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Referat ¢. 1

Vysvétlete, co znamena tvrzeni, ze operace levého kvocientu je asociativni. Pak toto tvrzeni
peclivé dokazte ¢i vyvratte.

Déle vysvétlete, pro¢ pro konecny automat A = (Q, %, 0, qo, F) a jazyk L je L\L(A) sjed-
nocenim jazyki Lo*~'~F pro vybrané stavy q. Pro které ?

Referat ¢&. 2

e Pripomerite, co je to homomorfismus mezi (relacnimi a algebraickymi) strukturami
(uvedte vice konkrétnich piikladi), a také definujte homomorfismus mezi koneénymi
automaty. Dale pfipomeiite, co to znamend, ze dvé (rela¢ni a algebraické) struktury
jsou izomorfni. Pak konkrétné aplikujte na koneéné automaty (vysvétlete, co to zna-
mend, ze dva automaty jsou izomorfni).

e Popiste a na ptikladu ilustrujte (rychly) algoritmus testujici, zda dané dva automaty
jsou izomorfni.

Referat ¢. 3

K regularnimu jazyku L C ¥* nazveme kanonickym takovy KA A, L(A) = L, ktery je v
normovaném tvaru (a tudiz jsou vSechny stavy dosazitelné) a v némz pro kazdé w € ¥*
existuje pravé jeden stav g takovy, ze Ly 7" = w\L.

Dokazte, ze ke kazdému regularnimu jazyku L existuje pravé jeden kanonicky automat.
Vysvétlete, pro¢ je kanonicky automat minimalnim.

Dale ukazte, Ze metoda minimalizace automatu pripomenuta na prednasce sestroji k jaké-
mukoli KA A’ kanonicky automat pro jazyk L(A’).

Referat ¢. 4

Ukazte a podrobné vysvétlete, ze pro kazdé n existuje nedeterministicky automat A, s n
stavy takovy, Ze kanonicky automat (definice kanonického automatu viz. pfedchozi zadani)
k jazyku L(A,) ma 2" stavi.

Referat ¢. 5

Pfipomernte generalizovany koneény automat (GKA), o némz jsme mluvili na prednasce
19.3.2007 v souvislosti s konstrukci reguldrniho vyrazu k danému automatu. (Hrany u
tohoto GKA jsou obecné oznaceny reguldrnimi vyrazy, nejen jednotlivymi znaky.) Exaktné
definujte pojem GKA a jazyka jim pfijimaného. Pak popiste a ilustrujte na piikladu jadro
konstrukce, ktera k danému koneénému automatu A sestroji dvoustavovy GKA s jedinou
hranou oznac¢enou regularnim vyrazem reprezentujicim L(A). (Téma muZete najit napt. v
soucasnych slidech k UTI, pfistupngch na webu ing. Kota. K ilustraci ovem pouzijte jiny
vhodny piiklad nez tam uvedeny.)

Referat ¢. 6
Vysvétlete pojem regularnich gramatik (RG) a podrobné ukazte jejich vztah ke koneénym
automattim. Na vhodnych ptikladech ilustrujte prevody mezi (N)KA a RG a naopak.
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Referat ¢. 7

Popiste pojem redukované bezkontextové gramatiky a algoritmus redukce; ilustrujte na
vhodném piikladu. Poukazte zaroven na souvislost s algoritmem zjistujicim, zda dana
bezkontextova gramatika generuje neprazdny jazyk.

Referat ¢. 8
Popiste (a na vhodném piikladu ilustrujte) pfevod gramatiky do Chomského norméalni
formy.

Referat ¢. 9

Vysvétlete pumping lemma pro regularni jazyky a pumping lemma pro bezkontextové
jazyky — stifidajici se kvantifikdtory ve znéni lemmat dikladné objasnéte na hie dvou
hrac¢u (ze studijniho textu).

Referat ¢. 10

Predvedte algoritmicky postup, ktery k zadanému vicestavovému zasobnikovému auto-
matu zkonstruuje ekvivalentni jednostavovy zasobnikovy automat; ilustrujte na vhodném
ptikladu (alespon) dvoustavového automatu a pak postup popiste obecné.

Referat ¢. 11

Vysvétlete, co to znamend, ze dvoupaskovy (a obecné k-paskovy) Turingtiv stroj je mozné
simulovat jednopaskovym Turingovym strojem, a podrobné piedvedte, jak je takova simu-
lace realizovana.

