Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2018 — varianta A

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

1. Postavte na stil do fady vedle sebe Sest stejnych sklenicek tak, aby Ctyfi z nich
staly dnem nahoru a dvé dnem dolt.

a) Kolika riznymi zptisoby lze takto sklenicky rozmistit?

b) Ukolem nyni je z popsaného vychoziho rozmisténi skleni¢ek doséhnout situace,
kdy budou vSechny skleni€¢ky v poloze dnem dolt. K tomu mate k dispozici libovolny
pocet tahtl, v kazdém z nich mtizete otocit vzdy piesné tii vedle sebe stojici sklenicky.
Urcete, pro kterd pocatecni rozestavéni sklenicek ma tato tiloha feSeni.

2. V uzlech bindrniho vyhledévaciho stromu jsou ulozena cela Cisla. Mate za tkol
vypustit z tohoto stromu uzel se zadanou hodnotou (pokud se tato hodnota ve stromé
nachazi). Popiste algoritmus pro feSeni tohoto ukolu, zdivodnéte jeho spravnost a
odvod'te asymptotickou Casovou slozitost. Sta¢i slovni popis algoritmu, nepiSte
program.

3. Navrhnéte deterministicky koneény automat nad abecedou {0, 1}, ktery pfijima
vsechna slova zakoncend alespon tfemi stejnymi znaky. Naptiklad slova 111, 001111,
000111000 automat piijme, zatimco slova 11, 11100, 11011 nepfijme. Pfechodovou
funkci automatu zapiste ve tvaru tabulky a automat znézornéte ve tvaru prechodového
diagramu. Navrhnéte co nejjednodussi automat, tzn. takovy, ktery bude mit minimalni
pocet stavil.

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

program AA; #include <stdio.h>
var I, J, P, N: integer; volid main (void)
begin {
read (N) ; int i, j, p, n;
P:=0; scanf ("%i", &n);
for I:=0 to N do p=0;
for J:=I to N do for (i=0; i<=n; i++)
if J mod 2 = 0 then for (j=i; j<=n; J++)
P:=P + 1; if (1 (3%2)) pt++;
write (P) printf ("$i", p);
end. }

a) Urcete, jaky vysledek obdrzime pii vypoctu se vstupni hodnotou N=201.

b) Urcete vSechny takové vstupni hodnoty N, pro které vypocet skonci s vysledkem
2500.

c¢) Urcete nejmensi vstupni hodnotu N, pro niz je vysledkem vypoctu Ctyfciferné Cislo.



Informatika — navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky — 2018 — varianta B

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

1. a) Ctvereckovou miizku velikosti 3 x 12 poli¢ek chceme celou pokryt dvanacti
obdélniky 0 velikosti 1 x 3 policka. Urcete, kolika riznymi zpusoby to mizeme
ud¢lat. Obdélniky mizeme libovolné natacet.

b) Odvod'te obecny vztah pro pocet riznych pokryti miizky velikosti 3 x N poli¢ek
pomoci N obdélnikt o velikosti 1 x 3 policka.

2. Souvisly neorientovany graf je zaddn poctem vrcholl a vy¢tem hran. Mate za kol
nalézt kostru tohoto grafu (jednu libovolnou, pokud jich existuje vice). Popiste
algoritmus pro feSeni tohoto ukolu, zdGvodnéte jeho spravnost a odvodte
asymptotickou ¢asovou slozitost. Stac¢i slovni popis algoritmu, nepiste program.

3. Navrhnéte deterministicky kone¢ny automat nad abecedou {0, 1}, ktery pfijima
vSechna slova sudé délky, ktera obsahuji vice nez dva znaky 1. Naptiklad slova 1011,
1111, 00011100 automat piijme, zatimco slova 111, 1100, 11011 nepfijme.
Ptechodovou funkci automatu zapiSte ve tvaru tabulky a automat znazornéte ve tvaru
pfechodového 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 BB; main() /* BB */
var a, b: integer; {
begin int a, b;
b := 0; b = 0;
while b <= 2000 do while (b <= 2000)
begin {
a := 0; a = 0;
while a <= b do a:=a+1l; while (a <= b) a++;
b:=b+a; b += a;
end; }
writeln (b) printf ("%d", Db);
end. }

a) Urcete, kolikrat se vykona télo vn&jsiho while-cyklu.

b) Urcete vyslednou hodnotu proménné b.



