Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2019 — varianta A

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

1. Mame neomezenou zasobu pétikorunovych a sedmikorunovych znamek. Jakou
nejvyssi ¢astku v korunach pomoci téchto znamek nemizeme vyplatit?

2. Navrhnéte deterministicky kone¢ny automat nad abecedou {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9}, ktery prijima vSechna slova ptedstavujici dekadicky zapis kladného celého Cisla
beze zbytku délitelného patnacti. V zapisu ¢isla nejsou povoleny vedouci nuly, kazdé
prijaté slovo musi za¢inat nékterym ze znaka 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Napriklad slova
15, 300, 2745 automat piijme, zatimco slova 12, 015, 325 nepfijme. Pifechodovou
funkci automatu zapiste ve tvaru tabulky a automat znazornéte ve tvaru prechodového
diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi automat, tzn. takovy, ktery bude mit minimalni
pocet stavil.

3. V celociselné proménné N je ulozena kladna hodnota. Tuto hodnotu chceme
pievést do zapisu v Sestnactkové soustavé (tzn. v pozicni Ciselné soustavé o zdkladu
16) a vysledek ulozit jako znakovy fetézec. PopiSte slovné algoritmus feSeni,
zdivodnéte jeho spravnost a asymptotickou ¢asovou slozitost. Algoritmus zapiste ve
tvaru funkce v programovacim jazyce Pascal, C/C++, Java, C# nebo Python.

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

program AA; #finclude <stdio.h>
var i, p, n: integer; void main (void)
begin {
read(n) ; int i, p, n;
p := 0; scanf ("%i", &n);
for i := 1 to n do p = 0;
if i mod 2 = 0 then for(i = 1; 1 <= n; 1i++)
p :=p + 1i; if (i%2 == 0) p += 1i;
write (p) printf ("%i", p):;
end. }

a) Urcete, jaky vysledek obdrzime pii vypoctu se vstupni hodnotou n = 999.

b) Urcete vSechny takové vstupni hodnoty n, pro které vypocet skonci s vysledkem
110.

c¢) Urcete nejmensi vstupni hodnotu n, pro kterou je vysledkem vypoctu trojciferné
Cislo.



Reseni pFijimaci zkousky z informatiky — 2019 — varianta A

1. Castku 23 K& nemiizeme pomoci znamek 5 K& a 7 K& vyplatit, coz snadno
ovétime rozborem vSech moznosti:

- 7z4dnéd 7 K€ znamka — ¢astka 23 K¢& neni délitelnd 5

- jedna 7 K¢ znamka — zbyvajici ¢astka 16 K¢ neni délitelna 5

- dvé 7 K¢ znamky — zbyvajici ¢astka 9 K¢ neni délitelna 5

- tf1 7 K¢ znamky — zbyvajici ¢astka 2 K¢ neni délitelna 5.

Dalsich pét po sobé¢ jdoucich hodnot 24, 25, 26, 27, 28 K¢ vyplatit mizeme:
24=2.7+2.5

25=5.5
26=3.7+1.5
27=1.7+4.5
28=4.7

Mame jistotu, ze pijdou vyplatit také vSechny vyssi ¢astky. Staci totiz k témto péti
hodnotdm pfidavat postupné po jedné pétikorunové zndmce, pak po dvou
péetikorunovych znamkéch, po ttech atd. Vysledkem tulohy je proto 23 K¢.

2. Cislo je délitelné 15, pravé kdyz je délitelné 3 a zaroven 5. Cislo délitelné 3 ma
ciferny soucet délitelny 3, zatimco ¢islo délitelné 5 je zakonceno cifrou 0 nebo 5.
Pomoci stavli automatu rozlis§ime, jaky zbytek po déleni 3 déva jiz zpracovand Cast
vstupniho slova (moZnosti 0, 1 nebo 2) a v pfipad¢ slov délitelnych tfemi navic
pomoci vnitiniho stavu rozli§ime, zda poslednim pfectenym znakem byla cifra 0 ¢i 5,
nebo néjaka jind. Koncovym stavem je pouze ten, ktery odpovida ¢islim délitelnym 3
a zakoncenym cifrou 0 nebo 5. Samostatné stavy potiebujeme pro prazdné slovo a pro
slova zacinajici vedouci nulou, ta automat nepfijima. Automat tedy bude mit Sest
stavi. Minimalitu poctu stavii ovéfime redukci sestrojeného kone¢ného automatu.

