B Jméno

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 archeologicka nalezist€¢ a zplsob, jakym jsou propojena, lze znazornit

1..4 uvedenym orientovanym grafem. V i-tém uzlu grafu se naléza tym T;, v némz je p;

2.4 archeologli. V daném case T se kazdy tym T; rozd€li na tolik piesné stejné velkych

3.2 skupin, kolik je vystupni stupen uzlu i, kazda skupina zvoli jednu vystupni hranu a po

4.1 ni ptejde do sousedniho uzlu, kde skonci v ¢ase T+1. Po tomto piesunu bude v kazdém
uzlu pfesné stejny pocet archeologli jako pied Casem T. Uréete, jaky je minimalni
pocet archeologti na kazdém nalezisti, ktery umoziuje piesun s témito vlastnostmi.

2. (b)
Je dana abeceda A = {a,b,c,d,e,f} a mnozina M slov nad A, M = {dba, dbd, dccba, dccbb, dXf, dcYcb},
Nakreslete ptechodovy diagram slovnikového automatu pro mnozinu M, ktery lze pouzit pro hledani v
textu nad A libovolného slova mnoziny M. Vas automat miize byt deterministicky i nedeterministicky.

3. (b)

Je dan graf G = (V, E). Automorfizmus grafu G je takové
prosté zobrazeni f z V na V (bijekce), pro které plati

2n Y(u,v) e VxV: (u,v) € E < (f(u), f(v)) € E.

Urcete pocet automorfizmu grafu G na obrazku, pro n > 4.

Kruznici (2, 4, 6, 8, ... n) i s navéSenymi uzly stupné 1 lze "pootocit " 0 0, 1, 2, 3, ... n—1 uzld v jednom sméru (otaceni v
opacném sméru nepiinese nic nového, zdtivodnéte), coz poskytuje pravé n automorfizmti (véetné€ identity). Celou
kruZznici Ize navic nejprve zrcadlit podle vertikalni osy (uzly se na sebe zobrazuji 2 <> n, 4 <> n—2, atd.), ¢cimz
ziskdvame dvojnasobek uvedenych moznosti.

4. ( b)
Najdéte LU rozklad dané matice A.
1 0 O 1 3 1
L= (2 1 0) A= (2 8 4)
4 2 1 4 16 12
1 3 1
U= (0 2 2)
0 0 4
5 ( b)

Je dan graf G = (V, E). Plati |V| = n, |E| € ©(n-sqrt(n)) . Graf je reprezentovan matici incidence.
O(n*sqrt(n)) Urcete asymptotickou slozitost algoritmu BFS v zavislosti na n, za pfedpokladu, Ze algoritmus
pii zjistovani informaci o grafu vyuziva pouze danou reprezentaci G.

V kazdém otevieném uzlu je nutno projit horizonaln€ celou matici incidence, abychom ziskali vSechny sousedy
aktualniho uzlu. V kazdém uzlu tak stravime ¢as um&rny poétu hran. P¥i n uzlech to bude n - ©(n-sqrt(n)) = O(n*sqrt(n))

6. ( b)

Afinni transformace T(X), X € R? , je sloZena ze i zobrazeni T(X) =
fi(f2(f3(x))).

Zobrazeni f; je rotace 0 90° v zdporném smyslu (po sméru hod. ruéicek) ,
zobrazeni f, je posunuti o jednotku v kladném sméru osy Yy a zobrazeni f; je
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0.4 1 kontrakce s faktorem 0.4.
T(X) = X+
®) (—0 4 0 ) (0) Napiste T(X) ve tvaru T(X) = AX + 2, kde A e R*?az ¢ R%
7. (b)
Sierpinského trojithelnik patii k nejznaméjsim fraktalm.
T)(x) = (0.5 0 ) X + (0.5) Na obrazku je schématicky zachycena jedna z jeho moznych
: 0 05 0 podob. Je to také mnozina bodl v roving, ktera je atraktorem
iterovaného systému funkci, ktery obsahuje tfi afinni
T(X) = (0'5 0 ) X + ( 0 ) transformace. Urdete tyto transformace.
0 05 0.5 Predpokladejte, ze levy horni roh trojuhelnika lezi v bodé
(0, 1), pravy horni roh lezi v bodé (1, 1) a pravy dolni roh lezi
T,00= (% O ) x+(95) | vbods(1.0).
’ o 05/ \os (1,0
8. ( b)

