Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2015 — varianta A

KaZda uloha je hodnocena maximalné 25 body.
ViSechny své odpovédi zdiivodnéte!

1. Urcete pocet riznych bindrnich vyhledavacich stromt s piesné¢ 6 uzly, které
obsahuji hodnoty 27, 1, 3452, 815, 29 a 100.

2. Preved’te do disjunktivni normalni formy nasledujici logickou formuli:

~((y&~(z&u)) v(z&(yv~x)))
Znaky X, Y, z, uoznacuji logické proménné, znak & piedstavuje logickou spojku
konjunkce, znak v oznacuje disjunkci, symbolem ~ X zna¢ime 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 za¢inaji dvojici stejnych znakt a zaroven konéi dvojici
stejnych znakd (znaky na konci pfijimaného slova mohou byt jiné, nez znaky na
zacatku tohoto slova). Napftiklad slova 00, 111, 00100, 11010010000 automat pfijme,
zatimco slova 1, 0101, 110110 nepiijme. Pfechodovou 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 (obé€ zadani v Pascalu a v jazyce C jsou ekvivalentni):

program A;
var P: array[0..200] of integer;
i: integer;

begin
for i:=0 to 200 do P[i] := i;
for i:=1 to 200 do P[i] := P[1i] + P[i-1];
for i:=1 to 200 do write(P[i], " ");

end.

main() /* A */
{
int p[201];

int i;

for(i = 0; i <= 200; i++) pl[i] = i;

for(i = 1; i <= 200; i++) pl[i] = pli] + pl[i-171;
for(i = 1; 1 <= 200; i++) printf("sd ", plil):

}

a) Urcete, na kterém indexu v poli P bude po skonceni vypoc¢tu hodnota 200.
b) Urcete, na kterém indexu v poli P bude po skonéeni vypoctu hodnota 5050.
c) Urcete, na kterém indexu v poli P bude po skon¢eni vypoctu hodnota 22155.
Naleznéte vzdy vSechna feSeni a zdiivodnéte, pro¢ zadné jiné feSeni neexistuje.



ReSeni prijimaci zkousky z informatiky — 2015 — varianta A

1. Stavime binarni vyhledavaci stromy s N=6 riznymi hodnotami, na konkrétnich hodnotach ulozenych
Vuzlech vibec nezalezi. Pocty vSech rtiznych BVS s N hodnotami odvodime dynamickym
programovanim podle rostouci hodnoty N. Pro N=0 existuje zjevné jediny BVS, pro N=1 také jeden,
pro N=2 jsou stromy dva. Pro kazdé dalsi N postupujeme takto: V koteni BVS miZe byt libovolna
z uvazovanych N hodnot, levy a pravy podstrom jsou potom BVS s K uzly a s N-K-1 uzly (kde K zavisi
na volb¢ hodnoty v kofeni). Pocty takovych podstromti jiz zndme, staci tedy vynasobit poet moznosti
pro levy a pro pravy podstrom a tyto dil¢i souéiny poséitat pro vSechna Kod 0 do N-1. Postupné
vychazi, ze pro N=3 existuje 5 riznych BVS, pro N=4 jich je 14, pro N=5 existuje 42 BVS a kone¢né
pro N=6 dostavame 132 riznych BVS.

2. Zadanou logickou formuli upravime, pouzijeme piitom de Morganova pravidla:
~((y& ~(z&u))v(z&(yv~x)))
~(y&~(z&uU)) &~(z&(yVv~x)))
(~yv(z&uUu))&(~zv~(yvVv~x))) atd.

Postupnymi Gpravami dostaneme vysledny tvar

(X& ~y)Vv (~y & ~2)

Miuzeme také postupovat pomoci tabulky logickych hodnot, do niz vypiSeme vSech 16 moznosti pro
hodnoty logickych proménnych x, y, z, u. Formuli v disjunktivni normalni formé¢ pak ziskame jako
disjunkci téch sloupct tabulky, v nichz nabyva zadana formule pravdivostni hodnoty 1. Rychle a
piimocate totéz feSeni ziskame pomoci Karnaughovy mapy.

3. Pocatecni stav A neni koncovy, automat pfijima slova délky aspon 2. Dalsi dva stavy B, C rozliSuji
prvni pieéteny znak vstupniho slova. Pokud na vstupu nasleduje odlisny znak, automat piejde do
nekoncového stavu D, ve kterém jiz setrva az do precteni celého slova. Naopak po precteni druhé nuly
prejde automat ze stavu B do koncového stavu E, ve kterém ¢te i pfipadné dalsi nuly. Obdobné po
preéteni druhé jednicky piejde automat ze stavu C do koncového stavu F, ve kterém ¢te i piipadné dalsi
jednicky. Nasledné automat ptedchazi mezi stavy E, F, G, H, které urcuji posledni ptectenou dvojici
znakl. Minimalitu poctu stavii ovéfime redukci sestrojeného konecného automatu.

0 1

— A B C pocateni stav

B E D jedna 0 na zacatku slova

C D F jedna 1 na zacatku slova

D D D slovo za¢ina dvéma rliznymi znaky
— E E H slovo zatim konc¢i 00
— F G F slovo zatim kon¢i 11

G E H slovo zatim kon¢i 10

H G F slovo zatim kon¢i 01

4. Po provedeni prvniho cyklu plati P[i] = i pro v8echna i od 0 do 200. Ve druhém cyklu se pocitaji
kumulativni sumy z hodnot prvki pole P, takze po jeho skonceni bude P[i] rovno souctu vsech ¢isel od
0 do i, coz je i.(i+1)/2. Uvedena funkce je rostouci, takze vSechny hodnoty v poli P budou uspofadany
vzestupne.

a) Hledame, pro které i plati i.(i+1)/2 = 200, neboli i.(i+1) = 400. Pro i=19 plati i.(i+1) = 19.20 = 380,
pro i=20 plati i.(i+1) = 20.21 = 420. Vzhledem k rostoucimu uspotadani hodnot v poli P proto nemuze
existovat zadné i spliiujici uvedenou rovnost. Hodnota 200 v poli P vitbec nebude.

b) Postupuje obdobné a dostavame rovnost i.(i+1) = 10100. Hodnotu 10100 miZzeme zjevné rozlozit na
soucin 100.101, takze vyhovuje i = 100. Vzhledem k rostoucimu uspofadani prvki v poli P je to jediné
tedeni. Ulohu lze fesit také nalezenim kotenti uvedené kvadratické rovnice, pouze kofen 100 je kladny.
c) Pro nejvyssi index v poli i=200 plati P[i] = i.(i+1)/2 = 200.201/2 = 20100. Prvek P[200] je
nejvyssi hodnotou v poli P, takze hodnota 22155 v poli P viibec neni. (V pfipadé vétsiho pole
P by hodnota 22155 byla umisténa na indexu 210.)