ReSeni prijimaci zkousky z informatiky — 2018 — varianta A

1. Oznacme sklenicku stojici dnem doli znakem 0 a skleni¢ku postavenou dnem
nahoru znakem 1. Kazdé rozmisténi sklenicek pak muizeme popisovat uspotradanou
Sestici tvofenou nulami a jednickami.

a) Dve prevracené sklenicky ze Sesti mizeme zvolit (6 nad 2) = 15 zptisoby. Vsech 15
moznych rozmisténi skleni¢ek vyhovujicich zaddni ulohy muizeme vypsat také
vyctem: 001111, 010111, 011011, 011101, 011110, 100111, 101011, 101101,
101110, 110011, 110101, 110110, 111001, 111010, 111100.

b) Bylo by velmi pracné zkouset pro kazdé z 15 moznych vychozich rozmisténi
sklenicek, zda z n¢j lze dosdhnout stavu 000000. Vyjdeme proto od cilového stavu
000000, kdy jsou vSechny sklenicky dnem doli, a budeme zkousSet provadét vSechny
mozné tahy. Tak postupné ziskdme vSechna dosazitelnd rozmisténi Sesti sklenicek a
Z nich vybereme ta, v nichz stoji dvé sklenicky dnem dolti a ¢tyfi dnem nahoru.
Opakujici se rozmisténi sklenicek nevypisujeme:

po 1. tahu: 111000, 011100, 001110, 000111

po 2. tahu: 100100, 110110, 111111, 010010, 011011, 001001
po 3. tahu: 101010, 100011, 110001, 010101

po 4. tahu: 010010, 101101

Uloha ma t¥i FeSeni, vyhovuji situace 110110, 011011 a 101101. Tyto situace
obsahujici dvé 0 a Ctyfi 1 (a zaddné jiné situace této vlastnosti) jsou dosazitelné ze
stavu 000000, a proto také praveé z nich je posloupnosti povolenych tahli dosazitelné
cilové rozmisténi skleni¢ek 000000.

Jiny postup reseni: V tadé Sesti skleni¢ek lze pouze Ctyfmi zpisoby zvolit trojici
sousednich. Nema smysl uvaZovat posloupnosti tahil, v nichZ se néjaka volba otafené
trojice sklenic¢ek opakuje (ucinek takovych dvou tahii by se vzdjemné vyrusil), staci
tedy sledovat posloupnosti tahti délky nejvyse Ctyfi. Spocitejme nejprve, kolik taht je
tteba provést, aby se oproti vychozi situaci zménila poloha pifesné ¢tyt sklenicek.
Lichym poctem tahil se vZdy zméni poloha lichého poctu sklenicek, takze to musi byt
bud’ 2 nebo 4 tahy. V pifipad¢ dvou tahli musi mit obé zvolené trojice otdCenych
skleni¢ek presné jednu skleniCku spolecnou (piekryvaji se v ni) — takové volby
existuji dvé a vedou k situacim 011011 a 110110. V piipad¢ ctyt tahti se provedou
vSechny Ctyfi rizné mozné tahy, coz vede k vyhovujici vysledné situaci 101101.
Uloha ma tedy t¥i FeSeni.

2. V BVS nejprve vyhledame zadanou hodnotu. Postupujeme do koifene stromu
smérem k listim a na zaklad¢é porovnani hledané hodnoty s hodnotou ulozenou v uzlu
BVS jdeme vzdy do levého nebo do pravého syna. Pokud hodnotu nenajdeme,
nemuzeme zadny uzel vypustit. Kdyz ji najdeme, rozli§ime tii piipady podle poctu
synt tohoto uzlu. Je-li to list, jednoduSe ho zrusime. Ma-li nas uzel jednoho syna, uzel
zru$ime a jeho syna ve stromu piipojime misto zruSeného uzlu. Ma-li dva syny, uzel
zru$it nemizeme. Jeho hodnotu ale vypustime a nahradime ji maximalni hodnotou
Z levého podstromu (nebo symetricky minimalni hodnotou z pravého podstromu).
Maximalni hodnotu v levém podstromu najdeme co nejvice vpravo — sestupujeme od
kofene podstromu stale doprava, dokud to jde. Po zkopirovani hodnoty jesté
vypustime ten uzel, v némz se ptivodné nachazela (coz je snadné, jisté¢ nema pravého
syna, takze je to bud’ list, nebo ma jenom jednoho syna).



