Automaty

Definujte fetézec w akceptovany nedeterministickym rozpoznavacim automatem.
Slovo w=x,x,* x, €2 je akceptovano NKA A, 3¢,¢,* ¢,: 4, €S,q,€F,q,, € 6(ql.,xi+1).

Jaky je definiéni obor prechodové funkce?
pfech.fce : 8 =Qx Y ->Q, zobecnéna prech. fce. : 0*=Q x Y*-> Q
D@®)=Qx ) zobecnéna: D(8*)=Qx Y~
S pomoci zobecnéné prechodové funkce definujte fetézec w zamitnuty deter. rozpoznavacim automatem.
Automat A akceptuje fetézec w < L(A) = {w; weX A 5*(%, w) € F} v opa&ném pfipadé w¢ X" v 5*(%, w) g F.
o (q,,w)=q,
d: je pocatecni stav
. je stav, ktery neni koncovy.

Uved'te alesponi 3 oblasti, kde se pouzivaji automatové modely.
Umaéla inteligence, logické Fizeni, automobilovy primysl, potravinarsky pramysl, strojirenstvi, semafory, napojové
automaty.

Uved'te definici deterministického rozpoznavaciho automatu. Vysvétlete vyznam vSech pouzitych symbola.

A= (Q, 2.,0,4, ,F) 0 kone&na neprazdna mnozina stavil
> kone¢na neprazdna mnozina vstupl
0:0x2 —>Q  prechodova funkce
q, €0 pocatec€ni stav
FcoO mnozina koncovych stavl

Uvedte definici deterministického klasifikaéniho automatu. Vysvétlete vyznam vSech pouzitych symbold.
A= (Q, 2.0.4,, {Ql}) {Ql} rozklad mnoziny stavi

0 kone¢na neprazdna mnozina stavd

> kone&na neprazdna mnozina vstupl

0:0x2 >0 pfechodova funkce

q, €0 pocatecni stav

Uved'te definici Mooreova a Mealyho koneéného automatu. Vysvétlete vyznam vSech pouzitych symbolu.

A= (Q, Z,G,S,qo,/l) o mnozina vystupnich symboll

vystupni funkce A:Q—>0 Mooreuyv, hladinové vystupy, vystup je generovan ve stavu
A:0Ox2 >0 Mealyho, pulzni vystupy, vystup je generovan pfi pfechodu
0 kone¢na neprazdna mnozina stavl
> kone¢na neprazdna mnozina vstupl
q, €0 pocatecni stav

Uvedte definici nedeterministického konecného automatu. Vysvétlete vyznam vSech pouzitych symbold.

A4=(0,%,8,5,F) 5:0x(Zule}) > P(Q)  prechodova funkce, P(Q) je mnozina viech podmnozin Q
ScO mnozina pocatecnich stavu
F Q mnozina koncovych stavd

nejednoznacné uréeny pocateéni stav, nejednoznacné pfechody, e — pfechody

Vysvétlete rozdil mezi klasifikaénim a rozpoznavacim automatem.

Rozpoznavaci automat o kazdém vstupnim fetézci vyda odpovéd ano/ne (akceptuje/zamita)
Klasifikaéni automat kazdy fetézec zafadi do jedné z n tfid.

Automat s vystupni fci. vstupni fetézec transformuje na vystupni.

Vysvétlete rozdil mezi Mooreovym a Mealyho koneénym automatem.
Moorelv, hladinové vystupy, vystup je generovan ve stavu,



Mealyho, pulzni vystupy, vystup je generovan pfi pfechodu, obecnéjsi nez Mooruv.

Vysvétlete rozdil mezi prechodovou a vystupni funkci koneéného automatu.

