Informatika - navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky - 2025 - Zadani - Varianta A

Kazdd iloha (sekcee) je hodnocena mazimdlné 25 body. V rdmci podotdzek nejsou body rozdéleny rovnomeérné,
hodnoti se celkové Tesent, vétsi vdhu maji ndrocénéjsi otdzky.
Kazdy priklad piste na samostatny list, odevzdejte zaddni a 4 listy - vcetné prdzdnych.
Vsechny své odpovédi zduvodnéte.

1 Kombinatorika

Uvazujme vSechna pfirozend ¢isla, jejichz dekadicky zapis je péticiferny a obsahuje pravé tii pétky. Urcete pocet
lichych ¢isel s uvedenou vlastnosti.

2 Algoritmy

Uvazujme mnozinu M sestdvajici ze vSech ruznych bindrnich vyhleddvacich stromu, které jsou tvoieny pravé

sedmi vrcholy s hodnotami 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77.
a) Urcete, kolik prvka mnoziny M mé hloubku 2.

b) Urcete, pro kolik prvki mnoziny M plati, ze hloubka levého podstromu kofene je rovna hloubce pravého
podstromu kofene.

Pozn.: Hloubka stromu je délka nejdelsi cesty z kofene do listu. Tak napf. strom obsahujici pravé dva vrcholy
ma vzdy hloubku 1.

3 Logika
T pravdomluvni vyvojaii si navzajem zrevidovali kéd.

o Alice rikd: “Muj kéd nebo Bobiv kéd je bezchybny.” (A)

e Bob iikd: “Jestli Charlicho kéd neobsahuje chybu, mij také ne.” (B)

e Charlie tkd: “Muj kdd je bezchybny ale u Alice jsem chybu nasel.” (C)
Firemni tester Dave tvrdi, ze:

e “Kddy Boba a Charlieho jsou bud oba bezchybné, nebo oba chybné.” (D)

Vasim tkolem bude rozhodnout, zda z tvrzeni Alice, Boba a Charlieho vyplyva také platnost tvrzeni Davea.
Postup feseni:

a) Tvrzeni (A), (B), (C) a (D) vyjadrete formulemi vyrokové logiky v jazyce P = {a,b,c}, kde prvovyroky
a, b, ¢ reprezentuji, ze “Kod Alice/Boba/Charlieho je bezchybny”.

b) Nekterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (A), (B) a (C).

4 Automaty

0 01 1 0
Soucet dvou binarnich ¢isel 00110+ 01101 je ¢islo 10011, v tabulce zapsané: + 0 1 1 0 1 | roziezané
1 0 0 1 1
0| [Of {1f |1] |O
na sloupce (0| (1] [1] |O] |1].
1] (0of |0 |1] |1
0 0 0 1 0 1 1 1
Mozné sloupce vnimame jako abecedu X = O, (0], (L],[0],[1],]0],]1],]1
0 1 0 0 1 1 0 1

Do jazyka L nad abecedou X patii vSechny fetézce, kde je spodni fadek souctem fadku nad nim. Prazdny fetézec
do jazyka také zatadime, ¢isla mohou za¢inat libovolnym poctem nul.



of [Of [1] |1] [O o (1| |1 |O 0
Naptiklad do jazyka patii (O |1]| [1] [O| |1|,nepatii [O| |1]| [O] [1| ani [O[. Sestrojte automat vhodného
1] [o] |Of |1] |1 O (1| 1] |1 1
typu (bud koneény automat, nebo zdsobnikovy automat, nebo Turingiv stroj) pfijimajici tento jazyk.
V piipadé, ze se vam nepodaii sestrojit vyse uvedeny automat, sestrojte alesponn automat rozpoznéavajici jazyk,
kde s¢itame po slozkdach modulo 2, bez pfenosu bitu. Takové feseni bude ohodnoceno ¢dste¢nym poctem bodu.
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Kazdd iloha (sekce) je hodnocena mazimdlné 25 body. V rdmci podotdzek nejsou body rozdéleny rovnomérné,
hodnoti se celkové TesSent, vétsi vahu maji ndrocnéjsi otdzky.
Kazdy priklad piste na samostatny list, odevzdejte zadani a 4 listy - véetné prazdnych.
Vsechny své odpovédi zduvodnéte.

