
Teoretická informatika TIN - 2023/2024

2. Test (Varianta A) 13. 11. 2023

Čas na řešeńı: 110 minut

(max. zisk 15 bod̊u – 10 bod̊u ńıže odpov́ıdá 1 bodu v hodnoceńı předmětu)

Jméno/přihlašovaćı jméno:

Hodnoceńı:

Poznámka: Pokud při vypracováńı zkoušky použijete jinou notaci a konvence, než
byly zavedeny na přednáškách, je nutné takovou notaci popsat. Ṕısemnou zkoušku
zpracujte čitelně a úhledně.

Př́ıklad 1
40 bod̊ua) Necht’ Z = (Q,Σ,Γ, δ, q0, Z0, F ) je zásobńıkový automat (ZA). Formálně de-

finujte konfiguraci ZA (popǐste význam jednotlivých položek konfigurace) a
relaci přechodu mezi konfiguracemi.

b) Necht’ G = (N,Σ, P, S) je bezkontextová gramatika, kde Σ = {a, b, c}. Na-
vrhněte a formálně zapǐste algoritmus, který pro gramatiku G spoč́ıtá množinu

N� = {A ∈ N | A⇒+
G w ∧ w ∈ Σ∗ ∧#a(w) + #b(w) > 0},

kde #x(w) znač́ı počet znak̊u x v řetězci w.

V algoritmu můžete využ́ıt množiny

• Nt = {A ∈ N | A⇒+
G w ∧ w ∈ Σ∗},

• Nε = {A ∈ N | A⇒+
G ε}.

c) Ilustrujte použit́ı algoritmu na př́ıkladu gramatiky s pravidly:

S → XA | XY A→ a X → Xc | c Y → Y cA
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Př́ıklad 2
40 bod̊u

a) Zkonstruujte bezkontextovou gramatiku G pro jazyk

L = {w1w2w2w3 | w1, w3 ∈ {a}+ ∧#a(w1) < #a(w3) ∧ w2 ∈ {b, c}2}

nad abecedou Σ = {a, b, c}.

b) Dále pro gramatiku G sestrojte zásobńıkový automat A, který modeluje syn-
taktickou analýzu shora dol̊u. Přechodovou funkci automatu A popǐste ve shodě
s definićı zásobńıkového automatu (tj. nikoliv diagramem).

c) Demonstrujte akceptuj́ıćı výpočet automatu A na slově w = abcbcaa .
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Př́ıklad 3
30 bod̊u

Uvažme abecedu Σ = {a, b, c}. Necht’ L2 znač́ı tř́ıdu všech bezkontextových jazyk̊u,
LDZA znač́ı tř́ıdu všech deterministických bezkontextových jazyk̊u a L3 znač́ı tř́ıdu
všech regulárńıch jazyk̊u. Rozhodněte a dokažte, zda plat́ı následuj́ıćı tvrzeńı:

a) (L1 \ L2) ∈ (L2 \ L3) =⇒ L1 ∈ L2 ∨ L2 ∈ L2,

b) L1 ∈ LDZA ∧ L2 ∈ L2 =⇒ L1•L2 ∈ L2, kde L1•L2 = {uv | u 6∈ L1∧v ∈ L2}.

Poznámka: Pokud v d̊ukaze použijete jazyk (či jeho analogii) o kterém se na přednášce
či cvičeńı ukázalo, do jaké tř́ıdy Chomského hierarchie patř́ı či nepatř́ı, nemuśıte
tuto skutečnost dokazovat. Rovněž m̊užete použ́ıt uzávěrové vlastnosti prob́ırané na
přednáškách bez nutnosti uvádět jejich d̊ukaz.
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Př́ıklad 4
40 bod̊u

a) Necht’ Σ = {a, b, c}. Do ńıže uvedeného diagramu doplňte 1 nový přechod
(hranu i jej́ı označeńı) a doplňte označeńı k neoznačeným přechod̊um tak, aby
vznikl deterministický Turing̊uv stroj T , který přij́ımá jazyk

L1 = {w ∈ {a, b, c}∗ | #a(w) + #b(w) > #c(w)},

kde #x(w) znač́ı počet symbol̊u x ∈ {a, b, c} v řetězci w ∈ {a, b, c}∗.
Poznámka: V rámci řešeńı je dovoleno použ́ıt

”
v́ıcenásobné“ přechody, jako jǐz

jsou uvedeny např. ze stavu q1 do q2.

b) Uved’te posloupnost konfiguraćı, která demonstruje, jak stroj T akceptuje slovo
w = bac.

c) Dokažte, že jazyk L2 nad abecedou Σ je rekurzivně vyč́ıslitelný.

L2 = {<A> # <M> | L(A) \ L(M) 6= ∅},

kde <A> znač́ı kód konečného automatu A a <M> znač́ı kód lineárně
ohraničeného Turingova stroje M .

Poznámka: V d̊ukazu stač́ı uvést slovńı popis fungováńı Turingova stroje (de-
terministického či nedeterministického, dle libosti s v́ıce páskami), který ak-
ceptuje jazyk L2.
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