0:0x2—>0 urCuje do jakého stavu se automat pifesune v zavislosti na momentélnim stavu a vstupnim symbolu
Vystupni funkce urCuje vystupni hodnotu:

A:Q—>o0 Moorelv, hladinové vystupy, vystup je generovan ve stavu. Vystupy Moorovych automatd jsou
pFimo kopii jeho stavd

A:0Ox2 >0 Mealyho, pulzni vystupy, vystup je generovan pfi pfechodu

Vysvétlete rozdil mezi pfrechodovou funkci deterministického a nedeterministického koneéného automatu.
0:0x2—>Q determi., ze stavu se pfesune do stavu nasledujiciho podle vstupniho symbolu
(jasné ur€en nasledujici stav)
0:0x (Z u{e}) - P(Q) nedeter., ze stavu se presune do stavl nasledujicich podle vstupniho symbolu a e
(nejednoznacny pocatecni nebo nasledujici stav, e-hrany,)

Kdy je rozpoznavaci konecny automat deterministicky?
nebudou nejednoznacne urceny pocatecni stav, nebudou nejednoznacne prechody, zadne e-prechody

Kdy nedeterministicky koneény automat akceptuje e?
SNF=J

Reprezentace koneéného automatu.

tabulka, stavovy strom, stavovy diagram

Co je konfigurace automatu?

Konfigurace kone&ného automatu A = (Q, 2, J, qo, F) je kazda uspofadana dvojice (g, v)=Q x Z*, pfiCemz q je aktualni
stav automatu a v je dosud nepfeétend €ast vstupniho fetézce.

Dosud nezpracovana €ast vstupniho fetézce.

Kdy jsou dva automaty ekvivalentni?

14=(0.%.6,9,,F) pravé tehdy kdyz L(A1) =L(A2)
24=(0.%,6,9,.F)



Jazyky a gramatiky
Co je abeceda?
Koneé&na neprazdna mnozina. Prvky se nazyvaji pismena.

Co je jazyk?
Libovolna mnozina fetézct nad neprazdnou abecedou §. L < >.°

Co je regularni mnozina nad abecedou A?
Mnozina Fetézcl vytvofenych z A, ke které existuje kone¢ny automat, jenz ji rozpoznava.

Definujte pojem jazyk akceptovany automatem.
Automat 4 =(0,Y.,8,q,,F) akceptuje jazyk L(A)= {w; weX A (q,,w)e F}

Definujte pojem jazyk generovany gramatikou.

Jazyk L(G) generovany gramatikou je mnozina fetézc(, pro néz plati: L(G) = {w; wel " AS= w}.

Definujte pojem pfimé prepsani retézce w na retézec z.
*
w:>zc>3x],x2,u,ve(NuT) IW=XUX, NZ=XVX, Au—>VEP

Formulujte zakladni Glohu teorie jazyku.
Jak zjistit, zda fetézec patfi do daného jazyka? [syntakticka analyza]
Preklad fetézce. [sémanticka analyza, generovani]

Jaké znate zplasoby popisu formalniho jazyka?
slovni, spole€nou vlastnosti, vyétem

MnoZinovy — vhodny pro jednoduché ulohy

Akceptalni — automatem, ktery jazyk rozpoznava
Generativni — gramatikou, pravidly pro vytvareni fetézcl

Kdy je gramatika typu 3 v regularnim tvaru?
Mali pravidla pouze ve tvaru: X > aY, X —>e, X,Ye N, aceT.

Obecné popiste tvar pravidel gramatiky typu 2. Uved’te konkrétni pravidlo, které je typu 2 a pfitom neni typu 3.
bezkontextova, X -y, X eN,ye(NUT), S — 4B, S,A,BeN

Uved'te a vysvétlete definici jazyka v mnozinovém pojeti.

*

Necht 2. je kone&na neprazdna mnozina. Jazykem L nazveme libovolnou mnoZinu Fetézcl nad abecedou .. L < 2.

Uved'te alespon 3 oblasti, kde se pouziva formalni jazyk.
Syntakticka analyza, vy38i programovaci jazyky, jednoduché ulohy umélé inteligence, lexikalni analyza.

