Informatika - navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky - 2024 - Zadani - Varianta A

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.
Viechny své odpovédi zduvodnéte.

1 Kombinatorika

Uvazujme vSechna pfirozend Cisla, jejichz dekadicky zapis je osmiciferny a obsahuje pravé tii sedmicky. Urcete
celkovy pocet ¢isel s uvedenou vlastnosti.

2 Algoritmy

Binérn{ halda (binary heap) je specifickd stromové datova struktura.
A. Definujte pfesné, co je binarni halda.
B. Muze halda obsahovat dva prvky se stejnou hodnotou?

C. Popiste presné algoritmus pro priddni nového prvku do haldy. Sta¢i slovni popis, program nepiste.

3 Logika Informatika
Vime ze:
(A1) Zadny motyl nenf ptak.
(A2) Kazdy smrtihlav je motyl.
Vasim tkolem bude rozhodnout, zda ze znalosti vyplyva, ze
(D) Zédny smrtihlav nenf ptak.
Postup fesent:

a. Tvrzeni (Al), (A2) a (D) vyjadiete formulemi predikétové logiky prvniho fddu s undrnimi predikaty M (z),
P(zx), S(z) s vyznamem po fadé x je motyl, ptak, smrtihlav.

b. Neékterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (Al) a (A2).

4 Automaty

+— ® —

Megjme do stran nekonecnou ¢tverckovanou pasku o trech fadcich. Na jednom policku v prostiednim radku
se nachdz{ agent ®. Agent se muze pohybovat u-nahoru, d-dolu, I-doleva a r-doprava. Napiiklad pldnem urddiu
probéhne pét policek vrati se na puvodni misto, uudd spadne pti druhém kroku ptes horni okraj, ulldr skonci
vlevo od pocatecniho policka, coz pro nas bude piijatelnd posloupnost.

Navrhnéte kone¢ny automat, ktery zkontroluje, zda agent nespadne nahoru ani dolu a skoné¢i na prostiedni
tfadce. Tahy vlevo a vpravo mohou byt vlozené libovolné.

Automat mé prijimat fetézce uddudu a ulld, nemd pfijmout vudd (spadnul) ani udd (skon¢il na dolnim
fadku, ne prostiednim).



Informatika - navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky - 2024 - ReSeni - Varianta A
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 Cisla, jejichz dekadicky zapis je osmiciferny a obsahuje pravé tii sedmicky. Urcete
celkovy pocet ¢isel s uvedenou vlastnosti.

1.1 Reseni

Z pozadavku osmi cifer vyplyvé, ze vSechna uvazovand ¢isla jsou vétsi nez 10000000 a mensi nez 99999999.

. .. ST C . ) 7 y ; e PSR

a. Nejprve uréime pocet téch, kterd zacinaji sedmickou. Mame <2> moznosti, kam umistit zbyvajici dvé
sedmicky a 9% moznosti, jak obsadit zbyvajicich 5 cifer.

b. Cisla, kterd nezacinaji sedmickou, museji zaéit jinou cifrou vétsi nez nula, takovych je 8. Potom mame

(;) moznosti, kam umistit t¥i sedmicky a 9* moznosti, jak obsadit zbyvajici 4 cifry.
7 ~ ~ ~ 7 ~ 7 . 7 5 7 4
c. Celkovy pocet vSech uvazovanych ¢isel je tedy 9] 9° 4+ 8- 3] 9°.

2  Algoritmy

Bindrni halda (binary heap) je specifickd stromova datova struktura.
A. Definujte pfesné, co je binarni halda.
B. Mize halda obsahovat dva prvky se stejnou hodnotou?

C. Popiste presné algoritmus pro pfidani nového prvku do haldy. Staéi slovni popis, program nepiste.

2.1 Reseni
A. Binarni halda je bindrni strom, ktery uchovdvané hodnoty obsahuje ve svych vrcholech. Strom musi
splnovat nésledujici vlastnosti:
— Pro kazdy prvek haldy plati, ze zadny jeho néaslednik nemd mensi hodnotu
- tudiz minimaln{ prvek se nachazi vzdy v kofeni haldy
— v8echny hladiny haldy kromé posledni jsou plné obsazeny
- tj. k-t4 hladina haldy obsahuje pravé 2¥~! prvki

— prvky na posledni hladiné jsou umistény ,,co nejvice vlevo* .