0 369 147 28 5
— Z T B C D D pocatecni stav, nic neptecteno
T T T T T T vstupni slovo zacina znakem 0
— A A B C D D ¢islo je delitelné 3 a zaroven 5
B A B C D D je délitelné 3, neni délitelné 5
C C C D B A Cislo dava pii déleni 3 zbytek 1
D D D B C C ¢islo dava pii deleni 3 zbytek 2



3. Zadan¢ Cislo N budeme opakované celociselné délit Sestnacti, dokud nedojdeme az
k nule. Zbytky po tomto déleni tvoii odzadu zapis ¢isla N v Sestnactkové soustave.
Zbytky pti d€leni Sestnacti jsou z rozmezi od 0 do 15, hodnoty 10 az 15 vyjadiujeme
Vv Sestnactkové soustavé pomoci pismen A az F. Spravnost uvedeného postupu
zdlvodnime rozepsanim Sestnactkového zéapisu ¢isla jako soucet prislusnych nasobkt
mocnin Sestnacti a upravou tohoto zépisu pomoci Hornerova schématu. Pocet
provedenych kroki vypoctu je ptimo imérny poctu cifer v Sestnactkovém zapisu ¢isla
N, coz je logisN. Asymptoticka Casova slozitost algoritmu je tedy O(log N). Priklad
zéapisu algoritmu ve tvaru funkce:

function ToHex (N: integer): string;
var S, Cifra: string;
begin
Cifra := '0123456789ABCDEF';
S = "'';
while N > 0 do
begin
S := Cifra[Nmod 16 + 1] + S;
N:=N div 16;
end;
ToHex := S
end;

4. V proménné p se pocitd soucet vSech sudych &isel lezicich v intervalu <1, n>.
Hodnotu p odvodime pomoci vzorce pro soucet prvnich K ¢lend aritmetické
posloupnosti: soucet = (prvni + posledni) * pocet / 2. RozliSime dva ptipady podle
toho, zda n je sudé nebo liché. Vysledna hodnota p pro n sudé je:
p=2+4+6+..+n=(n+2).n2/2=n.(n+2)/4

Pro n liché dostaneme stejnym postup jen mirn¢ zménény vztah:
p=2+4+6+..+(n-1)=(+1).(n-1/2/2=(n+1).(n-1)/4

a) Ulohu fesime p¥imym dosazenim vstupni hodnoty 999 do odvozeného vzorce pro
licha n, dostaneme vysledek p = 249500.

b) Musime uvazovat moznost sudého i lichého n. Pro suda n feSime rovnici
n.n+2)/4=110

Tu upravime na kvadratickou rovnici n? + 2n — 440 = 0, ktera m4 jediny kladny kofen
n = 20. Pro licha n fes§ime rovnici

(n+1).(n-1)/4=110.

Jeji upravou dostaneme rovnici n? = 441, ktera ma jediny kladny kofen n = 21.

Vysledek 110 tedy ziskdme pro vstupni hodnoty 20 a 21.

c) V feseni ulohy b) jsme zjistili, ze pro vstupni hodnoty n =20 an =21 je vysledek
vypoctu 110, tedy velmi maly trojciferny. Dosazenim hodnot n = 18 a n = 19 do
odvozenych vzorcl zjistime, ze dostaneme dvojciferny vysledek 90. Oba vzorce
predstavuji rostouci funkce, zcehoz plyne, Ze nejmensi vstupni hodnotou
s trojcifernym vysledkem je 20.



Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2019 — varianta B

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

1. Kolik existuje pifirozenych Sesticifernych ¢isel, ktera jsou délitelna patnacti a jsou
zapsana pouze ciframi 3, 4 a 57

2. Navrhnéte deterministicky kone¢ny automat nad abecedou {0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9}, ktery pfijima vSechna slova ptedstavujici dekadicky zapis kladného celého Cisla
beze zbytku délitelného Cislem 25. V zapisu cCisla nejsou povoleny vedouci nuly,
kazdé ptijaté slovo musi zacinat nékterym ze znak 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Naptiklad
slova 25, 350, 4575 automat pfijme, zatimco slova 5, 025, 25001 nepfiijme.
Ptechodovou funkei automatu zapiSte ve tvaru tabulky a automat zndzornéte ve tvaru
prechodového diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi automat, tzn. takovy, ktery bude
mit minimalni pocet stavu.

3. V celociselné proménné Z je ulozena kladna hodnota z rozmezi od 2 do 16 (zaklad
pozi¢ni ¢iselné soustavy) a ve znakovém fetézci S je zdpis Cisla v soustaveé o zékladu
Z. Chceme vyjadrit hodnotu tohoto Cisla a vysledek ulozit do celo¢iselné proménné.
Popiste slovné algoritmus feSeni, zdivodnéte jeho spravnost a asymptotickou ¢asovou
slozitost. Algoritmus zapiSte ve tvaru funkce v programovacim jazyce Pascal, C/C++,
Java, C# nebo Python.

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

program BB; void main (void)
var i, j, p, n: integer; {
begin int i, j, p, n;
read(n) ; scanf ("%1i", &n);
p := 0; p = 0;
for i := 1 to n do for(i = 1; 1i <= n; 1i++)
for j := 1 to i do for(j = 1; 3 <= 1; J++)
p :=p t+ Jj mod 2; p t= 3 % 2;
write (p) printf ("%$i", p):
end. }

a) Urcete, jaky vysledek obdrzime pii vypoctu se vstupni hodnotou n = 99.

b) Urcete vSechny takové vstupni hodnoty n, pro které vypocet skonci s vysledkem
110.

c¢) Urcete nejmensi vstupni hodnotu n, pro kterou je vysledkem vypoctu trojciferné
Cislo.



Reseni pFijimaci zkousky z informatiky — 2019 — varianta B

1. Kazdé¢ ¢islo délitelné patnacti je délitelné péti, a proto jeho zapis tvoreny z cifer 3,
4, 5 musi kongit cifrou 5. Cislo musi byt dale délitelné tfemi, takZe jeho ciferny soucet
je délitelny tfemi. Ptipustné cifry 3, 4 a 5 dédvaji kazda jiny zbytek pii celoCiselném
déleni tfemi (po fadé 0, 1, 2). Ctyfi ze zbyvajicich péti cifer &isla proto mtizeme zvolit
libovoln¢ a patd cifra je pak touto volbou jiz jednoznacné urcena, aby zajistila
délitelnost celého Cisla tfemi. Celkem tedy podminkam ulohy vyhovuje tolik cisel,
kolika zplsoby lze zvolit Ctvefici cifer hledaného ¢isla, coz je 3*3*3*3 = 81
moznosti.

2. Cislo je délitelné 25, pravé kdyz konéi dvojéislim 00, 25, 50 nebo 75. Pomoci stavii
automatu rozliSime, kterymi znaky konéi jiz ptrectend cCast vstupniho slova.
V nekoncovych stavech automatu musime odliSit, zda je dosud prectend cast
vstupniho slova zakoncena nékterym ze znaki 1, 3, 4, 6, 8, 9 (stav A), znakem 2 nebo
7 (stav B) nebo znakem 0 ¢i 5 (aniz by se jednalo o koncové dvojcisli 25, 75, 00, 50 —
stav C). Koncovym stavem je ten, ktery odpovida sloviim zakoncenym 00, 25, 50
nebo 75 (stav D). Samostatné stavy potiebujeme pro prazdné slovo (stav Z) a pro
slova zacinajici vedouci nulou (stav T), ta automat nepfijima. Automat tedy bude mit
Sest stavli. Minimalitu poctu stavli ovétime redukci sestrojeného kone¢ného automatu.