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

l<a;<ap<..<a<n,

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

Urcete, kolik je takovych permutaci mnoziny {1, 2, 3, ..., n}, které obsahuji pravé dva cykly, z
nichz jeden ma délku 4 a druhy délku n—4.

Kdyz vybereme z M praveé Ctyfti Cisla, ozna¢me je v rostoucim poradi a;, a,, a;, a4. Tak ziskame prave jeden cyklus.
Tudiz pocet cyklu je roven poctu zpisobtl, jimiz Ize z n-prvkové mnoziny vybrat ¢tyfi prvky, coz je vyjadieno
kombina¢nim ¢islem neboli binomickym koeficientem (2) .

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

Preved'te dany NKA na DKA a napiste jeho
ptechodovou tabulku.

9. ( b)
10. ( b)
11. ( b)

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

Nakreslete ji.
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Vice moznosti, napt. : ® (a) ® ® (8)
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12. (b))

Napiste. kolika zptisoby lze topologicky
80 uspotadat graf dany na obrazku. 5( ; ; }E

Uzel a musi byt povinné v uspofadani na prvnim misté. Mnozina uzli {b, d, e} muze lezet na kterékoli trojici zbylych
mist, pfi¢emz tam muze byt pravé ve dvou potadich: (b, d, ) nebo (b, e, d). To je celkem (g) - 2 =40 moznosti.
Polohou mnoziny {b, d, e} je jednozna¢né dana i poloha mnoziny zbyvajicich uzli {c, f, g}. a ta se na svych miste muze
vyskytovat jen v pofadi (c, f, g) nebo (c, g, f). Poért v§ech moznosti je tedy nutno uz jen zdvojnasobit, 40 - 2 = 80.

13. (b))

Kdyz ma dany graf n uzli a @(n®) hran, potom asymptotické sloZitost rekurzivniho algoritmu DFS
e(n* (prohledavani do hloubky) je ®(n?), za predpokladu, e béhem provadéni algoritmu mame piistup
v konstantnim ¢ase ke kazdému pravé zpracovavanému uzlu a ke kazdé pravé zpracovavané hrané.
Urcete, jaka bude asymptoticka slozitost rekurzivniho DFS, pokud doba pfistupu ke kazdému uzlu
bude ve tiidé ©(n) a doba piistupu ke kazdé hrang bude ve t¥id&é O(n®).

Béhem DFS otevieme a zavieme kazdy uzel v pravé jednou, coz piedstavuje celkem ®(n) operaci. Dale musime
vykouset kazdou hranu vedouci dale z uzlu v. Téchto hran je ®(n), ¢ili na probirani hran k sousednim uzltim uzlu v
potiebujeme O(n’) operaci. Na konci téchto hran potfebujene zkontrolovat sousedy uzlu v, jichZ je celkem ©(n), &ili na
to padne O(n*) operaci. Celkem v uzlu v stravime &as umérny O(n) + O(n*) + O(n*) = A(n*) operacim. ProtoZe uzld je
A(n), je celkova slozitost O(n?).

14. (_b)
Urcete vsechny moznosti, jak mohou byt uzly daného
stromu obarveny cCervenou a cernou barvou, aby
vznikl RB-strom.
15. (b))
o) Najdéte a nakreslete nesouvisly neorientovany graf's

nejmensim moznym poctem uzld, jehoZz matice incidence |
ma dvakrat vice sloupcii nez ma radk.




