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V nasledujicich kvizovych otazkach je spravné nékdy jen jedna, nékdy vice variant odpovédi.
Spravné zodpovézena otazka je takova, ktera urci spravné v§echny varianty odpovédi a je hodnocena
uvedenym poctem bodii. Pokud néktera varianta je urcena chybné, otazka je hodnocena 0 body.

V otazKkach s tvoirenou odpovédi je pouze spravna odpovéd hodnocena uvedenym poctem bodii.

NeZ tvorenou odpovéd vepiSete do archu, pripravte si ji dobie nanecisto na jiném papiru.

1. (5b)
a)- kody vSech znakt zacinaji stejnym symbolem,

Cetnosti znakt v textu jsou dany tabulkou. Pro
staticky Huffmantv kod znaki a pro odpovidajici
Huffmantv strom T plati, ze
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fechody, Pro vzorek P = accac nad abecedou {a, b, c}je
standardnim postupem sestrojen nedeterministicky
automat A;, pomoci néjz lze v textu vyhledavat

d)- v kazdém stavu, ktery neni koncovy, ma smycku fetézce, které¢ maji od P Hammingovu vzdalenost
(= ptechod do té¢hoz stavu), rovnu nejvyse 3. Pro A; plati

a)- nutné€ obsahuje ¢-
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Je dan NKA A, byl pieveden na DKA A, pouzitim standardniho algoritmu pievodu NKA na DKA. Zadné dalsi Gpravy
se s A, neprovadély. Do A; se vloudily chyby. Je zapotiebi provést opravy

a) oznacit stav 0 jako koncovy, A, a b ¢ A, a b ¢
b) doplnit pfechod 8(13, ¢) =02, 0 1,3 0 13
, 2 10,2 3|F 2 102 3|F
e) pfidat stav 123 s prazdnymi ptechody. 3 1 1 |2 F
02102 3|F
3 1
4. (5 b)
a) B mlze mit vice stavi nez A K danému nedeterministickému konecnému
b) B je deterministicky automatu A, ktery obsahuje alespoii jeden
* e—prechod) konstruujeme pomoci standardni
d) diagram B je vzdy acyklicky graf konstrukce k nému ekvivalentni automat B bez
e) B i A maji stejny pocet koncovych stavii g—prechodd. Plati:
5. (5 b)
a) EXD<A<B<C V topologickém uspotadani grafu na obrazku E

b) A<B<C<D<E plati pro jednotlivé vrcholy (tranzitivni) relace

a) m+n-2 Strom T, (N = 3) s n uzly propojime s jinym stromem Ty, (M = 3) s m uzly tak, ze
z kazdého uzlu T, vedeme hranu do kazdého uzlu Ty,. Kolik hran mé vysledny graf?
c) mn-2

d) mn-+2m-+2n-2
e) 2mn+m+n-2
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7. 5 b)
V jaké tridé slozitosti je funkce h v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit n), kdyz vime,
ze v proménné N je vzdy velikost pole p?

int h (int p[], int N, int i)
{
int j,a,s;
for( j=0, a=N<<1, s=j;
0 (<=N) && (al=0);
¢) () (PLI1>)?(-=5):(§+=s), a>>1 ) {
f) O() s = (s==1)?1:(s>>1);
if (p[jJ] == 1) return j;
}
return -1;
+

8. (10 b)
Kdyz spojime pomoci operace Merge dvé binomialni haldy na obrazku ziskame jedinou vyslednou binomialni haldu.

Nakreslete ji.

® © (5) ©) z ) ©
O o @ & @ ® G e
® & ® @ 9 ®©

()

Dalsi dvé mozné varianty feseni, staci kterakoli z uvedenych tfi:
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9. (5b)

T(x)= Urcete transformaci roviny, ktera je slozena z nasledujicich zobrazeni v
uvedeném poradi. Nejprve je vzor X posunut o tfi jednotky doleva (v

1/2 0 —3/4 zaporném smeéru osy X) a 0 jednotku nahoru (v kladném sméru osy y).

( 0 1/ 2) x ( 1/2 ) Potom je vysledek zmensen na polovi¢ni velikost. Transformaci zapiste ve
tvaru T(X) = AX + z, kde A je matice a z je sloupcovy vektor.

10. (5b)

a) O(n) Z binarni haldy obsahujici n® prvka, jejiz kofen obsahuje nejmensi

i hodnotu z celé haldy, odstranime n nejmensich prvki. Asymptoticka

) O slozitost této akce je

di Qin2 -log(n))

11. (10 b))

Najdéte prechodovou matici pro nav§tévnost webu se étyfmi adresami daného obrazkem. Sipky znazorfiuji moznosti
prechodll mezi jednotlivymi adresami. Najdéte ptechodovou matici P pro algoritmus Page Rank pro tento web (5 b.).
Urcete sloupcovy W vektor popisujici stacionarni rezim pfechodové matice tohoto webu (5 b.).
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Matice P: vektor w:
0 1/2 1/3 1/2 9/28
1 0 1/3 0 10/28
0 O 0 1/2 3/28
0 1/2 1/3 0 6/28

12. (5 b))

V Kruskalove algoritmu reprezentujeme datovou strukturu Union-Find pomoci orientovanych stromt. Pfedpokladame,
ze pii sjednocovani stromt zafazujeme vzdy mensi strom pod kotfen vétsiho a nepouzivame zadné dalsi heuristiky pro
zvyseni efektivity. UrCete, jaka je hloubka konecného stromu v této struktuie po nalezeni minimalni kostry daného grafu
(kotfen ma hloubku 0), a nakreslete strom pro n = 5.

