PRIJMENI A JMENO: DATUM:
LOGIN STUDENTA:

Zkouskova pisemka z predmétu ,,Uvod do teoretické informatiky* (ukizkova pisemka)

Doba trvani: 90 minut Max. zisk: 78 bodu

Cast 1: Logika

Priklad [1] (5 bodu): Nasledujici tvrzeni reprezentujte co nejpfesnéji pomoci formule
predikitové logiky. Uvedte prehled vSech predikdtovych, funk¢énich a konstantnich symbolt,
které ve formuli pouzivéte, spolu s (neformélnim) popisem toho, co kazdy jednotlivy symbol
reprezentuje. U predikatovych a funk¢énich symbold uvedte jejich aritu.

Ezistuji takova dvé prirozend cisla, kterd nejsou sudd, a jejichZ soucet je sudy.

Priklad [2] (7 bodu): Predpokladejme, ze P je unarni predikdtovy symbol, Q a R jsou
binarni predikatové symboly, f je unarni funkéni symbol, g je bindrni funkéni symbol a c je
konstantni symbol.

Vezméme si interpretaci A, kde universem je mnozina racionalnich ¢isel Q, kde predikatovym
symbolim P, Q a R jsou piifazeny nize uvedené relace P4, Q4 a RA, funkénim symbolim f
a g nize uvedené funkce f4 a g4 a konstatnimu symbolu ¢ nize uvedeny prvek c.

Déle si vezméme nize uvedenou valuaci v, ktera pfirazuje hodnoty proménnym x, y, z

Pro kazdou z posloupnosti symbolt v nejlevéjsim sloupci tabulky uvedte do prislusného radku

odpovédi na nésledujici otazky (pri¢emz berte v iivahu vysSe uvedené arity funkénich a predi-

katovych symbold a pouzivejte bézné konvence o vypousténi zévorek):

(a) Jedna se o dobfe utvotreny term? (A/N)

(b) Jedna se o dobie utvofenou formuli predikatové logiky? (A/N)

(c¢) Jakou ma tento term nebo formule hodnotu v interpretaci A pii valuaci v? (Na tuto otazku
odpovidejte jen tehdy, pokud jste ve sloupci (a) nebo (b) odpovédéli “A”. U formule uvedte
jeji pravivostni hodnotu, u termu prvek universa.)

Universum: Q

PA—(xe QI =1) @ o] ©
Qt={(xy) €QxQlx=y} R(z,9(y,y)) = —P(c)
RA=((xy) €Qx Q| x <) F(flg(g(c,2)y 9 v))
fi(x)=2x+1 Vxvx(R(x, x))
Ty =Xy vy OxPL)) A gy y)
5X(QUg(f(c), X))

v(x) = -2, V(U) = 3/5a V(Z) =0




Priklad [3] (7 bodu): Pomoci rezoluéni metody zjistéte, zda zavér uvedeny pod ¢arou
logicky vyplyva z danych predpokladii (uvedenych nad ¢arou).

(s = t) A\ (—u— —t)
(s —=p)A—p
—(u—s)

Priklad [4] (7 bodu): Nésledujici tabulka obsahuje Sest formuli vyrokové logiky ocislova-
nych ¢isly 1. az 6. Pro kazdou z téchto formuli zapiste do prislusného radku nasledujici:

e Do ttetiho a ¢tvrtého sloupce napiste odpovéd na prislusnou otdzku (misto ,ano* a ,ne*
staci psat “A” a “N”).

e Do patého sloupce napiSte ¢isla vSech ostatnich formuli z tabulky, které jsou s danou
formuli logicky ekvivalentni (pokud s ni zddn4 dalsi formule ekvivalentni neni, ptislusnou
buniku tabulky proskrtnéte).

Je v KNF? | Je v DNF? | Cisla ekv. formuli

(PVaA(PV—q)
(PAqQV(pA—q)
(pPA—=q)VI(pAq)
(p—= g A ——q)
(pVgA[PV—q)
P& q

S |G @ N




Cast 2: Jazyky a automaty

Priklad [5] (10 bodu): Ke kazdé z nasledujicich bezkontextovych gramatik a kazdému
z nésledujicich regulérnich vyrazi pfifadte jazyky (z niZze uvedeného seznamu jazyki), které
jsou generovany danou bezkontextovou gramatikou nebo popsany danym regularnim vyrazem.
Regeni piste do piipravené tabulky, kde ke kazdé gramatice a kazdému vyrazu napiste pismena
vSech odpovidajicich jazyki, poptipadé bunku tabulky proskrtnéte, pokud gramatice nebo
vyrazu neodpovidé zadny jazyk.