Asymptoticka Casova slozitost popsaného algoritmu je nejvySe rovna vySce BVS.
Nejprve jsme sestupovali stromem od kotfene k listim, dokud jsme nenaSli uzel
s vypousténou hodnotou. Od n¢j jsme pak v nékterych ptipadech postupovali dale
smérem k listim stromu, dokud jsme nenasli uzel se sprdvnou ndhradni hodnotou.
Pocet kroku algoritmu je proto nejvySe roven vysSce stromu, v mnoha piipadech je
ovSem niz§i (bud’ nemusime hledat ndhradni hodnotu, nebo ji najdeme diive). Binarni
strom SN uzly ma v nejlepS$im a také v primémém piipadé vySku O(log N),
Vv nejhorsim piipadé mize mit vysku az O(N). Proto i asymptoticka ¢asova slozitost
popsaného algoritmu je Vv nejhor§im a v pramérém piipadé O(log N), zatimco
v nejhorsim piipade je O(N).

3. Pomoci stavli automatu musime pocitat, kolik stejnych znakii za sebou (a jakych)
jsme precetli ze vstupniho slova. Konci-li slovo ve chvili, kdy méa automat pfectené
alespoil tfi stejné znaky za sebou, slovo pfijme. Ve stavu A nebylo pfecteno nic, ve
stavech B, C byla ptectena jedna O resp. 1, ve stavech D, E byly ptec¢teny dva znaky 0
resp. 1, ve stavech F, G byly pieéteny nejméné tii znaky 0O resp. 1 souvisle po sobg.
Minimalitu poctu stavii ovéfime redukci sestrojeného konecného automatu.

!

pocateni stav, nic nepiecteno
slovo konci jednou 0

slovo kon¢i jednou 1

slovo kon¢i dvéma 0

slovo kon¢i dvéma 1

slovo kon¢i alespon tifemi znaky O
slovo kon¢i alespon tfemi znaky 1
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4. Pro kazdé i od 0 do N se do P pficte pocet sudych &isel lezicich v intervalu <i, N>.
Rozlisime dva ptipady podle toho, zda N je sudé nebo liché. Vysledna hodnota P pro
N sudé je:

P = (N/2+1) + 2(N/2 + ... + 2 + 1) = (N/2+1)°.

Pro N liché dostaneme jen mirné zménény vztah: P = ((N-1)/2+1)+2((N-1)/2+...+2+1)
= ((N-1)/2+1)%.

a) Ulohu fesime piimym dosazenim do odvozeného vzorce pro lichd N, dostaneme
vysledek P=10201.

b) Musime uvazovat moznost sudého i lichého N:
(N/2+1)2:2500, N/2+1=50, N=98

((N-1)/2 + 1)2:2500, (N-1)/2 + 1=50, N=99

Vysledek 2500 tedy ziskame pro vstupni hodnoty 98 a 99.

c) Nejmensi Ctyfciferné cislo, které je kvadratem, je 1024 =32° (plati 312=961).
Vysledku 1024 dosdhneme pro N sudé 62 a N liché 63 (coz odvodime stejnym
zpisobem jako v feSeni tlohy b). Mensi z nich je 62, takze 62 je nejmensi vstupni
hodnota se Ctyfcifernym vysledkem.



