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V nasledujicich otazkach je pouze spravna odpovéd hodnocena uvedenym poétem bodi. Casteéna nebo
nepi‘esna odpovéd’ je hodnocena 0 body. NeZ odpovéd vepiSete do archu, dobi‘e si ji rozmyslete a

pripravte nanecisto na jiném papiru.

1. (b)
Zkoumana archeologickd nalezisté a zplsob, jakym jsou propojena, lze zndzornit
1..3 uvedenym orientovanym grafem. V i-tém uzlu grafu se naléza tym T;, v némz je p;
2.3 archeologli. V daném case T se kazdy tym T; rozdéli na tolik pfesné stejné velkych
3.1 skupin, kolik je vystupni stupen uzlu i, kazda skupina zvoli jednu vystupni hranu a po
4.2 ni ptejde do sousedniho uzlu, kde skonci v ¢ase T+1. Po tomto pfesunu bude v kazdém
uzlu ptesné stejny pocet archeologti jako pied ¢asem T. UrcCete, jaky je minimalni pocet
archeologti na kazdém nalezisti, ktery umoznuje pfesun s témito vlastnostmi.
2. ((b)

Vice variant

Je dana abeceda A = {a,b,c,d,e,f} a mnozina M slov nad A, M = {aba, abbb, acde, acdf,
abbd, acddf }.

Nakreslete pfechodovy diagram slovnikového automatu pro mnozinu M, ktery lze
pouzit pro hledani v textu nad A libovolného slova mnoziny M. Va§ automat mize byt
deterministicky i nedeterministicky.

3. (b)
Je dan graf G = (V, E). Automorfizmus grafu G je takové 2 35 68 9
prosté zobrazeni f z V na V (bijekce), pro které plati m
22" Y(u,Vv) € VxV: (u,V) € E < (f(u), f(v)) € E. G

n-1 n
n-2

Urcete pocet automorfizmti grafu G na obrazku, pro n > 3. 1 4 7

Kazdy "pantograf " skladajici se ze t#i uzla {i, i+1, i+2},kdei= 1,4, 7, ... n—2, mize byt natoéen v potadi (i, i+1, i+2)
jako na obrazku nebo v potadi (i, i+2, i+1). Protoze "pantografi” je n/3, je celkovy pocet moznych konfiguraci roven
2", Navic miize graf byt zrcadlen podle vertikalni osy (uzly se na sebe zobrazuji 1 <> n—2, 4 <> n—5, atd.), ¢imz
ziskavame dvojnasobek uvedenych moznosti.

4. ( b)
Najdéte LU rozklad dané matice A.

1 0 O 1 4 2
L=<2 1 0) A= (2 10 5)

3 41 3 20 13

1 4 2
U= (0 2 1>

0 0 3
5 (b)

Je dan graf G = (V, E). Plati |V| = n, |[E| € ®(n-log(n)) . Graf je reprezentovan seznamem hran v

O(n*log(n)) nahodném potadi. Urcete asymptotickou slozitost algoritmu BFS v zavislosti na n, za

predpokladu, Ze algoritmus pfi zji§tovani informaci o grafu vyuziva pouze danou reprezentaci G.

V kazdém otevieném uzlu je nutno projit cely seznam hran, abychom ziskali vSechny sousedy aktudlniho uzlu. V
kazdém uzlu tak stravime ¢as umérny poétu hran. Pii n uzlech to bude n - ©(n-log(n)) = &(n*log(n))

6. ( b)

100 = (0.2

0 —3.2) X + (0.2)

Afinni transformace T(X), X € R? , je slozena ze i zobrazeni T(x) = f;(f2(f5(X))).
Zobrazeni f; je kontrakce s faktorem 0.2, zobrazeni f, je posunuti o jednotku
doprava a zobrazeni f; je rotace o 90° v kladném smyslu (proti sméru hod.
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ru¢icek)
Napiste T(X) ve tvaru T(X) = AX + z, kde A € R*?az e R%.