Vysvétlete rozdil mezi uzavérem a iteraci mnoziny.
Uzavér 2.° — mnozina v8ech neprazdnych fetézctl vytvorenych z pismen abecedy 2.

lterace 2" =" u{e} — mnozina vSech fetézcl vytvoFenych z pismen abecedy 2. véetné prazdného

Co je gramatika?

Uspofadana ¢&tvefice G = (N, T, S, P),
N....mnoZina neterminalnich symboll
T....mnozina terminalnich symbol(

S z N .... po¢ateéni symbol
P....mnozina pfepisovacich pravidel



Teorie informace

Co fika Mc Millanova véta?
Pro kazdé jednoznacné dekédovatelné kddovani plati Kraftova nerovnost.

Co znamena, ze kéd opravuje t-nasobné chyby? Kdy je kéd schopen opravovat t-nasobné chyby?
K opravuje t chyby <> vzdalenost d(v, w) < d(x, w) Vx e K, x#v privyslani ve K a pfijeti we T'" s t-nas chybou.

Definujte diskrétni zdroj informace bez paméti a jeho redundanci, stfedni entropii.
Vyslani jednotlivych znaku tvofi nezavislé jevy, to jaky znak bude vyslan n-ty nezavisi na n-1 znacich vysilanych pfed nim.

po1- ) H(x)= -3 plx,)-log, (p(x,)
logz(n) =

Formulujte a vysvétlete podminku jednoznaé¢né dekodovatelnosti.
K" :4" > B’ A — zdrojova abeceda, B — kédova abeceda
K™ musi byt injektivni zobrazeni = kaZdé kédové slovo ma nejvyse jedno zdrojové slovo. (K je prosté zobrazeni)

Jakou minimalni Hammingovu vzdalenost musi mit kéd, aby mohl opravovat t-nasobné chyby?
h=(t=2)+ 1
Vi, t<d,/2 = 2t<d,

Uvedte alespon 3 diivody, pro¢ se pouziva kédovani.

pFizpUsobit pfenasené zpravy abecedé kanalu (protokolu)

zvySeni odolnosti proti ruseni [bezpecnostni kédy]

efektivnéjsi vyuziti média [k6dy s minimalni stfedni délkou, komprese]
utajeni informace [Sifrovani, kryptovani]

Zformulujte Kraftovu nerovnost. O ¢em vypovida?
PFi kodovani n znaky Ize sestrojit prefixovy kod < 2 n % <1, o, je delka i-té kodové znacky. McMillanova véta.,
1

nhd Bt dn <1

Znéazornéte vsechny prijimaci strategie, které Ize pouzit u kédu s minimalni Hammingovou vzdalenosti 6.

. dg=F§ N
T

. .Opravuje

80 O®

@O0 O0e

Jakou minimalni vzdalenost musi mit kod, aby byl schopny jednonasobné chyby detekovat a dvojnasobné

opravovat?
d=3




Co maji spoleéného Hammingovy a Golayovy kédy?
Jsou to perfektni kédy, jejich redundance je minimalni, opravuji chyby, Ham. 1x, Gol. 3x.

Jak kontroluje pfijemce systematického cyklického kédu pfijatou zna€ku?
Nasobenim s kontrolnim polynomem h(x) v 7" (Zz).
w(x) * h(x) = 0, pfijatou znacku vynasobi kontrolnim polynomem (operace nad T(N))

Jak poéita prijemce linearniho kédu syndrom, na éem tento syndrom zavisi?
s = He=H*w, zavisi pouze nachybée, e=0=>5=0, s=0=>ee kK

Jak se provadi kodovani informacni €asti u systematického cyklického kédu s generujicim polynomem g(x).
délka informacni €asti = k; stupen g(x) =r; n=k+r; g, G je vzestupné; u,h,v,H je sestupné;

v(x) = u(x)x"™* +r(x) r(x)= (u(x)x"’k )% g(x) (x" + 1)+ g(x) = h(x)

Jaky minimalni pocet kontrolnich prvki musi mit kéd, umoznujici pfi kodovani k-prvkovych informaénich casti
opravy jednoduchych chyb?

