a konvence, nez
byly zavedeny na predndskdch, je nutné takovou notaci popsat. Pisemnou zkousku
zpracujte citelné a uhledné.

Priklad 1
a) Necht Z = (Q,%,T,0,q, Zo, F) je deterministicky zdsobnikovy automat. 40 bodil
Formélné definujte prechodovou funkci §. Déle uved'te a kratce zduvodnéte
(1-2 vety) jaky je vztah mezi tfidami jazyku, které jsou akceptované determi-
nistickym a nedeterministickym zasobnikovym automatem.

b) Necht G = (N,3, P,S) je bezkontextovd gramatika, kde 3 = {a,b,c}. Na-
vrhnéte a formalné zapiste algoritmus, ktery pro gramatiku G spocitd mnozinu

N,={AeN| A= wwy Awy € {a}t ANwy € T}

V algoritmu muzete vyuzit mnoziny

e Ny={AeN | A=tw AN weX}
e N.={AeN | A=[¢}.

¢) Ilustrujte pouziti algoritmu na piikladu gramatiky s pravidly:

S XA|YA A—a X XAb|laZ|b Y oYele Z—aZ.
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Zkonstruujte bezkontext tiku G jazyk Priklad 2
a) Zkonstruujte bezkontextovou gramatiku G pro jazy 40 bodil

L = {wiwowyws | wy € {a,b} Aws,wz € {c} A #.(w2) > #e(ws)}
nad abecedou ¥ = {a, b, c}.

b) Déle pro gramatiku G sestrojte zdsobnikovy automat A, ktery modeluje syn-
taktickou analyzu shora doli. Ptechodovou funkci automatu A popiste ve shodé
s definici zdsobnikového automatu (tj. nikoliv diagramem).

¢) Demonstrujte akceptujici vypocet automatu A na slové w = accac.
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Uvazme abecedu ¥ = {a, b, c}. Necht £, znaéi tiidu vsech bezkontextovych jazyku, Pi{klad 3
Lpza znaci tiidu vSech deterministickych bezkontextovych jazyku a L3 znaci tiidu 30 bodu
vsech regularnich jazyku. Rozhodnéte a dokazte, zda plati nasledujici tvrzeni:

a) Ly, Ly & (L2\ L3) = (L1 \ L2) € (£2\ L3),
b) Ly Ly & Ly = L1 &€ L3V Ly & L3,

Pozndamka: Pokud v dukaze pouzijete jazyk (¢i jeho analogii) o kterém se na predndsce
¢i cvicent ukdzalo, do jaké tridy Chomského hierarchie patri ¢i nepatii, nemusite
tuto skutecnost dokazovat. Rovnéz muZete pouZit uzdvérové vlastnosti probirané na
predndskdch bez nutnosti uvvddét jejich dikaz.
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a) Necht ¥ = {a,b,c}. Do nize uvedeného diagramu doplitte 1 novy piechod 15,
Y Ny ] P . Priklad 4
(hranu i jeji oznaceni) a doplite oznaceni k neoznac¢enym piechodum tak, aby 40 bods
vznikl deterministicky Turinguv stroj T', ktery prijima jazyk 0 bodu

Ly ={w € {a,b,c}" | #a(w) + #c(w) < #p(w)},

kde #,(w) znaci pocet symbola x € {a, b, c} v fetézci w € {a,b,c}*.

Poznamka: V ramci reSent je dovoleno pouZit ,,vicendasobné® prechody, jako jiz
jsou uvedeny napr. ze stavu g4 do q3.

b) Uvedte posloupnost konfiguraci, kterd demonstruje, jak stroj T' akceptuje slovo
w = bba.

¢) Dokazte, ze jazyk Lo nad abecedou ¥ je rekurzivné vyéislitelny.

Ly = {<A> # <M> | L(A) U L(M) # X},

kde <A> znac¢i kdd koneéného automatu A a <M > znadi kéd linearné
ohraniceného Turingova stroje M.

Pozndmka: 'V dikazu staci uvést slovni popis fungovani Turingova stroje (de-
terministického ¢i nedeterministického, dle libosti s vice pdskami), ktery ak-
ceptuje jazyk Lo.
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