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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 dobfe nanecisto na jiném papiru.

1. (5 b))

a) kody znakd d af musi zacinat stejnym symbolem,
b) kody znakd d af musi koncit stejnym symbolem,
c¢) hloubka T je 4 (kdyz hloubka kotene je 0),

d) dva znaky maji délku kodu rovnou hlubce stromu,
e) Tma 1 list v hloubce 1.

Cetnosti znakt v textu jsou dany tabulkou. Pro
staticky Huffmantiv kod znaki a pro odpovidajici
Huffmantv strom T plati, Ze
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2. (5 b))

a) obsahuje e-pfechody

b) A vyhleda fetézec babab

¢) Ama mén¢ nez 14 stavl

d) ma alespon 5 koncovych stavil

e) A vyhleda také nekteré fetézce, které maji od P
Levenshteinovu vzdalenost rovnu nejvyse 2

3. (5 b))

Pro vzorek P = bbbcc nad abecedou {a, b, ¢} je standardnim
postupem sestrojen nedeterministicky automat A, pomoci néjz
lze v textu vyhledavat fetézce, které maji od P Hammingovu
vzdalenost rovnu nejvyse 2. Pro A plati, ze

Je dan NKA A, pomoci pfechodového diagramu na obrazku. Dale je na obrazku dan pomoci tabulky ptfechodi DKA A,,
ktery je s A, ekvivalentni a vznikl pouzitim standardniho algoritmu pievodu NKA na DKA. Zadné dalsi upravy se s A,
neprovadély. V tabulce je jeden fadek poskozen a neni Citelny. Urcete, ktera tvrzeni plati pro poskozeny fadek.

a) Oznaceni radku je 02.

b) Oznaceni radku je 013.

¢) Udaj ve sloupci a je prazdny.

d) Radek predstavuje koncovy stav.

e) Udaj ve sloupci b odkazuje na stav 023.

4. (5 b))

a) B mlze mit vice stavll nez A

b) B je deterministicky

¢) B miize mit vice koncovych stavii nez A
d) diagram B je vzdy acyklicky graf

e) Bi A maji stejny pocet koncovych stavi

K danému nedeterministickému kone¢nému
automatu A, ktery obsahuje alespori jeden
e—prechod) konstruujeme pomoci standardni
konstrukce k nému ekvivalentni automat B bez

ge—prechodu. Plati:

5. (5 b.)

a) A<B<E<C<D
b) C<A<E<D<B
¢) C<D<E<B<A
d C<E<D<B<A
¢) C<E<B<A<D

6. (10 b)

a) n

b) n-1

c) n(n-1)2
d) n(n+1)2

V topologickém uspotadani grafu na obrazku
plati pro jednotlivé vrcholy (tranzitivni) relace

Struktura grafu H, (n > 1) je patrna z obrazku. Kolik cest délky n+2 vede z krajniho uzlu A

do krajniho uzlu B? m

e) (n-1)’

0=A

1 2 3
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7. 5 b)
V jaké tiidé slozitosti je funkce F v nasledujicim programu vzhledem k velikosti pole p (budeme ji znacit n), kdyz
vime, Ze v proménné N je vZdy velikost pole p?

a) O(1) int T (int p[], int N, int e) {

b) O(n - log(n)) int i,s,o; )

0) O(n2) for( 1=N>>1, s=i, 0=N<<l1;

O ol (01=0) && (i<=N);

) ) (pLi1>e)?(i-=s): (i+=s), 0>>1 ) {

e) Q(log(n)) s = (s==1)?1:(s>>1);

) Qn? if (p[i] == e) return i;

g O’ 3

h) (1) return -1;

}

8. (10 b,

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

Nakreslete ji.
(3 ® (D
@ 6 19 @9 @9

® D
9. (5 b))

T(X) = Urcete transformaci roviny, ktera je slozena z nasledujicich zobrazeni v
uvedeném potadi. Nejprve je vzor X posunut o jednotku doprava (v kladném
sméru osy X) a o dv¢ jednotky nahoru (v kladném sméru osy y). Potom je
vysledek zmensSen na ¢tvrtinovou velikost. Transformaci zapiste ve tvaru T(X) =
AX + z, kde A je matice a z je sloupcovy vektor.