B. Ano, muze.

C. — Pokud je halda préazdnd, novy prvek se stane jejim korenem.
— JINAK: Pokud je posledni hladina haldy zaplnéna, novy prvek se stane nejlevéjsim prvkem na nové
hladiné a je nutno provéfit, zda otec nového prvku nemad vétsi hodnotu — pokud ano, tyto dva prvky
prohodime a test opakujeme rekurzivné na vyssi hladiné, dokud se nedostaneme do kofene.

— JINAK: Novy prvek se piipoji napravo od nejpravéjsiho prvku na posledni hladiné a provede se
porovnani s hodnotou jeho otce rekurzivné az do korene, stejné jako v predchozim bodé.



3 Logika Informatika
Vime ze:
(A1) Zadny motyl nenf ptak.
(A2) Kazdy smrtihlav je motyl.
Vasim tkolem bude rozhodnout, zda ze znalosti vyplyva, ze
(D) Zédny smrtihlav nenf ptak.
Postup fesent:

a. Tvrzeni (A1), (A2) a (D) vyjédiete formulemi predikdtové logiky prvniho fddu s undrnimi predikéty M (x),
P(zx), S(z) s vyznamem po fadé x je motyl, ptak, smrtihlav.

b. Nékterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (A1) a (A2).
Reseni
Spravné feseni sestdva z formuli a dikazu v nékteré z dokazovacich metod, zde uvddime rezoluci.
3.1 Formule
(A1) Va(M(z) = ~P(z)).
(A2) Va(S(z) = M(x)).
(D) V(S(z) = —~P(z)).
3.2 Rezoluce

e (Al), (A2) a negaci (D) pievedeme na klauzule: =M (x) V ~P(x), =S(z) vV M (z), S(c), P(c), kde ¢ je novd
skolemovska konstanta.

e Rezoluéni odvozeni je vyjadieno stromem nize.
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4 Automaty

_‘

— ® —

Megjme do stran nekonecnou ¢tverckovanou pasku o tfech fadcich. Na jednom policku v prostiednim radku
se nachédzi agent ®. Agent se muze pohybovat u-nahoru, d-dolu, [-doleva a r-doprava. Naptiklad planem urddiu
probéhne pét policek vrati se na puvodni misto, uudd spadne pti druhém kroku pies horni okraj, ulldr skonci
vlevo od pocateéniho policka, coz pro nds bude pfijatelnd posloupnost.

Navrhnéte kone¢ny automat, ktery zkontroluje, zda agent nespadne nahoru ani dolu a skonéi na prostiedni
tadce. Tahy vlevo a vpravo mohou byt vlozené libovolneé.

Automat mé ptijimat fetézce uddudu a ulld, nemd prijmout wudd (spadnul) ani udd (skonéil na dolnim
fadku, ne prostfednim).



4.1 Reseni
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Informatika - navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky - 2024 - Zadani - Varianta B

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

Hodime-li 6x hraci kostkou, ziskdme nahodilou posloupnost Sesti ¢isel. Pii kazdém hodu plati, ze kazdé cislo
muze padnout s pravdépodobnosti %. Jaka je pravdépodobnost, ze ziskana posloupnost obsahuje nejvyse dveé
ruzna ¢isla? P vypoctu postupujte ndsledovneé:

A Symbolem Pg ozna¢me pocet ruznych posloupnosti délky 6, které obsahuji nejvyse K ruznych cisel.
Vypocitejte Ps a Ps.

B Pozadovanou pravdépodobnost vypocitejte jako podil %Z.

2 Grafy

Necht tplny graf K,, na mnoziné vrcholu {1,2,...,n} ma kazdou hranu {i,j} ohodnocenou ¢islem max(s, j).
Naleznéte minimaln{ kostru a spoététe jeji vdhu. Svou odpovéd zdivodnéte.

