Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2016 — varianta A

KaZda vuloha je hodnocena maximalné 25 body.
Visechny své odpovédi zdiivodnéte!

1. Urcete, kolik sudych cislic napiSete, jestlize zapiSete za sebou prvnich 2000
kladnych celych cisel.

2. Preved’te do disjunktivni normalni formy nasledujici logickou formuli:
((~x&y)v(x&~2)) & (~xVvYy)

Znaky X, y, z oznacuji logické proménné, znak & piedstavuje logickou spojku

konjunkce, znak v oznacuje disjunkci, symbolem ~ X zna¢ime negaci proménné x.

a) Naleznéte jakékoliv fesend.

b) Naleznéte feSeni ve tvaru disjunkce tvotené nejvyse dvéma Cleny.

3. Navrhnéte deterministicky konecny automat nad abecedou {0, 1}, ktery piijima
vSechna takova slova, ktera obsahuji pravé dva znaky 0 a kon¢i dvojici stejnych
znakt. Naptiklad slova 00, 01011, 1111100 automat pfijme, zatimco slova 11,
000111, 10101 nepfijme. Ptechodovou funkci automatu zapiste ve tvaru tabulky a
automat znazornéte ve tvaru prechodového diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi
automat, tzn. takovy, ktery bude mit minimalni pocet stavi.

4. Je dan nasledujici program (ob¢ zadani v Pascalu a v jazyce C jsou ekvivalentni):

program A; main() /* A */
var N, X: integer; {
begin int n, x;
read (N) ; scanf ( "%d", &n);
X := 0y x = 0;
while N > 1 do while (n > 1)
begin {
X =X * 2 4+ N mod 2; X =X *2 4+ n % 2;
N := N div 2 n /= 2;
end; }
write (X) printf ( "%d", x);
end. }

a) Urcete, pro kterou nejmensi vstupni hodnotu N je vysledkem ¢islo X = 77.

b) Urcete tfi nejmensi vstupni hodnoty N, pro které je vysledkem dvouciferné ¢islo.

c¢) Urcete vSechny vstupni hodnoty N, pro které je vysledek vypoctu roven vstupni
hodnoté, tzn. plati X = N.



Reseni prijimaci zkousky z informatiky — 2016 — varianta A

1. Kazdé druhé ¢islo konci sudou ¢islici, takze napiSeme celkem 1000 sudych ¢islic na pozici
jednotek. Kazdé druhé Cislo ma sudou c¢islici na pozici desitek, coz znamena dalSich 1000
sudych ¢islic na pozici desitek. Neexistuji ale dvoucifernd suda cisla 01, 02, ..., 09, ktera
jsme tim zapocitali, takZe sudych cislic na pozici desitek napiSeme ve skutecnosti jenom 991.
Z ¢isel 100 az 999 ma 400 sudou Cislici na pozici stovek, z ¢isel 1000 az 1999 jich tam ma
sudou cislici 500. Zbyva ¢islo 2000, ve kterém je jedna suda ¢islice na pozici stovek a jedna
na pozici tisicl. Celkem tedy napiSeme 1000+991+400+500+2 = 2893 sudych ¢islic.

2. Zadanou logickou formuli upravime:
((~x&y)Vv(x&=~z)) & (~xVvy)
(~X&Y&(~XVY))V(X&~2&(~XxVY))
(~X&Y&~X)V(~X&Y&Y) V (X&~2&~X)V (Xx&~2&Y)
Postupnymi upravami tak dostaneme vysledny tvar
~XxX&Yy)v(iX&Yy & ~2)
Spravny je rovnéz tvar
Cx&y)v(y&-~z)

Mutzeme také postupovat pomoci tabulky logickych hodnot, do niz vypiSeme vSech 8
moznosti pro hodnoty logickych proménnych x, y, z. Formuli v disjunktivni normalni formé
pak ziskame jako disjunkci téch sloupct tabulky, v nichz nabyva zadana formule pravdivostni
hodnoty 1. Rychle a pfimocare totéz feSeni ziskdme pomoci Karnaughovy mapy.