2" =r+k+1, r—pocet kontrolnich, k — po&et informacnich, n = k +r — celkovy pocet prvku

K €emu se pouzivaji Hammingovy a Golayovy kédy?

Hammingovy — opravuji jednoduché chyby, maji minimaini myslitelnou redundanci (jsou perfektni)
Golay(lv — perfektni kdd pro trojnasobné opravy

Uvedte rozmér a vliastnosti kontrolni matice H linearniho kédu.

n—k tadku, n sloupcu, slovo v € ™ je kédovym slovem <> Hv = 0, fadky jsou linearné nezavislé

Uved'te stupen a vlastnosti generujiciho polynomu cyklického kédu.
Stupen r je roven stupni g(x). K = {q(x)g(x); g(x)eT™ } vechny nasobky g(x), g(x),* ,x""g(x) baze kodu K, d&li
(x" + 1) beze zbytku

nesystematicky — binarni hodnota syndromu ur€uje pozici, kde doslo k chybé

Jak se provadi kodovani informacni €asti u nesystematického cyklického kédu s gen. mnohoélenem
Z informacnich znak( vytvofime polynom u(x) stupné < k. Nasledné

V(x) = u(x) * g(x)

Co znamena, ze kéd objevuje t-nasobné chyby?

Kdd K objevuje t-nasobné chyby, jestlize pfi vyslani libovolného kédového slova a vzniku libovolné t-ndsobné chyby je
pfijaté slovo vzdy nekddové.

Kazdé nenulové slovo ma Hammingovu vahu ||v|| > t.



Co to znamena, Ze je systém axioma uplny a bezesporny?
Uplny systém axiom(l — kazda vyrokova tautologie je formalné dokazatelna.
Bezesporny — nelze najit axiom nebo jeho negaci forméalné dokazatelnou v teorii T.

Formulujte pravidlo Modus Ponens, k éemu se pouziva?
Je-li A a A — B vyrokova tautologie, je i formule B vyrokova tautologie.
K dokazani, Ze je formule vyrokovou tautologii pomoci dedukce.

Jaky je rozdil mezi formulaci, ktera neni splnitelna a kontradikci?
Kontradikce — formule je nepravdiva pro jakékoliv pravdivostni hodnoty proménnych ve formuli.
Nesplnitelna formule — formule je nepravdiva pro alesporn jedno pfifazeni pravdivostnich hodnot proménnym ve formuli.

Jaky je rozdil mezi tautologii a splnitelnou formuli?
Tautologie — formule je pravdiva pro jakékoliv pravdivostni hodnoty proménnych ve formuli
Splnitelna formule — formule je pravdiva pro alespon jedno pfifazeni pravdivostnich hodnot promé&nnym ve formuli.

Kolik existuje raznych logickych funkci 3 proménnych?
22" =>n =3 =>2% =256,

Jaky je rozdil mezi formulaci, ktera neni splnitelna a kontradikci?
Zadny rozdil mezi nimi neni.
Obé formule jsou nepravdivé pro libovolné pravdivostni hodnoty vyrokovych proménnych

Zformulujte podminky, které musi byt splnény, aby bylo platné ,,Formule B logicky plyne z formuli A1,A2,A3.“.
& (Al ANA2 A A3) = B je vyrokovou tautologii.

Jaky je rozdil mezi tautologii a kontradikci?
Tautologie je pravdiva pro jakkékoliv pravdivostni hodnoty. Kontradikce je nepravdiva pro libovolné pravdivostni hodnoty.

Co je to model teorie?
M je modelem teorie T pravé tehdy, kdyz M |= A pro vS8echny A€ T.

Co znamena, ze formule A je formalné dokazatelna v teorii T?

Koneé&na posloupnost formuli takova, Ze posledni €len je formule A a kazda z pfedchozich formuli je bud axiom
vyrokového poctu nebo patfi do T nebo se ziska z pfedchozich formuli odvozenim pravidel modus ponens.
znaceni T|-A



