1.  Vypočtěte hodnotu rekurzivní funkce f(4, 7) pomocí vyplňování hodnot v poli, když funkce f je rekurzivně definována takto:
a)                    0                                                                pokud x=0 nebo y=0 
     f(x, y)  =         

                       f(x(1, y(1)+ f(x(1, y) + f(x, y(1)  + 1     jinak
b)                    0                                                                              pokud x=0 nebo y=0 
     f(x, y)  =         

                       max { f(x(1, y(1),  f(x(1, y) } +  f(x, y(1)  + 1    jinak
2. Vypočtěte hodnotu rekurzivní funkce  f(5, 8,7) pomocí vyplňování hodnot v poli, když funkce j je rekurzivně definována takto:
a)                    0                                                                                                  pokud x=0 nebo y=0 nebo z=0
    f(x, y, z)  =         

                       f(x(1, y(1, z(1)+ f(x(1, y, z) + f(x, y(1, z) + f(x, y, z(1)+1    jinak
b)                    0                                                                                       pokud x=0 nebo y=0 nebo z=0 

    f(x, y, z)  =         

                        3*f(x(1, y(1,  z) ( f(x, y(1, z) ( f(x(1, y, z(1)  +  1;   jinak
3.  Pascalův trojúhelník:
              1
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      1   4   6   4   1

    1   5  10  10   5   1

  1   6  15  20  15   6   1

1   7  21  35  35  21   7   1

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..    

Pascalův trojúhelník obsahuje kombinační čísla neboli binomické koeficienty. Označme binomický koeficient symbolem  Bin(n,k). Připomeňme si, že pro kladné hodnoty n a k platí rekurentní vztah   

Bin(n,k) = Bin(n(1,k) + Bin(n(1,k(1)

Můžeme proto rekurzivně definovat funkci Bin, která vrací binomický koeficient  
                     1                                                  pro k = 0 nebo n = k
Bin(n,k) = 

                      Bin(n(1, k) + Bin(n(1, k(1)     pro n > k > 0. 

Zjistěte, kolikrát by byla funkce Bin() volána při provedení příkazu x = Bin(6,4);. 
4.  Ackermannova funkce je definována pro dva celočíselné nezáporné parametry n, m, je tedy možné její hodnoty jednoduše zapisovat do tabulky. Popište, jak budete postupně vyplňovat tabulku, abyste se vyhnuli rekurzivnímu volání. Dokážete určit hodnotu A(4,4)?
                   m+1                               pro n=0
A(n, m) =  A(n(1, 1)                       pro n>0, m=0
                  A(n(1, A(n, m(1))        pro n>0, m>0
(Chyba v definici není, druhý parametr ve třetím řádku je opět výsledek volání funkce A.) 
5A.  Určete topologické uspořádání DAG G1. Uzly G1 jsou číslovány 0,1, 2, ..., 7 a jeho seznam hran je
 E(G1) = {(0, 1), (0, 4), (1, 2), (1, 7), (4, 2), (4, 3), (4, 6), (5, 0), (5, 1), (5, 4), (6, 2),  (6, 7), (7, 3)}.
5B. DAG G1 v zadání 5A umožňuje více různých topologických uspořádání. Když uzly G1 vypíšeme v pořadí některého uspořádání vznikne formálně 8-prvkový celočíselný vektor. Najděte takové topologické

uspořádání G1, při němž vektor vypsaných uzlů bude lexikograficky co nejmenší.

6.   Předpokládejme, že v souvislém DAG G je každá hrana ohodnocena reálným číslem  Efektivní algoritmus hledání nejdelší cesty v tomto G je zložený na myšlence DP a jeho asymptotická složitost je úměrná počtu hran G.  Popište, jak je nutno modifikovat tento algoritmus, aby našel nejdelší cestu v G za okolností specifikovaných níže.

A. Předpokládejte, že každý uzel G je ohodnocen kladným reálným číslem a hrany ohodnoceny nejsou.
B. Předpokládejte, že každý uzel G je ohodnocen libovolným reálným číslem (kladným nebo záporným) a hrany ohodnoceny nejsou.

C. Předpokládejte, že každý uzel G i každá hrana G jsou ohodnoceny libovolným reálným číslem (kladným nebo záporným).

7.    Popište, jak metodou DP určíte počet všech cest délky 3 v neváženém DAG, bez toho, že byste tyto cesty skutečně konstruovali nebo jednotlivě procházeli. 
(Návod: V každém uzlu si registrujte, kolik v něm končí cest délky 1, kolik cest délky 2, kolik cest délky 3.)

8.  Popište, jak metodou DP určíte počet všech cest v DAG, tj. všech cest s každou možnou délkou. 
9. Snažíme se určit počet všech binárních vektorů délky N, které mají tu vlastnost, že v nich nikdy nestojí dvě (nebo více) jedničky těsně vedle sebe (vektor 0100100101 je přípustný, vektory 01100, 111 přípustné nejsou). 

Pro danou délku N označme P(N, 0) počet všech hledaných vektorů délky N, které mají danou vlastnost a které končí číslicí 0. Analogicky definujme P(N, 1) pro vektory končící číslicí 1. 

A. Napište rekurentní vztahy pro výpočet P(N, 0) a P(N, 1) pomocí hodnot P(N(1, 0) a P(N(1, 1) .

B. Pomocí metody DP určete hodnotu P(12, 0) + P(12, 1), využijte vztahy odvozené v A.

10. Každá hrana DAG G je obarvena buď modrou nebo zelenou barvou. Popište, jak metodou DP  najdete co nejdelší cestu v G takovou, že se na ní pravidelně střídají barvy hran, to jest, barvy každých dvou bezprostředně navazujících hran na této cestě musí být různé. 
11. K dispozici jsou tři druhy nákladních vozů: Kontejnerový vůz, výsypný  vůz a cisterna. Vozy mohou být za sebou řazeny ve vlaku libovolně s jedinou výjimkou, dvě cisterny nesmí následovat bezprostředně za sebou, musí být mezi nimi alespoň jeden vůz jiného druhu. Kolik různých vlaků s 10 vozy lze sestavit?
Označme symboly P(N, C), resp.  P(N, K),  resp.  P(N, V) po řadě počet vlaků s N vozy, jejichž poslední vůz je cisterna, resp.  kontejnerový vůz, resp. výsypný vůz.

A. Napište rekurentní vztah pro výpočet P(N, C)  pomocí hodnot P(N(1, K) a P(N(1, V). Dále napište rekurentní vztahy pro výpočet hodnot P(N, K) a P(N, V)  pomocí hodnot P(N(1, K) , P(N(1, V) a P(N(1, C). 

B. Pomocí metody DP určete hodnoty P(10, C), P(10, K), P(10, V), využijte vztahy odvozené v A.

C. Napište kód funkce která počítá P(10, C), P(10, K), P(10, V)

D. Rozhodnětě, jestli pro výpočet P(N, C) je zapotřebí znát obě  hodnoty P(N(1, K) a P(N(1, V).

12. Řešte úlohu 11 za pozměněných předpokladů:

Cisterna smí být zařazena pouze za výsypným vozem, naopak výsypný vůz nesmí být zařazen za cisternou.

13. Všech 16 navzájem různých binárních vektorů délky 4 tvoří uzly orientovaného grafu G. V grafu existuje hrana z uzlu A do uzlu B právě tehdy když A & B = A, kde operaci & chápeme jako běžný bitový součin, např. 0101 & 0110 = 0100.  Určete, jestli G je acyklický a pokud ano, najděte jeho nějaké topologické uspořádání. 
