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P¥. 5/10*: maximalni stupeii uzlu z certifikatu

Je dan certifikat stromu. Vysvétlete, jak ur¢ime maximalni stupen uzlu tohoto

stromu, aniz strom z certifikdtu cely rekonstruujeme.

cert[1..n] // certifikat stromu
i=1 // aktudlni pozice v certifikatu
maxS = 0 // pribé&zné max. stupeii uzlu ve stromé

// Natte tast certifikatu od daného uzlu ddle od kofene
// (tj. 0...1 se stejnym poltem 0 a 1).
// Vrati stupefi vrcholu na aktudlni pozici v certifikatu.
d = parsePart(level)

d =0

i++ // pfeskol polatecni O

while cert[i]==

parsePart (level+1)

d++
end
i++ // pfeskoZ 1 na konci
maxS = max(maxS, d + (level>O0))
end
d = dfs(0)
if i<n // strom s centrem velikosti 2
maxS = max(maxS, d+1) // mezi 2 vrcholy centra je hrana
d = dfs(0) // nac¢teni druhé Casti stromu
maxS = max(maxS, d+1) // mezi 2 vrcholy centra je hrana

end




P¥. 5/10*: maximalni stupeii uzlu z certifikatu

Je dan certifikat stromu. Vysvétlete, jak ur¢ime maximalni stupen uzlu tohoto

stromu, aniz strom z certifikdtu cely rekonstruujeme.

cert[1..n] // certifikat stromu

maxS = 0 // prubé&zZné& max. stupeil uzlu ve stromé
s = [] // zasobnik
si = 0 // pozice na z&asobniku

for i=1..n
if certl[i]==
if si>0
slsi]++
end
s[lsi++] = si>0 // O pro prvni droveii, 1 pro dalsi drovné&
else
maxS = max(maxS, s[si] + (si==1) && (i<n || leftSeen))
// slsi] = poZet synu aktudlniho vrcholu
// k6d vpravo pridava hranu mezi vrcholy centra velikosti 2
if si==1 && i<n
// strom md& centrum velikosti 2
leftSeen = 1
end
si--
end
end
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P¥. 5/6: izomorfismus

Zjistéte, zda dva uvedené grafy izomorfni. Popiste, jak budete co
nejefektivnéji tento problém rozhodovat.

1
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Kombinatorické algoritmy
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P¥. 6/4: Grayav kéd

Predpokladejme, Ze kazdy prvek Grayova kédu G, jimz je n-tice nul a
jednicek, bude ulozen v poli znakl o délce n. Napiste pseudokdd rekurzivni
funkce, ktera pro dané n vygeneruje a vypise cely Graylv kéd G,,.
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P¥. 6/6: predchozi podmnozZina

UvaZujme vSechny k-prvkové podmoZiny mnoziny

M ={1,2,3,....,n},1 < k <n. Vyjdéte z algoritmu transformujiciho seznam
prvkl jedné podmnoZiny na seznam prvkl podmoZiny bezprostfedné
ndsledujici v lexikografickém usporadani téchto podmnoZin. Navrhnéte a
popiste algoritmus, ktery bude transformovat seznam prvki jedné podmnoziny
na seznam prvkl podmozZiny bezprostfedné predchazejici v témze
lexikografickém usporadani. Bude mit stejnou asymptotickou slozitost?
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P¥. 6/7: cykly permutaci

UvaZujeme permutace mnoziny M = {1,2,3,...,n}. Cyklus délky k v
permutaci p definujeme jako mnozinu A = {aq, as, ...,ar} C M, pro kterou
plati: 1 <ay <az <...<ar <n, pla;) =ajt1 prol <j<k,plag) = a1
Urcete, kolik je takovych permutaci mnoziny M, které obsahuji pravé dva
cykly, z nichz jeden ma délku 4 a druhy délku n — 4.
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P¥. 6/8*: poradi permutace

Rank permutace 7 mnoZiny N = {0,1,2,...,n — 1} je poradové &islo této
permutace v seznamu vSech permutaci mnoZiny /N usporadaném v rostoucim
lexikografickém poradi, pficemz prvky seznamu jsou C&islovany od 0. Napiste
pseudokdd funkce kterd v ¢ase imérném n vytiskne takovou permutaci 7
mnoZiny N, jejiZz rank je pravé n!/2. Pfedpokladame n > 2.
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Konecné automaty,
nedeterminizmus. Regularni vyrazy
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P¥. 7/1: jazyky

