Teoreticka informatika TIN - 2024 /2025
2. Test 8. 11. 2024
Cas na FeSeni: 120 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',,qo, Zo, F) je zésobnikovy automat (ZA). Formélné de- 50 bodi
finujte konfiguraci ZA (popiste vyznam jednotlivych polozek konfigurace) a
relaci prechodu mezi konfiguracemi.

b) Necht X = {a, b, c}. Sestrojte (rozsifeny) zasobnikovy automat pro jazyk
L={weX |Vuw € X*:u jeprefix slova w = #,(w') < #p(w') + #.(w')},

kde #,(w) znac¢i pocet znaku x € {a,b,c} v fetézci w € ¥*. Automat popiste
prechodovym diagramem.

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

N,={AeN | A=fw N we€ X" Aw nezacind pismenem c}.

V algoritmu muzete vyuzit mnoziny

e N,={AeN | A=fw N weX},
e N.={AeN | A=} €}

[lustrujte pouziti algoritmu na piikladu gramatiky s pravidly:

S—=VeZ U—Velc V — Wala W — W | e Z —aZ
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a) Necht 32 = {a,b}. Do nize uvedeného diagramu dopliite 1 novy prechod (hranu p#{klad 2
i jeji oznaceni) a dopliite oznaceni k neozna¢enym prechodum tak, aby vznikl 40 bod
deterministicky Turinguv stroj T, ktery prijima jazyk

Ly ={w € {a,b}" | #a(w) = #p(w) + 1},

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

Poznamka: V ramci 1eSent je dovoleno pouZit ,,vicendasobné“ prechody, jako jiz
jsou uvedeny napt. ze stavu q2.

#/L

b) Dokazte, ze jazyk Lo je rekurzivné vyécislitelny.

Ly = {<M> # <My> | L(My) - L(Ms) # 0},

kde <M> znaci kéd Turingova stroje M.

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

¢) Necht ¥ = {a,b}. Rozhodnéte a dokazte, zda existuje linedrné ohraniceny
automat M takovy, ze

L(M)# 0 A mnozina {w € ¥* | M na w cykli } je nekonecné.
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a) Formdlné definujte i) casovou slozitost deterministického Turingova stroje, Piiklad 3
ktery prijima jazyk L a ii) tridu jazyki DTIME[2"].

60 bodu
b) Piedpoklddejte, ze P # NP. Uved'te (1. formélné zapiste) priklady nésledujicich
jazyku (prislusnost do pozadované tiidy jazyku nemusite dokazovat):
1. Rekurzivni jazyk L, ¢ P.
2. Ly € DTIME(1].
3. Ly € P\ DSPACE[1].
Pozndmka: U tridy DSPACE[1] nepocitame buriky pdsky, na nichz je zapsdin
vstup za predpokladu, Ze obsah téchto bunék neni modifikovdn.
¢) Uvazme nize uvedeny algoritmus merge(A, B), ktery ma na vstupu dvé setazend
pole A a B, obé o velikosti n/2 (n je sudé). merge(A, B) vraci sefazené pole C,
které vzniklo spojenim poli A a B (tj. standardni operaci merge).
1. Analyzujte asymptotickou 1 Function merge (A, B)
casovou slozitost algoritmu 2 C := new int[n]
merge(A, B) v nejhorsim 3 for inti:=0;i<n/2;i:=i+1do
piipadé. 4 | Cli] == Al
‘ ' 5 size :=n/2
2. Analyzujte 'asymptotl.ckou 6 for inti:=0;i<n/2;i:=i+1do
casovou slozitost algoritmu . j=0
“”5?7’96@4’ B) v nejlepsim 8 while j < size A C[j] < BJi] do
pripadé. 0 ‘ =41
3. Navrhnéte algoritmus, kte- 10 tmp. ::,B 7] ,
ry fesi stejny problém a ma 1 while j < size d?
lepsi asymptotickou ¢aso- 12 syvap(tmp CUl)
vou slozitost v nejhorsim 13 _ J = j_+ 1
pripadé. Analyzujte tuto 14 size 1= size + 1
slozitost. 15 return ¢

Pozndmka: Predpoklddejte uniformni cenové kritérium, kde sloZitost kaZdého
radku programu je 1.
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Prostor na resent.
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