Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2017 — varianta A

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

1. Ctveretkovou miizku velikosti 2 x 10 poli¢ek chceme celou pokryt deseti
obdélniky o velikosti 1 x 2 policka. Urcete, kolika riznymi zpusoby to mizeme
udélat. Obdélniky miizeme libovolné natacet.
Odvod'te obecny vztah pro pocet riznych pokryti mtizky velikosti 2 x N poli¢ek
pomoci N obdélnikti o velikosti 1 x 2 policka.

2. Orientovany graf je zadan poc¢tem vrcholi a vy¢tem hran. Mate za ukol zjistit, zda
tento graf obsahuje n&jaky cyklus (tzn. cestu, kterd vede po hranich ve sméru jejich
orientace a vraci se do svého vychoziho vrcholu). Popiste algoritmus pro feseni tohoto
ukolu a zdivodnéte jeho spravnost. Odvod’te jeho asymptotickou ¢asovou slozitost.

3. Navrhnéte deterministicky konecny automat nad abecedou {0, 1}, ktery piijima
vSechna slova liché délky, ktera obsahuji pravé dva znaky 1. Napftiklad slova 011,
10001, 0010100 automat pfijme, zatimco slova 100, 1001, 10101 nepiijme.
Ptechodovou funkci automatu zapiste ve tvaru tabulky a automat zndzornéte ve tvaru
piechodového 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 AA; main() /* AA */
var a, b, k: integer; {
begin int a, b, k;
b := 0; b = 0;
k = 3; k = 3;
while b <= 1000 do while (b <= 1000)
begin {
a := 0; a = 0;
while a <= b do a:=a+k; while (a <= b) a += k;
b := a; b = a;
k := 8-k; k = 8-k;
end; }
writeln (b) printf ("%d", b);
end. }

a) Urcete, kolikrat se vykona télo vn&jsiho while-cyklu.
b) Urcete vyslednou hodnotu proménné b.
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1. Pocet ruznych zptsobt pokryti miizky o velikosti 2 x N poli¢ek ozna¢ime P(N). Hledame
hodnotu P(10). V prvnim sloupci miizky umistime obdélnik 1x2 bud’ svisle, a pak za nim
nasleduje P(9) moznosti pokryti zbytku miizky, nebo vodorovné (druhy nutné vodorovné pod
néj) a za nimi nasleduje P(8) dalsich moznosti. Celkové tedy P(10) = P(9) + P(8), obecné
P(N) = P(N-1) + P(N-2) pro vSechna N > 2. Ziejmé plati P(2) = 2, P(1) = 1. Vysledny pocet
P(N) je tedy roven N-tému Fibonacciho ¢&islu, vysledek P(10) snadno dopoéitame v deseti
krocich: 12358 13 21 34 55 89.

Jiny postup feSeni pro N=10: Piedpokladejme, Ze miizka je umisténa vodorovné. Obdélniky
1x2 v ni mohou byt umistény bud’ svisle, nebo vodorovné — ale v tom pfipad¢ jedin¢ vzdy dva
nad sebou. RozlisSime mozné piipady podle poctu dvojic vodorovnych obdélniki:

- zadna vodorovna dvojice, 10 svislych 1 moznost
- jedna vodorovna dvojice, 8 svislych 9 moznosti
- dvé vodorovné dvojice, 6 svislych (8 nad 2) = 28 moznosti
- tfi vodorovné dvojice, 4 svislé (7 nad 3) = 35 moznosti
- Ctyfi vodorovné dvojice, 2 svislé (6 nad 2) = 15 moznosti
- pét vodorovnych dvojic, zadny svisly 1 moznost

Celkem tedy dostavame 1 + 9 + 28 + 35 + 15 + 1 = 89 moznosti.

2. Orientovany graf je acyklicky, pravé kdyz ma topologické usporadani. Pokusime se tedy
zadany graf topologicky uspofadat z vysledku pak piimo plyne, zda graf obsahuje cyklus.
V orientovaném acyklickém grafu vzdy existuje vrchol, do néhoz nevede Zadna hrana (tvrzeni
snadno dokazeme sporem). Tomuto vrcholu dame cislo 1 v topologickém uspofadani a
odstranime ho z grafu vcetné vSech hran, které z n¢j vedou. Tim dostaneme acyklicky graf
s poétem vrchold o 1 mensim. V ném postupujeme stejnym zptusobem dale a odebiranym
vrcholim pfidélujeme postupné dalsi Cisla. Pokud v nékterém kroku vypoctu nenajdeme
vrchol, do kterého nevede Zadna hrana, graf obsahuje cyklus. Pokud topologické tiidéni
celého grafu uspésné dokoncime, graf je acyklicky. Asymptoticka ¢asova slozitost zavisi na
tom, jaké pouzijeme datové struktury. Pii vhodné volbé 1ze dosahnout slozitosti O(N+M), kde
N je pocet vrcholi a M je poCet hran grafu. Existuje i jiny postup feSeni zaloZeny na
prohledavani grafu do hloubky.

3. Pomoci stavli automatu musime pocitat pocéet jednicek ptectenych ze vstupu a evidovat
paritu délky vstupniho slova. Ve stavech A, B nebyla pieétena zadna 1, ve stavech C, D byla
prectena jedna 1, ve stavech E, F byly ptecteny dvé 1, ve stavu G vice nez dvé 1 (pfesny
pocet uz neni zajimavy). Minimalitu poétu stavii ovéfime redukci sestrojeného konec¢ného
automatu.

— prectena zadna 1, suda délka
prectena zadna 1, licha délka
prectena jedna 1, licha délka
prectena jedna 1, suda délka
precteny dvé 1, suda délka
precteny dve 1, licha délka
precteny vice nez dvé 1
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4.V kazdém lichém prichodu vnéjsiho while-cyklu se hodnota proménné b zvysi na nejblizsi
vy$$i nasobek tii, v kazdém sudém priichodu se zvysi na nejblizsi vyssi nasobek péti. Zacina
se zvySovat od nuly, takze vzdy po dvou prichodech se hodnota b zvysi o 5. Po 400
prichodech tak dosahne hodnoty 1000, pro tuto hodnotu b se vnéj$i while-cyklus jesté jednou
vykond a b pfi tom vzroste na nejbliz8§i vy$si nasobek tii, coz je 1002.

a) 401

b) 1002
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