134689 27 5 0
— Z A B C T pocatecni stav, nic neptecteno
T T T T T vstupni slovo za¢ind znakem 0
A A B C C slovo kon¢i 1,3,4,6,8 nebo 9
B A B D C slovo kon¢i 2 nebo 7
C A B C D kon¢i 0 nebo 5 (ne 00, 25, 50, 75)
«— D A B C D slovo kon¢i 00, 25, 50, 75



3. Zapis Cisla v pozicni Ciselné soustavé o zékladu Z predstavuje hodnotu, kterou
miizeme vyjadiit jako soudet piisluinych nasobkil mocnin &isla Z. Upravou tohoto
vyrazu pomoci Hormerova schématu pfimo dostaneme algoritmus na vypocet hledané
hodnoty N. Vypocet hodnoty za¢ina od prvni cifry v fetézci S. Znakovy fetézec S
prochdzime zleva doprava, dosavadni jiz spocitanou hodnotu vzdy vynésobime
zakladem soustavy Z a K vysledku pficteme hodnotu dalsi cifry. Cifry pouzivané
V zapisu cisla v soustavé o zakladu Z odpovidaji ¢iselnym hodnotdm z rozmezi od 0
do Z-1. Hodnoty 10 az 15 ptitom obvykle vyjadiujeme pomoci pismen A az F. Pfi
pfevodu musime tyto ,,Cifry“ zaménovat za jim odpovidajici ¢iselné hodnoty.

Pocet provedenych krokti vypoctu je pfimo umérny poctu cifer v zapisu ¢isla N, tedy
délce znakového fetézce S (coz je logaritmus N o zakladu Z). Asymptoticka ¢asova
slozitost algoritmu je tedy O (|S| ) neboli O(log N). Ptiklad zapisu algoritmu ve tvaru
funkce:

function ToDec (Z: integer; S: string): integer;
var N, I: integer;
begin
N := 0;
for I := 1 to length(S) do
begin
if (S[I] >= '0') and (S[I] <= '9') then
N:=N * Z + ord(S[I]) - ord('0")
else
N:=N * Z + ord(S[I]) - ord('A'") + 10;
end;
ToDec := N
end;

4. Pro kazdé i od 1 do n se hodnota p zvysi o soucet 1+0+1+0+... tvofeny piesné |
sCitanci, tedy o (i+1)/2 pro i liché a i/2 pro i sudé. Vysledna hodnota p proto bude
rovna souctu prvnich n s¢itanct v fadé 1+1+2+2+3+3+... Pro n sudé tak dostavame

p=2.(1+2+3+..+n/2)=2.n/2.(n[2+1)/2=n.(n+2)/4

Pro n liché obdobn¢ odvodime

p=2.1+2+3+...+(n-1)/2)+(n+1)/2=2.(n-1)/2. ((n-1)/2 + 1)/ 2 + (n+1)/2 =
= (n+1). (n-1)/4 + (n+1)/2 = (n+1)%/4

a) Resime pifimym dosazenim do odvozeného vzorce pro n liché.
p = (99+1)%/ 4 = 2500

b) Musime zkusit oba odvozené vzorce, pro ktery ziskame kladné celoCiselné feseni n.
Prvni vztah n.(n+2)/4 = 110 vede na kvadratickou rovnici n? + 2n — 440 = 0, ktera ma
jeden kladny celogiselny koten n = 20. Druhy vztah (n+1)%/4 = 110 snadno upravime
na kvadratickou rovnici n? + 2n — 439 = 0, ktera nema zadné celo¢iselné feseni.
Vysledek 110 tedy obdrzime pouze pro vstupni hodnotu n = 20.

€) Z odvozeni vztahu pro vyslednou hodnotu p pfimo vyplyva, Ze s rostoucim n
hodnota p ostie roste. V feseni tlohy b) jsme odvodili, ze pro n = 20 dostavame p =
110, coz je velmi malé trojciferné ¢islo. Zkusme jesté vstupni hodnotu n = 19, pro ni
dostavame dosazenim do pfislusného vzorce vysledek p = 100, coz je nejmensi
trojciferné ¢islo. Spravnym vysledkem ulohy c) je tedy vstupni hodnota 19.