1 Kombinatorika

Uvazujme vSechna pfirozend ¢isla, jejichz dekadicky zapis je péticiferny a obsahuje pravée tii pétky. Urcete pocet
lichych ¢isel s uvedenou vlastnosti.

Reseni
Z pozadavku péti cifer vyplyva, ze vsechna uvazovana ¢isla jsou vétsi nez 10000 a mensi nez 99999. Z pozadavku

lichosti vyplyva, ze posledni cifra musi byt licha.

Nejprve uréime pocet téch, kterd zacinaji pétkou a koné¢i rovnéz pétkou. Jsou tii moznosti, jak umistit
tiet pétku, a 92 moznosti, jak obsadit zbyvajici dvé cifry.

Daéle uréime pocet téch, kterd zacéinaji pétkou a konéi jinou lichou cifrou. Jsou t¥i moznosti, jak umistit
zbyvajici dvé pétky, devét moznosti, jak pridat treti cifru doprostied, a ¢tyfi moznosti, jak obsadit posledni
lichou cifru.

Déle urcéime pocet téch, ktera konéi pétkou a zacinaji jinou nenulovou cifrou. Pro prvni cifru existuje osm
moznosti. Potom jsou tfi moznosti, jak umistit zbyvajici dvé pétky a devét moznosti, jak pridat tfeti cifru
doprostied.

Vsechna zbyvajici uvazovand ¢isla neza¢inaji ani nekonci pétkou a téch je 8 -4 .

Celkovy pocet uvazovanych éisel je tedy 3-92 +3-9-4+8-3-948-4 = 599.

2 Algoritmy

Uvazujme mnozinu M sestdvajici ze vSech ruznych bindrnich vyhleddvacich stromu, které jsou tvoieny pravé
sedmi vrcholy s hodnotami 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77.

a) Urcete, kolik prvku mnoziny M m& hloubku 2.

b) Urcete, pro kolik prvki mnoziny M plati, ze hloubka levého podstromu kofene je rovna hloubce pravého
podstromu kofene.

Pozn.: Hloubka stromu je délka nejdelsi cesty z kofene do listu. Tak napf. strom obsahujici pravé dva vrcholy
ma vzdy hloubku 1.

Reseni
a) M4-1i mit prvek mnoziny M hloubku 2, pak v jeho kofeni mus{ byt hodnota 44. V opa¢ném piipadé by levy
nebo pravy podstrom kofene musel obsahovat vice nez t¥i prvky a tudiz by musel mit hloubku alespon 2.
Cely strom by tudiz nemohl mit hloubku 2.

Jestlize m4a prvek mnoziny M v kofeni hodnotu 44 a ma hloubku 2, pak levy podstrom kofene musi mit
ve svém kofeni hodnotu 22 a je jednoznacné urcen. Podobné plati o pravém podstromu kotene, ktery je
rovnéz jednoznac¢né urcen.

Existuje tudiz pouze jediny prvek mnoziny M s hloubkou 2.

b) M&-1i mit prvek mnoziny M levy a pravy podstrom kofene o stejné hloubce, pak v jeho kofeni musi byt
hodnota 44. V opaéném piipadé by jeden z podstromu kofene musel obsahovat nejvyse 2 vrcholy a druhy
z podstromu kofene by musel obsahovat nejméné 4 vrcholy. Pak by ale uvedené podstromy nemohly mit
stejnou hloubku.



Jestlize ma prvek mnoziny M v kofeni hodnotu 44, pak levy i pravy podstrom kofene obsahuji prave 3
prvky a mohou mit hloubku 1, anebo 2.

Pii hloubce podstromu 1 je cely strom jednoznaéné urcen, viz a).