Reseni pFijimaci zkousky z informatiky — 2018 — varianta B

1. Pocet riznych zplsobl pokryti miizky o velikosti 3 x N poli¢ek oznac¢ime P(N). Hledame
hodnotu P(12). V prvnim sloupci miizky umistime obdélnik 1x3 bud’ svisle, a pak za nim
nasleduje P(11) moznosti pokryti zbytku mfizky, nebo vodorovné (druhy a tfeti nutné
vodorovné pod né&j) a za nimi nasleduje P(9) dalsich moznosti. Celkové tedy P(12) = P(11) +
P(9), obecné P(N) = P(N-1) + P(N-3) pro v§echna N > 3. Ziejmé plati P(3) = 2, P(2) = 1,
P(1) = 1. Vysledny pocet P(12) snadno dopocitame podle uvedeného vzorce ve dvanacti
krocich:

11234691319 28 41 60

Jiny postup feseni pro N=12: Pfedpokladejme, Ze miizka je umisténa vodorovné. Obdélniky
1x3 v ni mohou byt umistény bud’ svisle, nebo vodorovné — ale v tom ptipadé¢ jeding vzdy tii
nad sebou. Rozlisime mozné piipady podle poctu trojic vodorovnych obdélniku:

- z4dna vodorovna trojice, 12 svislych 1 moznost

- jedna vodorovna trojice, 9 svislych 10 moznosti

- dvé vodorovné trojice, 6 svislych (8 nad 2) = 28 moznosti
- tfi vodorovné trojice, 3 svislé (6 nad 3) =20 mozZnosti
- Ctyfi vodorovné trojice, zadny svisly 1 moznost

Celkem tedy dostavame 1 + 10 + 28 + 20 + 1 = 60 moznosti.

2. Kostru neorientovaného souvislého grafu mizeme nalézt prohledavanim grafu do hloubky
nebo do S§iiky. Zvolime libovolny vychozi vrchol a z n€j spustime prohledavani, pii kterém si
oznacujeme jiz navstivené vrcholy, abychom je nezpracovavali vicekrat. Do vytvarené kostry
pfitom zafazujeme prave ty prochazené hrany, které vedou do jest€ nenavstiven¢ho vrcholu.
Ze souvislosti plyne, Zze nakonec navstivime vSechny vrcholy. Do kazdého z nich (kromée
prvniho) ptijdeme po né&jaké hrané poprvé a téchto N-1 hran tvofi nalezenou kostru. Z postupu
pfimo plyne, Ze do kostry nikdy nezafadime hrany, které by tvotily cyklus, takze zvolenych
N-1 hran opravdu tvoii kostru puvodniho grafu o N vrcholech. Asymptoticka ¢asova sloZitost
zavisi na tom, jaké pouzijeme datové struktury. Pii vhodné volbé lze dosdhnout slozitosti
O(N+M), kde N je pocet vrcholi a M je pocet hran grafu. Existuje i jiny postup feSeni pomoci
faktorovych mnozin.

3. Pomoci stavli automatu musime pocitat pocet 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 precteny dvé 1, ve stavech G, H vice nez dvé 1 (ptesny
pocet uz neni zajimavy). Minimalitu poc¢tu stavli ovéfime redukci sestrojeného koneéného
automatu.

0 1

- A B C prectena zadna 1, suda délka

B A D prectena zadna 1, licha délka

C D E prectena jedna 1, licha délka

D C F prectena jedna 1, suda délka

E F G piecteny dve 1, suda délka

F E H piecteny dve 1, licha délka

G H H precteny vice nez dvé 1, licha délka
— H G G piecteny vice nez dvé 1, suda délka

4. Pti kazdém pruchodu vnéjsiho while-cyklu se nejprve do proménné a dosadi hodnota b+1 a
poté se tato hodnota a pricte k proménné b. Hodnota proménné b se tedy celkové zméni na
2b+1. Proménna b proto po jednotlivych iteracich nabyva hodnot 1, 3, 7, 15, ..., obecné po
provedeni i-t¢ iterace vnéjsiho cyklu ma hodnotu 2'-1. Zajima nas, kdy poprvé piekroci
hodnotu 2000. Plati, ze 2'°-1=1023, 2!!-1=2047, tzn. dojde k tomu po jedenacté iteraci
vné&jsiho while-cyklu.

a) 11

b) 2047
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