Nad abecedou {0, 1}, jsou dény dva jazyky L1 a L2. Slova L1 jsou popsana
regularnim vyrazem 0 x 1 % 0 % 1 % Ox, slova L2 jsou popsana regularnim
vyrazem (01 4 10)x.

a) Najdé&te nejkratsi neprazdné slovo v priniku L1 N L2.

b) Najd&te nejdelsi slovo v priniku L1 N L2.

c) Najdéte nejkratsi slovo, které leZi v L1, ale neleZi v L2.

d) Najdé&te nejkratsi slovo, které leZi v L2, ale nelezi v L1.

e) Najdéte nejkratsi slovo, které nelezi v L1 U L2.

11 / 21



P¥. 7/2: automaty

Nakreslete stavovy diagram automatu pfijimajiciho pravé vsechna slova nad

abecedou {0, 1}, kterd

a) obsahuji podposloupnost 1010 alespoii jednou,
b) neobsahuji podposloupnost 1010,

c) obsahuji podposloupnost 1010 pravé jednou,
d) obsahuji podposloupnost 1010 nejvyse dvakrat.
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P¥. 7/3: reguldrni vyrazy

Napiste regularni vyraz pro jazyk nad abecedou {0, 1}
a) jehoZ slova obsahuji pouze nuly

b) jehoZ kaZdé slovo obsahuje pravé jedinou jedni¢ku

c) jehoZ kazdé slovo obsahuje alespoii jednu jedni&ku

d) jehoz kazdé slovo obsahuje alespoii dv& jednigky

e) jehoZ slova obsahuji sudy po&et jedniek

f) jehoZ slova obsahuji lichy polet jedni&ek
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P¥. 7/4: nedeterministicky automat: nuly a jednicky

Navrhnéte NKA nad abecedou {0, 1,2}, ktery v textu vyhleda vSechny Yetézce
obsahujici t¥i nuly a dvé jednicky.
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P¥. 7/5: nedeterministicky automat: abcd

Navrhnéte NKA nad abecedou {a,b, c,d}, ktery v textu vyhledad vSechny Fetézce ve

tvaru #ba##b#, kde symbol # predstavuje pravé jeden libovolny znak z mnoZiny

{a,b,d}. Automat musi byt schopen zpracovat cely text libovolné délky, tj. octnout
se v koncovém stavu po precteni posledniho znaku kazdého vyskytu hledaného

fetézce.
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P¥. 7/6: automat z regularniho vyrazu

Sestavte automat, ktery v textu nad abecedou {a, b, c} vyhledava vSechna
slova popsana reguldarnim vyrazem (ac * +bb) * a.

16 / 21



P¥. 7/7: uspofadana slova

Méjme abecedu A = {a,b,c, ..., z}. Pofadové &islo znaku a bude 1, pofadové &islo
znaku b bude 2, atd., aZ pofadové ¢&islo znaku z bude 26. Slovo nad A nazveme
usporadané, pokud pro kazdy jeho znak plati, Zze vSechny znaky za nim ve slové
nasledujici maji vyssi poradové &islo nez tento znak. Sestavte NKA, ktery vyhledd v

textu nad abecedou A vSechna uspofradana slova.
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P¥. 7/8: fetézce se stejnym poctem znaki

Sestavte NKA nad abecedou {0, 1,2}, ktery v textu vyhleda vSechny ¥etézce
obsahujici stejny pocet znaki 0, 11 2.
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P¥. 7/9: certifikatovy automat

Chté&li bychom sestavit kone¢ny automat nad abecedou {0, 1}, ktery p¥ijima
véechna slova, kterd predstavuji certifikdt néjakého neorientovaného stromu.

Vysvétlete, zda to je &I neni mozné, a pokud to mozné je, popiste, jak by se

takovy automat konstruoval.
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P¥. 7/10: rotovany jazyk

Operace ROT zvoli néktery znak = v fetézci a nahradi ho znakem v abecedé
bezprostfedné ndsledujicim za x. Pokud x je posledni znak v abecedg, nahradi
ho znakem prvnim v abecedé. Sestavte NKA, ktery v textu vyhleda v8echny
podietézce, které |ze z daného vzorku aabcb ziskat pomoci nejvyse dvou

operaci ROT. Abeceda je {a,b,c}.
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P¥. 7/11: regularni soupefi

Rozhodnéte, zda regularni vyrazy (01 4+ 0) %0 a 0(10 + 0)* popisuji stejny
regularni jazyk.
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