Pii hloubce podstromti 2 existuji pravé 4 moznosti, jak muze vypadat levy podstrom — bud je v jeho
koreni hodnota 33 a v listu 11, nebo 22, anebo je v jeho kotfeni 11 a v listu 33, nebo 22. Podobné plati,
Ze existuji praveé 4 moznosti, jak muze vypadat pravy podstrom. Celkem tedy existuji 4x4 prvky mnoziny
M s kofenem 44 a hloubkou levého i pravého podstromu 2.

Zéavér: Existuje pravé 1416 = 17 prvka mnoziny M s uvedenou vlastnosti.

3 Logika
Tti pravdomluvni vyvojafi si navzdjem zrevidovali kod.

o Alice tkd: “Muj kdd nebo Bobiv kdd je bezchybny.” (A)

e Bob iikd: “Jestli Charlicho kéd neobsahuje chybu, mij také ne.” (B)

e Charlie kd: “Muj kdd je bezchybny ale u Alice jsem chybu nasel.” (C)
Firemni tester Dave tvrdi, Ze:

e “Kddy Boba a Charlieho jsou bud oba bezchybné, nebo oba chybné.” (D)

Vasim tkolem bude rozhodnout, zda z tvrzeni Alice, Boba a Charlicho vyplyva také platnost tvrzeni Davea.
Postup fesent:

a) Tvrzeni (A), (B), (C) a (D) vyjadiete formulemi vyrokové logiky v jazyce P = {a,b,c}, kde prvovyroky
a, b, ¢ reprezentuji, ze “Kdéd Alice/Boba/Charlieho je bezchybny”.

b) Nekterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (A), (B) a (C).

ResSeni

Spravné feseni sestava z vyrokovych formuli a dikazu v nékteré z dokazovacich metod, zde uvddime rezoluci.

3a) Vyrokové formule

(A) aVvb
(B) c—b
(C) ¢cA—a
(D) (bAc)V (=bA—c)

3b) Rezoluce
e Vyroky (A), (B), (C) a negaci vyroku (D) pfevedeme na klauzule: a Vb, bV —¢, —a, ¢, bV ¢, bV —ec.

e Jedno z moznych rezolu¢nich odvozeni je vyjadieno stromem nize.

aVb -a -bV —c C

R/
S



4 Automaty

0 01 1 0
Soucet dvou binarnich ¢isel 00110+ 01101 je ¢islo 10011, v tabulce zapsané: + 0 1 1 0 1 | roziezané
1 0 0 1 1
0| [Of {1f |1] |O
na sloupce (0| [1] [1] {O] |1].
1] (0f |0 |1] |1
o] [o]l f[o] [1] [o] [1] [1] [2
Mozné sloupce vnimame jako abecedu ¥ = O, (0], (L],[0],[1],]0],]1],]1
0 1 0 0 1 1 0 1

Do jazyka L nad abecedou ¥ patif viechny Fetézce, kde je spodni Fadek souétem radki nad nim. Prazdny fetézec
do jazyka také zatadime, ¢isla mohou za¢inat libovolnym poctem nul.

O [Of |1] |1] [O o] [1] [1] [o 0
Naptiklad do jazyka patii (O |1]| [1] [O| |1|,nepatii [O| |1]| [O] [1| ani [O[. Sestrojte automat vhodného
1] [of |Of |1] |1 O [1] [1] |1 1

typu (bud koneény automat, nebo zasobnikovy automat, nebo Turin_gflv stroj) prijimajici tento jazyk.
V pripadé, ze se vam nepodaii sestrojit vyse uvedeny automat, sestrojte alespon automat rozpoznévajici jazyk,
kde sc¢itame po slozkdach modulo 2, bez prenosu bitu. Takové feseni bude ohodnoceno ¢asteénym poctem bodu.

Reseni

0 1 1] {0

(. . . , . 1

A¢ zadani vypadd slozité, feSenim je 1 0 1

koneény automat ({QO7 ql}a 27 67 q0, {QO}) . 0 1 1

s prechodovou funkei ¢ na obrazku. 0 ’ 0 ’ 1
1

1
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