10. (5b.)

a) ®(n) Do binarni haldy obsahujici n'® prvke, jejiz kofen obsahuje nejmensi
b) Q) hodnotu z celé haldy, pfiddme n prvkl. Asymptoticka sloZitost této akce
c) Ond) je

d) O(n* -log(n))
e) O(n -log(n))

11. (10 b.)

Najdéte prechodovou matici pro navstévnost webu se &tyfmi adresami daného obrazkem. Sipky znazorfiuji
moznosti piechodii mezi jednotlivymi adresami. Najdéte pfechodovou matici P pro algoritmus Page Rank pro
tento web (5 b.). Urcete sloupcovy w vektor popisujici stacionarni rezim pfechodové matice tohoto webu (5 b.).

Matice P: vektor w:

F %
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12. 5 b))

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

Hloubka pro obecné n > 3:
ntl _ n+2 _ n+3 2n-1
Strom: -ttt
1 2]: 31 4 n-1
2n ~ 2n - 2n-  ~ 2n
13. (5 b)) Urcete pocet izomorfizmti mezi danymi dvéma grafy. Pozor, nejsou souvislé.
A B c D
Pocet izomorfizmii: G, Oa Ob € Oc Od
G,
E F G H g h
14. (5 b))
5 Napiste, jak je nutno obarvit uzly daného stromu, (1)
Cerné: pokud to ma byt Cervenocerny strom. ) ©
Cervené:
@ 15
© O
15. (15 b.)

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

11) }

la). b) ¢ d) . e . |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
radku ,to_visit_push(x);“zaradek 7)
vznikne nasledujici procedura, ktera prohledava graf do Sirky.

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();
ifT (v not in visited) then {
visited.add(v);
for all Vertex x in G.neighbors_of(v)
to_visit.push(x);
+
by
by

b) Pridanim radku,Stack to_visit = empty;“zaradek1),
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 Sirky.

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();
if (v not in 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 radkt 4) a 9) vznikne nasledujici procedura, ktera prohledava graf do Sirky.

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);
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d) Pridanim radku,int a = 0;“zaradek1),
Ffadku ,Priority _Queue to_visit = empty;“zaradek 1),
radku ,to_visit.push(a++, start_vertex);“zaradek 3),
radku ,Vertex v = to_visit.pop();“zaradek4a
radku ,to_visit.push(a++,x);“zaradek 7)
vznikne nésledujici procedura, ktera prohledava cely graf do $itky.
Poznamka: Metoda push ma v tomto pripadé dva argumenty. Prvni je hodnota klice a druhy jsou data.
Metoda pop vraci vzdy ty data, ktera byla vloZena do prioritni fronty s nejniz$i hodnotou klice. Po
provedeni operace pop je tento kli¢ 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(Vv);
for all Vertex x in G.neighbors_ of(Vv)
to_visit_push(at++,x);
by

}
}

e) Pridanim fadku ,int a = 0;“zaiadek 1),
radku ,Priority_Queue to_visit = empty;“zaradek1),
radku ,to_visit.push(a--, start_vertex);"“zaradek3),
rfadku ,Vertex v = to_visit.pop();“zaradek4a
radku ,to_visit.push(a++,x);“zaradek 7)
vznikne procedura, ktera prohledava cely graf do hloubky.
Poznamka: Metoda push ma v tomto pripadé dva argumenty. Prvni je hodnota klice a druhy jsou data.
Metoda pop vraci vzdy ty data, ktera byla vlozena do prioritni fronty s nejnizsi hodnotou klice. Po
provedeni operace pop je tento Kli¢ 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);