(1) b*a*ab (2) (b*a*b*)*ab
A — DbAalc
5) S — bS|A (6) S — AaAbDA|B
A — oAb A — aA|bA e
anfa B — ADbAdA
Resen:
. ‘ Gramatika / Jazyky
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Priklad [6] (9 bodu): Zkonstruujte regularni vyraz popisujici nasledujici jazyk L.

L={we{0,1}* | |w|; > 3 nebo w obsahuje podslova 101 a 000}

Piiklad [7] (7 bodu): Vypiste vSechna slova délky pravé 5, ktera pfijimé nasledujici nede-
terministicky konec¢ny automat.




Cast 3: Vy¢islitelnost a slozitost

Priklad [8] (8 bodu): Pro nésledujici algoritmus urcete co nejpfesnéji jeho ¢asovou slozitost
v nejhor$im pfipadé a vyjadiete ji pomoci asymptotické notace (nejlépe jako jeden odhad
vyjafeny pomoci O, pfipadné jako dva odhady vyjaddfené pomoci O a Q). Jako velikost
vstupu uvazujte hodnotu uloZenou v proménné n.

Odvozené vysledky zdtivodnéte.

Pozndmka: Predpokladejte, ze A a B jsou vektory velikosti n, pficemz prvky téchto vektort
jsou indexovany od jedné, a Ze C je matice velikosti (n+ 1) x (n + 1), jejiz fadky i sloupce
jsou indexovany od nuly.

1 COMPUTE (A, B,n):

2 begin

3 for i:=0 to n do

4 cli]0] :=0

5 c[Olfi] :=0

6 end

7 for i:=1 to n do

8 for j:=1tondo

9 if A[i] = B[j] then
10 Chaljl =Cli—=1G—1+1
11 else if C[i —1][j] > CI[il[j — 1] then
12 Chlf] = CH — 1] +1

13 else
4 CHI] == CHIG — 1] +1

15 end

16 end

17 end

18 return Cn]n]

19 end

Priklad [9] (3 body): V nésledujici tabulce vyznacte, které ze vztahu typu f € O(g),
fe Q(g) afeO(g) plati, a které ne.

Vztahy, které plati, zakrouzkujte, a vztahy, které neplati, preskrtnéte.

fi(n) = 18n3 fo(n) =2" f3(n) = 3n? log,n
f1 € O(f2) | 2 € O(fy) | f1 € O(f3) | f3 € O(fy) | £, € O(f3) | f3 € O(f2)
f1€Qfy) | e Q(f)) | f1 € Q(f3) | f3€ Q(fy) | 2 € Q(f3) | f3 € Q(f)
f1 € O(fy) | 2 €0(f;) | f1 €0O(f3) | f3€0O(f1) | f, € O(f3) | f3 € O(f)




Priklad [10] (7 bodu): Pro nasledujici algoritmus provedte nésledujici:

e Nakreslete graf jeho fidiciho toku.

e Uvazujme vypocet, kde algoritmus dostane jako vstup ¢islo 4. Uvedte, jaky bude obsah
paméti po prvnich 10 krocich vypoctu, a dale pak, kolik krokt pfi tomto vypoctu
algoritmus provede a jaky bude jeho vystup. (Jeden krok odpovida jedné hrané v grafu
fidiciho toku.)

1 CoOMP (n):

2 begin e Obsah paméti po 10 krocich:
3 a:=0

4 b:=1

5 fori:=1Tton—1do e Celkovy pocet kroki:
6 c:=a-+b

7 a:=D>b

8 b:=c e Vystup:

9 end

10 return b

11 end

Priklad [11] (8 bodu): Navrhnéte a podrobné popiste (nejlépe pomoci pseudokédu) algorit-
mus Tesici nasledujici problém. V ptipadech, kdy neni o¢ividné, Ze vami navrzeny algoritmus
skutecné fesi dany problém, uvedte né&jaké alespon neformélni zdivodnéni korektnosti tohoto
algoritmu.

VSsTUP: Prirozené ¢islo n.

VYSTUP: Pocet jedni¢ek v bindrnim zapise ¢isla n.

Napriklad pro vstup 43 bude vystupem ¢islo 4, protoze binarné se ¢islo 43 zapise jako 101011
a tato posloupnost obsahuje ¢tyfi jednicky.