Referat ¢. 12

V definici modelu RAM v zakladnim studijnim materialu je uvedena hodnota operandu i
jako ¢islo ulozené na adrese, jez je dana souctem cisla ¢ a ¢isla ulozeného v indexregistru.
Jin4 uzivana moznost nepfimé adresace je, Ze hodnota i je chdpana jako ¢islo ulozené na
adrese, ktera je ulozena v buice s adresou 1.

Ukazte, jak 1ze RAM-program v jedné varianté simulovat RAM-programem v druhé vari-
anté a naopak.

Referat ¢. 13
Dukladné promyslete, popiste a vysvétlete nasledujici ptiklad (s navodem).

Méjme standardni Turingiv stroj (pfedpokladajici oboustranné nekone¢nou pasku) M =
(Q,%,T,0,qo, F). Sestrojme k nému Turinguv stroj M’ = (Q', X, 1V,0', ¢;, F"), ktery pred-
poklada jen jednostranné (tj. pravostranné) nekoneénou pasku—tedy z nejlevéjsi buiky
(na niZ stoji hlava na poc¢atku) nemtize ptejit doleva—a pfitom simuluje stroj M.
Naznac¢ime mozny zptsob konstrukce:

Q={qwa}tU{elzeX}U{w|qeQtU{ep |q€Q}

I'=Xu('xT)u{gO}

Fr={qlqe F}U{ep |qe F}

(g6, ) = (G, £, +1) ...prox € ¥

"(qz,y) = (qy, (z,0),+1) ... proz,y € ¥
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8 (¢, 0) = (qu, (z,0),-1) ...prox € &

5(a1,2) = (g1, 2, —1) ... pro = £¢

5,(q1’ ﬂ() = ((q0>U> ¢7 _'_1)

Obréazkem si znézornéte pasku a (na malém piikladu) poc¢atecéni fazi prace stroje M’ (pozn.:
asi vas napadne pojem ‘dvoustopé péaska’); dopliite pak instrukece stroje M’ (tedy dodefi-
nujte zobrazeni §’) tak, aby skute¢né simuloval M. (Jesté kousek napovédy: U v indexu u
stavu znamend ‘up’, D znamend ‘down’).

Referat ¢. 14

Ptedstavte si Turingv stroj pracujici na “Ctvereckované roving” (misto linedrni pasky).
Vstupni slovo je zapsano na zac¢atku v jednom radku, c¢teci hlava stoji na jeho zacatku
(ostatni butiky=¢verecky obsahuji prazdny znak). Obor hodnot pfechodové funkce je nyni
rozsiten tak, ze mozné pohyby hlavy jsou Left, Right, Up, Down.

Presné takovy stroj definujte a precizné popiste, jak je mozné simulovat tento “rovinny”
stroj klasickym “linedrnim” (uvedte také konkrétni piiklad).

Referat ¢. 15
Vysvétlete, jak lze problém (z pracovniho textu)

Nazev problemu: Vybér aktivit

Vstup: mnozina koneéné mnoha aktivit {1,2,...,n} s pevné uréenymi ¢asovymi
intervaly (s1, f1), (S2, f2), -+, (Sn, fn), kde (Vi,1 <i<n):s; < f;

Vystup: mnozina obsahujici nejvétsi mozny pocet vzajemné kompatibilnich ak-
tivit (tj. aktivit s vzadjemné se neptekryvajicimi intervaly)

fesit hltavym (greedy) algoritmem.
Dokazte indukci podle poctu aktivit n, ze vami uvedeny pristup skutecné vede k optimal-
nimu feseni.

Referat ¢. 16
Sestavte diikaz pouZitelnosti hltavého pFistupu pti konstrukei miniméalni kostry grafu (da-
kaz je struéné nastinén v pracovnim textu).

Referat ¢. 17

Napf. v prezentaci vas-predn-02-ho.pdf na web-strance teoretické informatiky (u pfednasky
16.4.2007) je naznacen algoritmus (se slozitosti O(n)) pro hledani max. vzdalenosti v kon-
vexnim polygonu.

Zkonstruujte spravny a piehledny, dobfe okomentovany pseudokdd tohoto algoritmu (tedy
ve formé blizké skuteénému programu), a dokazte, Ze algoritmus skuteéné nalezne onu
maximalni vzdalenost.