3. Pomoci stavli automatu musime pocitat pocet nul na vstupu a evidovat posledni dva znaky
vstupniho slova. V pocatecnim stavu A nebyla pfectena zadna 0, ve stavech B, C byla
prectena jedna 0 a slovo zatim kon¢i na O resp. 1, ve stavech D, E, F, G byly ptecteny prave
dvé nuly a vstupni slovo kon¢i na 00, 01, 10 resp. 11, ve stavu H byly pieéteny tii nebo vice
nul (pak uz neni zajimavé, ¢im vstupni slovo kon¢i). Minimalitu poctu stavli ovétfime redukci
sestrojeného kone¢ného automatu.

0 1
— A B A pocatecni stav
B D C pieétena jedna 0, slovo konci 0
C F C ptectena jedna 0, slovo kon¢i 1
«— D H E piecteny dve 0, slovo konci 00
E H G piecteny dve 0, slovo konéi 01
F H E precteny dve 0, slovo kon¢i 10
— G H G precteny dve 0, slovo kon¢i 11
H H H piecteny aspon tii 0

4. Pro nekladné vstupni hodnoty je vysledkem 0. Pro kladnad N dostaneme bindrni zapis cisla
X ptevracenim potadi cifer v bindrnim zapisu ¢isla N, pfi¢emz se ze zapisu Cisla N vynecha
vedouci cifra 1 a vS§echny (pfipadné) koncové cifry 0.

a) Binarni zapis Cisla 77 je 1001101, ziskdme ho uvedenym postupem ze zapisu 11011001,
coz je Cislo 217 (a také z jeho nasobkll mocninou dvojky, tzn. 434, 868, ...).

b) Dvouciferny vysledek musi mit aspon ¢tyfi cifry Vv binarnim zapisu: 1010, 1011, 1100,
hodnotu. Uvedené mozné vysledky ziskame ze vstupnich hodnot po tadé¢ 10101, 11101,
10011, 11011, 10111, 11111, coz jsou ¢isla 21, 29, 19, 27, 23, 31. Hledané tii nejmensi
hodnoty tedy jsou 19, 21, 23.

c) Pro N zaporné je vysledek 0, tedy odlisny. Pro N=0 je vysledkem 0. Pro N kladné ma
vysledné ¢islo kratsi binarni zapis, takze je vZdy mensi nez vstupni hodnota. Vyhovuje proto
pouze N=0.



Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2016 — varianta B

KazZda uloha je hodnocena maximalné 25 body.
Viechny své odpovédi zdiivodnéte!

1. Urcete, kolik lichych c¢islic napiSete, jestlize zapiSete za sebou prvnich 2016
kladnych celych cisel.

2. Pfeved’te do disjunktivni normalni formy nasledujici logickou formuli:
~(~yv(-x&y&z))

Znaky X, Y, z oznacuji logické proménné, znak & piedstavuje logickou spojku

konjunkce, znak v oznacuje disjunkci, symbolem ~ x znacime negaci proménné X.

a) Naleznéte jakékoliv feseni.

b) Naleznéte feseni ve tvaru disjunkce tvoiené nejvyse dvéma Cleny.

3. Navrhnéte deterministicky kone¢ny automat nad abecedou {0, 1}, ktery pfijima
vSechna takova slova, ktera obsahuji lichy pocet znakti 0 a konéi dvojici stejnych
znak. Naptiklad slova 011, 000, 00111011 automat piijme, zatimco slova 111, 1100,
101010 nepftijme. Prechodovou funkci automatu zapiSte ve tvaru tabulky a automat
znazornéte ve tvaru prechodového diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi automat,
tzn. takovy, ktery bude mit minimalni pocet stavu.

4. Je dan nasledujici program (ob&€ zadani v Pascalu a v jazyce C jsou ekvivalentni):

program B; main() /* B */
var N, X, Y: integer; {
begin int n, x, y;
read (N) ; scanf ( "%d", &n);
X := 0; x = 0;
while N > 0 do while (n > 0)
begin {
X =X * 2 4+ N mod 2; X =X *2 4+ n% 2;
N := N div 2 n /= 2;
end; }
Y := 0; y = 0;
while X > 0 do while (x > 0)
begin {
Y (=Y * 2 + X mod 2; y =y * 2+ x % 2;
X := X div 2 X /= 2;
end; }
write (Y) printf ( "%d", vy);
end. }

a) Urcete, pro kterou nejmensi vstupni hodnotu N je vysledkem ¢islo Y = 100.

b) Urcete, pro kterou vstupni hodnotu N je vysledkem ¢islo Y = 77. Naleznéte tii
nejmensi rizna takova N (pokud existuji).

c¢) Urcete, pro kolik riznych vstupnich hodnot N mensich nez 1000 je vysledek
vypoctu roven vstupni hodnoté, tzn. plati Y = N.