Hloubka pro obecné n > 3:
2

Strom:

13. (6 b))

Podet izomorfizmu:

144
14. (5 b)
§prévné Varivanty (staci kterakoli)
Cerné: Cervené:
1256 347
1456 237
123467 5
123456 7
15. (15 b))

1 2 3. . nA
2n ‘ 2n 2n ‘ 2n ‘ ZnEI
n+1 n+2 n+3 o

2n-1

Urcete pocet izomorfizmt mezi danymi dvéma grafy. Pozor, nejsou souvisleé.

A
G, E(V)F
D G

Cc

Napiste, jak je nutno obarvit uzly daného stromu,
pokud to ma byt ¢ervenocerny strom.

UvaZujte nasledujici program napsany v pseudokodu:
Poznamka: metoda G. neighbors_of(y) vraci seznam vSech vrcholg, které jsou spojeny hranou s vrcholem

a b

c
d
f g

y v grafu G.

1) Vertices visited = empty;

2) procedure search(Graph G, Vertex start vertex )

3) {

4) while (to_visit.number_of elements() = 0) {
5) if (v not in visited) then {

6) visited.add(v);

7) for all Vertex x in G.neighbors_of(v) {
8) }

9) }

10) }

11) }

lay b)) e d @) . | Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni plati:
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a) Pridanim radku,Queue to_visit = empty;“zatadek 1),
Ffadku ,to_visit.push(start_vertex);“zaradek 3),
radku ,Vertex v = to visit.pop();“zaradek4a
Fadku ,to_visit.push(x);“zatadek 7)
vznikne nasledujici procedura, ktera prohledava graf do hloubky.

Vertices visited = empty;
Queue to_visit = empty;
procedure search(Graph G, Vertex start_vertex ) {
to_visit.push(start_vertex);
while (to_visit_number_of _elements() !'= 0) {
Vertex v = to_visit.pop(Q);
if (v not in visited) then {
visited.add(v);
for all Vertex x in G.neighbors_of(v)
to_visit.push(x);
}
}
}

b) Pridanim radku ,Stack to_visit = empty;“zaradek 1),
radku ,to_visit._push(start_vertex);“zaradek 3),
radku ,Vertex v = to_visit.pop();“zaradek4a
radku ,to_visit.push(x);“zaradek 7)
vznikne nasledujici procedura, ktera prohledava graf do hloubky.

Vertices visited = empty;
Stack to_visit = empty;
procedure search(Graph G, Vertex start_vertex ) {
to visit.push(start_vertex);
while (to_visit.number_of_elements() = 0) {
Vertex v = to_visit.pop(Q);
if (v not iIn visited) then {
visited.add(Vv);
for all Vertex x in G.neighbors_of(v)
to_visit.push(X);
}
}
}

c) Pridanim radku ,search(G,x);“zaradek 7) a
smazanim radkl 4) a 9) vznikne nasledujici procedura, ktera prohledava graf do hloubky.

Vertices visited = empty;
procedure search(Graph G, Vertex start_vertex ) {
if (v not in visited) then {
visited.add(v);
for all Vertex x In G.neighbors_of(v)
search(G,x);
}
}

d) Pridanim radku ,int a = 0;“zatadek 1),
radku ,Priority_Queue to_visit = empty;“zaradek1),
radku ,to_visit.push(a++, start_vertex);“zaradek 3),
radku ,Vertex v = to_visit.pop();“zariadek4a
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radku ,to_visit._push(at+,x);“zaradek 7)
vznikne nésledujici procedura, ktera prohledava cely graf do hloubky.
Poznamka: Metoda push ma v tomto pripadé dva argumenty. Prvni je hodnota klice a druhy jsou data.

svvs

operace pop je tento KIi¢ z prioritni fronty odstranén.

Vertices visited = empty;
int a = 0;
Priority_Queue to_visit = empty;
procedure search(Graph G, Vertex start_vertex ){
to_visit.push(a++,start_vertex);
while (to_visit.number_of elements() !'= 0) {
Vertex v = to_visit.pop(Q);
if (v not in visited) then {
visited.add(v);
for all Vertex x in G.neighbors_of(v)
to visit.push(a++,x);

Pridanim radku ,int a = 0;“zatadek 1),

radku ,Priority Queue to visit = empty;“zaradek1),

radku ,to_visit_push(a--, start_vertex);"“zariadek 3),

radku ,Vertex v = to_visit.pop();“zaradek4a

Ffadku ,to_visit.push(a++,x);“zatradek 7)

vznikne procedura, ktera prohledava cely graf do hloubky.

Poznamka: Metoda push ma vtomto pripadé dva argumenty. Prvni je hodnota klice a druhy jsou data.

vV

operace pop je tento KIli¢ z prioritni fronty odstranén.

Vertices visited = empty;
int a = 0;
Priority Queue to visit = empty;
procedure search(Graph G, Vertex start_vertex ) {
to_visit.push(a--,start_vertex);
while (to_visit.number_of_elements() = 0) {
Vertex v = to_visit.pop();
if (v not in visited) then {
visited.add(v);
for all Vertex x in G.neighbors_of(v)
to_visit.push(a--,x);