3 Logika

Vime ze:

(A1) Vsechna mladd’ata jsou péknd.

(A2) Existuje slonf mladé (=slon, ktery je zéroven mladeé).

Vasim ikolem bude rozhodnout, zda ze znalosti vyplyva, ze
(D) Existuje slon, ktery je pékny.

Vase ukoly:

a. Tvrzeni (A1), (A2) a (D) vyjédiete formulemi predikdtové logiky prvniho fddu s undrnimi predikéty M (x),
P(zx), S(z) s v§znamem po fadé tvor z je mladé, pékny, slon.

b. Nekterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (A1) a (A2).

4 Automaty a gramatiky

Uvazujme dvé bezkontextové gramatiky G; a G5 s poCateénimi symboly S; resp. So jakozto jedinymi neter-
mindly, s mnozinami termindla 77 = T» = {1,2,®, 6, (,)} a pravidly

e PL={S1—=1]2]|(S1®581)](S1®5)}
° P2:{S2*>1|2|SQ@52‘52®SQ}

a. Uved'te piiklad slova generovaného prvni gramatikou, které je delsi nez 5 znaki, nebo dokazte, Ze takové
slovo neexistuje.

b. Je mozné jazyk generovany gramatikou G; piijimat deterministickym koneénym automatem? Navrhnéte
takovy automat nebo zduvodnéte, ze zddny neexistuje.

c. Je mozné jazyk generovany gramatikou Gy pfijimat deterministickym koneénym automatem? Navrhnéte
takovy automat nebo zduvodnéte, ze zadny neexistuje.



Informatika - navazujici magisterské studium
Prijimaci zkouska z informatiky - 2024 - ReSeni - Varianta B

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

Hodime-li 6x hraci kostkou, ziskdme nahodilou posloupnost Sesti ¢isel. Pii kazdém hodu plati, ze kazdé cislo
muze padnout s pravdépodobnosti %. Jaka je pravdépodobnost, ze ziskana posloupnost obsahuje nejvyse dveé
ruzna ¢isla? P vypoctu postupujte ndsledovneé:

A Symbolem Pg ozna¢me pocet ruznych posloupnosti délky 6, které obsahuji nejvyse K ruznych cisel.
Vypocitejte Ps a Ps.

B Pozadovanou pravdépodobnost vypocitejte jako podil %Z.

1.1 Reseni

A Potty ruznych posloupnosti jsou

Py = 6°
P, = P+ (pocet posloupnosti obsahujicich pravé dvé riuzn4 ¢isla)
P1 == 6

Pocet vsech posloupnosti obsahujicich pravé dvé ruzné cisla uréime nasledovné:
Jestlize posloupnost obsahuje pravé dvé ruznd ¢isla, pak mdame 15 moznosti, jakd to jsou ¢isla (to je Sest
nad dvéma). Pro kazdou takovou dvojici plati, ze mens{ éfslo muze byt v posloupnosti piitomno
P ... (6
— bud’ pravé jednou — takovych je 1) = 6,

— nebo pravé dvakrat — takovych je (g) = 15,

— nebo pravé tiikrat — takovych je (g) = 20,

nebo praveé ¢tytrikrat — takovych je (i) =15,

nebo pravé pétkrat — takovych je (g) = 6.

Tudiz P, =P, +15-(64+154+20+15+6) =6 + 15 - 62 = 936.

Pozndmka: Alternativn{ vypocet poétu riznych posloupnosti obsahujicich pravé dvé rizn4 éfsla: 15- (28 —
2) = 930.

B Tedy pravdépodobnost, ze ndhodnd posloupnost obsahuje nejvyse dvé ruznd ¢isla je 96% ~ 2.006%.

2 Grafy

Necht tiplny graf K, na mnoziné vrcholtu {1,2,...,n} ma kaZdou hranu {i,;} ohodnocenou ¢&islem max(i, j).
Naleznéte minimaln{ kostru a spoététe jeji vdhu. Svou odpovéd zduvodnéte.