7. ( b)
Sierpifiského trojahelnik patii k nejznaméjsim fraktaléim.
Ty(x) = (0.5 0 ) X Na obrazku je schématicky zachycena jedna z jeho moZnych y
0 05 podob. Je to také mmnozina bodl v roving, ktera je atraktorem
iterovaného systému funkci, ktery obsahuje tfi afinni id
Ta(X) = (0-5 0 ) X + ( 0 ) transformace. Uréete tyto transformace. i
0 05 0.5 Predpokladejte, ze levy dolni roh trojuhelnika lezi v bodé ;F‘?'
0, 0), levy horni roh lezi v bodé (0, 1) a pravy horni roh lezi y
05 0 (
T00= (0 05) ¥+ (02) | vbode (1. 1) 7
8. ( b)

Uvazujeme permutace mnoziny M = {1, 2, 3, ..., n}. Cyklus délky k v permutaci p je mnozina
A ={ay, ay, ..., &} < M, pro kterou plati:

I<a <a<..<asn,

p(a) =aj pro 1< j<k, paj=a.

Urcete, kolik je takovych permutaci mnoziny {1, 2, 3, ..., n}, které obsahuji praveé dva cykly, y
nichz jeden ma délku 3 a druhy délku n—3.

Kdyz vybereme z M praveé tfi ¢isla, ozna¢me je v rostoucim potadi a,, &, a;. Tak ziskame prave jeden cyklus. Tudiz
pocet cykll je roven poctu zptisobtl, jimiz lze z n-prvkové mnoziny vybrat tfi prvky, coz je vyjadieno kombina¢nim
¢islem neboli binomickym koeficientem (7) .

9. ( b)

Vice variant

Nakreslete prechodovy diagram automatu, kterym Ize v textu nad abecedou {a, b,
c} vyhledavat vSechny podietézce, které maji od slova cc Levenshteinovu
vzdalenost rovnou nejvyse 1.

10. ( b))

Preved'te dany NKA na DKA a napiSte jeho
prechodovou tabulku.

11. ( b)

Kdyz spojime pomoci operace Merge dvé binomialni haldy na obrazku ziskame jedinou vyslednou binomialni haldu.

Nakreslete ji.
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12. ( b))
Napiste. kolika zptisoby Ize topologicky

usporadat graf dany na obrazku.
180 O

V topologickém uspofadani miize byt uzel b pouze na 2. nebo 3. nebo 4. mist¢ (zdlivodnéte, proc).

KdyZ je na 2. misté, mnozina uzla {c, d, e} mize zabirat pravé (g) mist ze zbyvajicich mist 3. - 7., pfi¢emz se na téchto
mistech miize vyskytovat v libovolné ze svych 6 permutaci. K tomu je$té uzly f, g mohou byt ve dvou moznych
potadich. Celkem mame (g) - 6 -2 =120 moznosti.

KdyzZ je uzel b na 3. misté, zcela analogickou tivahou ziskdvame pocet (g) - 6+ 2 =48 moznosti.

KdyzZ je uzel b na 4. misté, obdobné dostaneme (g) - 6 -2 =12 moznosti. Dohromady secteno je to 180.

13. ( b)

Kdyz méa dany graf n uzli a @(n?) hran, potom asymptotické sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS
(prohledavani do hloubky) je ®(n?), za predpokladu, Ze béhem provadéni algoritmu mame piistup
O(n* log n) v konstantnim ¢ase ke kazdému pravé zpracovavanému uzlu a ke kazdé pravé zpracovavané hrang.
UrcCete co nejpiesnéji, jaka bude asymptoticka slozitost rekurzivniho DFS, pokud doba pfistupu ke
kazdému uzlu bude bude konstantni a doba piistupu ke kazdé hran& bude ve tfidé ®(log(n?)).

Béhem DFS otevieme a zavieme kazdy uzel v pravé jednou, coz piedstavuje celkem ©O(1) operaci. Dale musime
vykouset kazdou hranu vedouci dale z uzlu v. Téchto hran je ®(n), ¢ili na probirani hran k sousednim uzliim uzlu v
potiebujeme O(n - log n) operaci. Na konci téchto hran potiebujene zkontrolovat sousedy uzlu v, jichzZ je celkem ®(n),
¢ili na to padne ®(n) operaci. Celkem v uzlu v stravime ¢as umérny O(1) + O(n - logn) + A(n) = O(n - log n)
operacim. Protoze uzli je ©(n), je celkova slozitost @(n* logn) .

14. (b))

Urcete vSechny moznosti, jak mohou byt uzly dané¢ho
Cervené 3 4 7. stromu obarveny ¢ervenou a ¢ernou barvou, aby vznikl (1)

RB-strom. o o

15. ( b.)

Najdéte a nakreslete co nejmensi nesouvisly neorientovany
graf, jehoz matice incidence | obsahuje v kazdém tadku prave
tfi jednicky.




