Zkouska KG1, Martin Koutecky

Prezenéni zkouSka bude probihat nasledovné. Na dalSich stranach najdete okruhy - jsou
rozdéleny do tfech skupin (pocetni, grafové, kombinatorické struktury), v kazdé skupiné je
nékolik podtémat a kazdé z nich obsahuje seznam a) definic, b) tvrzeni/vét. Na zkouSce
dostanete z kazdé skupiny a) definici z jedné podskupiny a b) vétu z jiné podskupiny. Tedy
napf. ze skupiny ,Grafové“ mlzete dostat definici z tokd (napf. co je to nasyceny tok) a vétu z
Ramseyovy teorie (tfeba nekoneénou vicebarevnou grafovou).

Potom, co témata dostanete, je vasim ukolem zformulovat zadané definice/tvrzeni. V prvni fazi
od vas nechci, abyste je dokazovali. Az budete mit sepsané formulace, pfivolate mé nebo
cvi€iciho, pokud budete mit vSe spravné, zeptame se vas, jak byste dokazovali jedno z tvrzeni -
priblizné strategie/struktura dukazu. Pokud i to bude spravné, mate za 1 a jdete domu. Pokud
ne, nechame vas dliikaz sepsat pofadné. Pokud nastanou problémy uz ve formulacich, budeme
se dale doptavat a podle mnozstvi vasich chybéjicich znalosti a nutnych napovéd se bude
zhorSovat vase znamka.

Distanéni zkouska bude probihat jinak. Je to z toho dlivodu, Ze ve vySe popsaném formatu
zkousky je pfilis jednoduché podvadét. Proto na distan¢ni zkouSce budu za v8ech okolnosti
chtit dukaz néjakého netrivialniho tvrzeni. Muze to byt jedno z tvrzeni ze seznamu nize, ale
muze to byt i néjaké jednoduché cviceni, které se znalosti definic a vét z pfednasky jde relativné
snadno dokazat, ale nejde (jednoduse) si jeho FfeSeni predpfipravit.



Pocetni

Odhady
e Definice
o Stirlingova formule: n! =~ 2nn("/,)"
o Nahodna prochazka

e Véty/ dllezita tvrzeni
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Vytvorujici funkce

e Definice
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Mocninna fada

Vytvotujici funkce posloupnosti

Operace s funkcemi a posloupnostmi - jen vyjmenovat; zejména konvoluce
Zobecnéné binomické Cislo (’:) pro r zaporné a neceloCiselné

e Véty / dulezita tvrzeni
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Operace s funkcemi a posloupnostmi (ukazat, pro€ aa (x) = (aag, aaq, ...) nebo
xa(x) = (0, aq ,a1,...) atd.); zejména konvoluce

Zobecnéna binomicka véta (bez diikazu)

Odvozeni uzavieného vzorce pro Fibonacciho €&isla

Odvozeni uzavieného vzorce pro Catalanova €isla

Pocitani dvéma zpulsoby

e Definice

O
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MnoZinovy systém, fetézec, antifetézec
kostry, ...

e Véty / dulezita tvrzeni
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Spernerova véta
Graf bez &tyfcyklu ma nanejvy$ %(n3/2 + n) hran

Cayleyho formule: « (1) = n"2



Grafové

Toky

e Definice
o sit, tok, velikost toku
fez, kapacita fezu, elementarni fez
nasycena/nenasycena cesta, nasyceny tok
Ford-Fulkersonlyv algoritmus
parovani, perfektni parovani, vrcholové pokryti
o systém rlznych reprezentantt
e Véty / dulezita tvrzeni
o Max-flow min-cut: pro kazdou sit je velikost max toku = kapacita min fezu
o Prokazdou A CV,z€A,seV\Aalibovolny tok plati w(f) = f(A, V\A) = f(V\
A, A)
o fje maximalni pravé kdyz f je nasyceny
o F-F dobéhne a da racionalni tok pokud jsou kapacity racionalni; pokud jsou
celoCiselné, da celocCiselny tok
o Celociselny tok Ize rozdélit na celoCiselny soucet cest a cyklu
o Konigova véta: v bipartitnim grafu |[max. parovani| = |min. vrcholové pokryti|
o Hallova véta: SRR/ parovani pokryvajici partitu existuje pravé kdyz plati Hallova
podminka
o Doplfiovani latinskych obdélnikd
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Souvislost