2.1 Reseni
Ze zadani je ziejmé, ze v daném grafu
e pro kazdé ohodnoceni hrany ¢islem k plati k € {2,3,...n};
e pocet hran ohodnocenych ¢islem k je roven k—1;
e mnozinu hran s ohodnocenim k tvoif hrany {j, k} pro v8echna j € {1,... k-1}.
Aplikujeme-li Kruskaluv (hladovy) algoritmus pro nalezen{ minimdln{ kostry, vysledkem muze byt napi. cesta

tvofend hranami {j,7 + 1} pro vSechna j € {1,...,n-1}. Vdha této minimdln{ kostry je zfejmé .. ,i =
(n—1)(n+2)
L

3 Logika

Vime ze:

(A1) Vsechna mladd’ata jsou péknd.

(A2) Existuje sloni mladé (=slon, ktery je zdroven mldde).

Vasim ikolem bude rozhodnout, zda ze znalosti vyplyva, ze
(D) Existuje slon, ktery je pékny.

Vase ukoly:

a. Tvrzeni (A1), (A2) a (D) vyjédiete formulemi predikdtové logiky prvniho fddu s undrnimi predikéty M (x),
P(zx), S(z) s vyznamem po fadé tvor z je mladeé, pékny, slon.

b. Neékterou dokazovaci metodou (tablo, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) rozhodnéte, zda (D) je logickym
dusledkem (A1) a (A2).
Reseni

Spravné feseni sestdva z formuli a dikazu v nékteré z dokazovacich metod, zde uvadime rezoluci.

3.1 Formule

(A1) Vz(M(z) — P(x)).

(A2) Fz(S(x) & M(x)).
(D) Fz(S(z) & P(x)).

3.2 Rezoluce

e (Al), (A2) a negaci (D) pievedeme na klauzule: =M (z) V P(x),S(c), M (c), =S(z) V =P(x), kde ¢ je nova
skolemovska konstanta.

e Rezoluéni odvozeni je vyjadieno stromem nize.
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4 Automaty a gramatiky

Uvazujme dvé bezkontextové gramatiky G; a Go s pocdteénimi symboly S; resp. Sy jakozto jedinymi neter-
mindly, s mnozinami termindla Ty = 7o = {1,2,$, O, (,)} a pravidly

e PL={S1—1]2|(S1@581)]|(S1®85)}

Y P2:{52—>1|2|52@82‘52®82}

a. Uved'te piiklad slova generovaného prvni gramatikou, které je deldf nez 5 znaki, nebo dokazte, Ze takové

4.1

slovo neexistuje.

. Je mozné jazyk generovany gramatikou Gy pfijimat deterministickym konetnym automatem? Navrhnéte

takovy automat nebo zduvodnéte, ze zddny neexistuje.

Je mozné jazyk generovany gramatikou Go prijimat deterministickym koneé¢nym automatem? Navrhnéte
takovy automat nebo zdivodnéte, ze zadny neexistuje.

Reseni
Takovych slov je nekonecné, napifklad (1@ (1 ® 1)).

Nelze. Diitkaz napi. uzitim itera¢niho lemmatu. Nechf méte takovy koneény automat, pocet jeho stavii
oznacime n. Uvazujme slovo jazyka zac¢inajici 2n levymi zavorkami nasledované znakem 1 a 2n opakovanim
skupiny @1). Slovo patif do jazyka gramatiky. Koneény automat pfi ¢teni levych zdvorek navstivi néktery
stav dvakrat. Levé zdvorky preCtené mezi témito pruchody vynechame a ziskdme slovo, které konecny
automat prijme, ale do jazyka gramatiky nepatii.

1,2 D,
Ano. Je pfijimany automatem na obrazku. Lze také poukédzat na to, ze od- H< ) .v\/@
1,2

povida reguldrnimu vyrazu (1+2) (& + ®)(1 + 2))", tj. zaéneme jednickou
nebo dvojkou, néasleduje libovolny pocet opakovani dvojic: znaménko
nésledované ¢islici.
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