Referat ¢. 18
Algoritmus (Cocke-Younger-Kasami) pro rozpoznavani bezkontextovych jazykt (aplikace
metody dynamického programovani):
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Méjme danu bezkontextovou gramatiku G v tzv. Chomského normélni formé, tedy s pra-
vidly pouze typu | X — Y Z| a |X — al. Algoritmus pro zadané (terminalni) slovo w
zjisti, zda w € L(G).

Nastin: Ozna¢me w = aqas . . . a,. Systematicky vypliiujeme (dvourozmérné) pole D tak, Ze
na zavér bude D[i, j] (1 <i <n, 0 < j < n—i) obsahovat mnozinu pravé téch neterminala
X, z nichz lze odvodit a;a;41 ... aiqj.

Vysvétlete tento algoritmus, ilustrujte na prikladu a analyzujte jeho casovou slozitost.
(Dalsi podklady je mozno najit napt. na http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ /vycsloz.htm,
referat 4).

Referat ¢. 19 Predvedte algoritmus polynomialniho pfevodu problému nezévislé mnoziny
na problém hamiltonovského cyklu.

(K nastudovani muzete napt. vyuzit souboru IS-HC.pdf, ktery najdete u prednasky ze
7.5.2007 na http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF /teoret-inf.htm.)

Referat ¢. 20

Prokazte, ze problém 3-SAT je polynomialné preveditelny na problém obarveni grafu 3
barvami (3-SAT «3-CG).

(K nastudovani mtzete napt. vyuzit ptrislusnou animaci v souboru Novak /index.htm, ktery
naleznete u prednasky z 16.4.2007 na http://www.cs.vsb.cz/jancar/TEORET-INF /teoret-
inf.htm.)

Referat ¢. 21
Popiste konstrukci v ditkazu Cookovy véty.

(K nastudovani mizete napf. vyuzit podklad k referdtu ¢ 7 na
http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm.)

Referat ¢. 22
Popiste konstrukci v ditkazu Savitchovy véty.

(K nastudovani mizete napf. vyuzit podklad k referdtu ¢ 8 na
http://www.cs.vsb.cz/jancar/VYCSLOZ/vycsloz.htm.)

Referat ¢. 23
Uvazujte problém

Ndzev: QBF (problém pravdivosti kvantifikovangch booleovskych formuli)
Vstup: formule (Jz1) (Vo) (Fz3)(Vaa) ... (Fron—1)(Vae,)F (21, Xa, . . ., Tay,), kde

F(x1,x2,...,T9,) je booleovska formule v konjunktivni normalni formé.
Otdzka: je dana formule pravdiva ?

Navrhnéte algoritmus, ktery fesi problém QBF a mé prostorovou slozitost omezenou po-
lynomem; odvodte zaroven stuperi tohoto polynomu.

Ndvod. Rekneme, 7e formule F(xy,xs,...,72,) je OK pro posloupnost booleovskych hod-
not by, ba, ..., b;, kde 0 < i < 2n, jestlize
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bud i = 2n a F(by,ba, ..., bay) = true,
nebo ¢ < 2n, i je liché a F je OK jak pro by, bs, . .., b;, true, tak pro by, by, ..., b;, false,

nebo i < 2n, i je sudé a F je OK pro aspon jednu z posloupnosti by, by, ..., b;, true a
bl, bg, Ce bi, false .

Ovéite nejprve, ze formule (Jzq)(Vra)(3xs)(Vry). .. (3wan—1)(Vae,)F (21, T2, ..., Tan) je
pravdiva pravé tehdy, kdyz F je OK pro prazdnou posloupnost.
Pak sestavte kyzeny algoritmus.

Referat ¢. 24
Uvazujme problém, jehoz instanci je orientovany graf s vybranym vrcholem v a déle k
‘oblazkl’’. Mtzeme v jakémkoli poradi provadét nasledujici elementarni kroky:

e na vrchol x mizeme polozit oblazek, pokud v dany okamzik lezi oblazky na vSech
vrcholech, z nichz vede hrana do x,

e oblazek polozeny na vrchol mizeme odebrat (a znovu pouzit pozdéji).

Otazkou je, zda existuje posloupnost krokt, pfi niz polozime oblazek na zadany vrchol v.
Prokazte, ze problém je v PSPACE.

Dale vysvétlete, jak je mozné uvedenou hrou modelovat situaci pridélovani paméti pfii
vypoctu (sta¢i dany pocet registrii k provedeni daného vypoctu 7 ...).