e Definice
o Hranovy, vrcholovy fez
o hranova, vrcholova souvislost
o G je hranové/vrcholové k-souvisly
o USata dekompozice 2-souvislych grafu (definice)
e Véty/ dulezita tvrzeni
o ke(G)-1<k,(G—e) <k.(G)
o ky(G)—1<ky(G-e)<ky(G)
o Hilavni véta: k,(G)< k.(G)
o Ford-Fulkerson: G je hranové k-souvisly pravé kdyz existuje aspon k hranové
disjunktnich cest mezi kazdymi dvéma vrcholy
o Menger: G je vrcholové k-souvisly pravé kdyz existuje aspon k vrcholové vnitfné
disjunktnich cest mezi kazdymi dvéma vrcholy
o USata dekompozice 2-souvislych grafu (dukaz)

Ramseyova teorie

e Definice
o Ramseyovo €islo R(k,k)
o velikost max kliky w(n), velikost max nz. mn. a(n)
e Véty/ dulezita tvrzeni
o Standardni grafova: pokud ma G alespon (

nebo E;, neboli w (G) >k nebo a (G) >1
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Dolni odhad: (Z) 21-(2) —r(k) > n, tedy r(k) > 2k2

Konigovo lemma o nekonecné veétvi
Ramseyova vicebarevna (nekonecna)
Ramseyova vicebarevna pro p-tice (nekonecna)

Kombinatorické struktury

Konec€né projektivni roviny

e Definice
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Konedna projektivni rovina (tfi axiomy)

Rad KPR

Incidencéni graf mnozinového systému

Dual konecné projektivni roviny

Konstrukce KPR fadu n = pk pro néjaké prvocislo p (bez dikazu)
Latinsky Ctverec fadu n, ortogonalita LC

e Véty/ dllezita tvrzeni
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V KPR maji vSechny pfimky stejny pocet bodu

Kazdym bodem prochazi n+1 pfimek

IX| = n?® + n + 1 = #piimek

Dual KPR je opét (ne nutné stejna) KPR

Konstrukce KPR fadu n = pk pro né&jaké prvocislo p (s dukazem)
Pro dany Fad n mdzZe existovat nanejvy$ n — 1 NOLC

Existuje n — 1 NOLC pravé tehdy kdyz existuje KPR fadu n

Samoopravné kédy

e Definice
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abeceda, zprava, slovo, kddové slovo, kéd

velikost kddu, délka kodu, dimenze kodu, minimalni vzdalenost kodu, (n,k,d)-kéd
totalni kod, opakovaci kéd, paritni kod

A(n,d) =max log|C|

Linearni kéd, min. vzdalenost lin. kédu, pocet prvkd, ...

Dualni kod linearniho kédu

Generujici a kontrolni matice linearniho kdédu

Chybovy vektor, syndrom, reprezentant

perfektni kod

Hadamardlv kéd je dual Hammingova kddu a je dobry pro obzviast nespolehlivé
kanaly

e Véty/ dulezita tvrzeni
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Simpletontv odhad: A(n,d) <n-d+1

Parita: pro d sudé plati A(n,d) = A(n-1,d-1)

Kdodovani a dekédovani linearnich koda

Hammingovy kody - konstrukce (pozorovani, Ze pokudP je kontrolni matice C,
pak A(C)=max. d t.z. kazdych d-1 sloupct P je linearné nezavislych), Hammingav
kod je [27 -12"—r—- 1,3]-kéd, dekédovani Hammingova koédu

Hamminglv odhad na velikost kédu se zadanou A(C), diilkaz ze Ham. kéd je
perfektni