ReSeni prijimaci zkousky z informatiky — 2016 — varianta B

1. Piedstavme si, Ze ¢isla mensi nez 1000 doplnime vedoucimi nulami na Ctyfeiferna cisla.
Tyto nuly napsané navic nejsou liché dCislice, takze pocet napsanych lichych dEislic toto
doplnéni nijak neovlivni. Z ¢isel 0001, 0002, ..., 2000 jich mé ptesné polovina lichou cislici
na pozici jednotek, polovina ma lichou ¢islici na pozici desitek, polovina na pozici stovek a
polovina na pozici tisici. Mame tedy napsano 1000 lichych cislic na kazdé ze Ctyt fadovych
pozic, tzn. celkem 4000 lichych Cislic. Zbyva doplnit ¢isla 2001, ..., 2016. Pocet lichych
¢islic v nich jiz snadno doplnime vycétem: 1, 3, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 napiSeme
pomoci 15 lichych &islic. Celkové proto napiseme 4015 lichych ¢islic.

2. Zadanou logickou formuli upravime, vyuZzijeme pfitom de Morganova pravidla:
~(~yv(~-x&y&z))
y & (XV-~yv~2z)

(x&y) v (y &~y)v(y&-~z)
Postupnymi upravami tak dostaneme vysledny tvar
(x&y) v (y&=~z)

Mutzeme také postupovat pomoci tabulky logickych hodnot, do niz vypiSeme vSech 8
moznosti pro hodnoty logickych proménnych x, y, z. Formuli v disjunktivni normalni formé
pak ziskame jako disjunkci téch sloupcut tabulky, v nichz nabyva zadana formule pravdivostni
hodnoty 1. Rychle a pfimocare totéz feseni ziskame pomoci Karnaughovy mapy.

3. Pomoci stavii automatu budeme urcovat paritu poétu nul pieétenych ze vstupu a evidovat
posledni znaky vstupniho slova. Ve stavech A, B byl ptrecten sudy pocet znaki 0 a vstupni
slovo zatim kon¢i na 1 resp. 0 (stav A je navic pocatecnim stavem). Ve stavech C, D, E, F byl
precten lichy pocet znakd 0 a vstupni slovo koné¢i na 10, 01, 00 resp. 11 (zde potiebujeme
znat posedni dva znaky kvili rozliSeni koncovych stavil). Minimalitu poctu stavii ovéfime
redukci sestrojeného kone¢ného automatu.

0 1
— A C A piecten sudy pocet 0, slovo kon¢i 1
B E A piecten sudy pocet 0, slovo konéi 0
C B D precten lichy pocet 0, slovo kon¢i 10
D B F precten lichy pocet 0, slovo konci 01
— E B D piecten lichy pocet 0, slovo konci 00
— F B F precten lichy pocet 0, slovo kon¢i 11

4. Kazdy z cyklu zrcadlové prevrati binarni zapis ¢isla, pricemz se ztrati vSechny pfipadné
koncové nuly. Vysledné ¢islo Y se tedy 1isi od vstupniho cisla N tim, Ze je vydé¢leno
maximalni mocninou dvojky, kterou je délitelné. Kladna licha vstupni cCisla tudiz zistavaji
beze zmén, kladna suda se zmensi. Pro vSechny nekladné vstupni hodnoty je vysledkem 0.

a) Pro nekladné vstupni hodnoty je vysledkem 0, pro kladné vstupni hodnoty je vysledkem
vzdy liché ¢islo, takze vysledek 100 nedostaneme pro Zadnou vstupni hodnotu.

b) Podle vyse uvedeného vysvétleni to jsou vstupni hodnoty 77, 2.77=154, 4.77=308.

¢) Z nekladnych vstupnich hodnot nastava shoda pouze pro 0. Z kladnych vstupnich hodnot se
vysledek rovnad vstupni hodnoté pro vSechna licha ¢isla, kterych je do tisice pfesné 500.
Celkem tedy vyhovuje 501 riznych vstupnich hodnot.
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