Bakalarské zkousky (priklady otézek)

jaro 2018

1 Automaty a gramatiky (3 body)

1. Definujte deterministicky a nedeterministicky konecny automat.
2. Jak se lisi jazyky pfijimané témito dvéma druhy automat?

3. Dokazte, 7e nasledujici jazyk je regularni: obsahuje vSechna slova nad abecedou {a,k,t}, v nichz se jako podslovo
vyskytuje katka nebo ataka (mohou i obé).

2 Algoritmy a datové struktury: t¥idy slozitosti (3 body)

1. Definujte tfidy slozitosti P a NP.
. Definujte prevoditelnost problému.

. Definujte, co znamena, Ze problém je NP-uplny.

VI \V]

. Pfevedte nasledujici problém na SAT (splnitelnost booleovskych formuli v konjunktivni normalni formeé): Jsou dany
mnoziny X, Y, Z a mnoZina trojic T C X X Y X Z. Lze ze zadanych trojic vybrat podmnozinu 7" C T takovou, aby
se v ni kazdy prvek mnozin X, Y a Z vyskytl pravé jednou?

3 Databaze (3 body)

Soucasti studijniho informac¢niho systému jsou mj. tabulky

STUDENT (ST_ID, JMENO,PRIJMENI)
UCITEL(UC_ID,JMENO,PRIJMENI)
PREDMET (PR_ID,NAZEV,UC_ID)
ZAPIS(SKR,ST_ID,PR_ID,UC_ID)

ST_ID, UC_ID a PR_ID jsou unikatni kody studenti, uéitelt a predméti, SKR je Skolni rok. Zapis studenta na pfedmét se
provadi SQL piikazem

INSERT INTO ZAPIS(SKR,ST_ID,PR_ID,UC_ID)
VALUES( :SKR, :ST_ID, :PR_ID, (SELECT UC_ID FROM PREDMET WHERE PR_ID = :PR_ID))

kde :SKR, :ST_ID a :PR_ID jsou zadané parametry piikazu. U¢elem tabulky ZAPIS je trvale zaznamenat skutecnost, ze v
daném Skolnim roce byl student zapsan na dany pfedmét, ktery pritom vyucoval uvedeny vyucujici.

1. Da se z vy%e uvedeného urcit, zda mize mit pfedmét vice vyudujicich soucasné? Uvedte strucéné relevantni argumenty
pro/proti.

2. Napiste SQL piikaz nebo piikazy realizujici zménu vyucujiciho daného predmétu v dobé, kdy jsou jiz néktefi studenti
pro aktualni 8kolni rok zapséni. Zména nesmi zasdhnout zapisy z piredchozich roki.

3. Kde je v uvedeném schematu redundance a jakou tpravu je vhodné provést pro jeji odstranéni? Ktera normalni forma
byla redundanci porusena?

4 Programovaci jazyky (3 body)

Uvazujte systém pro vyhledavani v jizdnich rfadech, ktery je rozdélen na dvé vrstvy - nizsi vrstva realizuje databézi stanic a
spoju, vyssi vrstva implementuje algoritmus vyhledavani nejrychlejsiho spojeni.



Predpokladejte, ze vySsi vrstva pouZiva néjaky vhodny jednoduchy algoritmus (napf. prohledavani do sifky) pro vyhledavani

spojeni. Rozmyslete si, jak by tento algoritmus fungoval a jaké funkce od nizsi vrstvy by pozadoval.
Na zakladé toho navrhnéte vngjsi rozhrani nizsi (databazové) vrstvy, které bude algoritmus vySsi vrstvy vyuZivat.

Vasim tkolem je pouze navrh tohoto rozhrani, napt. ve formé seznamu metod s popisem parametri a navratovych hodnot, a

v navrzeném rozhrani.

Detaily jako zavislost jizdnich fadt na dni v tydnu nefeste. Inicializaci ani aktualizaci databéaze nefeste a pfedpokladejte, ze
v pribéhu vyhledavani k aktualizaci nedochézi.

Pro feSeni ulohy si vyberte jeden z jazykt Java, C++, C#. Pfi hodnoceni odpovédi nebudou uvazovany drobné syntaktické
chyby, ale obecné by pouzité konstrukce mély odpovidat zvolenému programovacimu jazyku. Vénujte pozornost otézkam,
ktera data (objekty) jednotlivé metody vytvaieji/kopiruji a ktera data pouze zp¥istuphuji - zbytetna kopirovani objemnych
dat budou pfi hodnoceni penalizovana.

5 Architektura pocita¢i a operacnich systémi (3 body)

Uvazujte architekturu procesoru s podporou strankovani a délkou virtualni a fyzické adresy 32 bitt. Pro jednoduchost
predpokladejte, ze k pfekladu adres procesor pouziva jednouroviiovou strankovaci tabulku. Velikost stranek je 4 KiB.

1. Kolik poloZek bude mit strankovaci tabulka a kolik paméti bude tato tabulka zabirat pro kazdy spustény proces? Polozka
strankovaci tabulky musi obsahovat vSechny nutné informace a musi byt pro procesor efektivné pfistupna (maximéalné
1 &teni z paméti).

2. Pristup na virtualni adresu 0x00020748 byl preloZen na fyzickou adresu 0x882F9748. Dale predpokladejte, Zze stran-
kovaci tabulka procesu je ulozena v souvislém bloku fyzické paméti od adresy 0x00800000. Na jaké fyzické adrese lezi
polozka strankovaci tabulky pouzita pfi pekladu a jaky je jeji obsah? Uvedte hodnoty a vyznam vSech (skupin) bitt
zZaznamu.

3. Predpokladejte, ze pfi pfistupu procesu na virtualni adresu 0x00020748 nedoslo k vypadku stranky. Bezprostredné
poté proces precetl 8-bajtové slovo z adresy 0x00020FF8. Mizete usoudit, zda dojde k vypadku stranky u druhého
pristupu? Odpovéd zdivodnéte.

V odpovédich podle potieby pouzivejte hexadecimalni (pfipadné binarni) zapis &isel.

6 Zaklady siti (3 body)

Vas pocitac pravé nastartoval. Po prihlaseni uzivatele a spusténi webového prohliZzec¢e napiSete do adresového Fadku:
http://is.cuni.cz/studium/login.php

1. Aby se prohlize¢ mohl pripojit k serveru ,jis.cuni.cz®, musi nejprve prevést jeho jméno na IP adresu, k ¢emuz typicky
pouzije knihovni funkci. Ramcové popiste, jak tento pfevod na trovni sitové komunikace probiha: jaké informace musi
mit klientsky pocita¢ k dispozici, aby mohl takovy preklad vibec iniciovat, na jaké zaznamy se bude ptat a jaké miize
dostat odpovédi?

2. Poté, co prohlize¢ zjistil adresu serveru, potiebuje ziskat obsah zdroje ,,/studium/login.php” ze serveru. Popiste jak
probéhne komunikace se serverem. Na trovni transportniho protokolu uved'te, jakym protokolem a s kym bude klientsky
pocita¢ komunikovat, a na trovni aplika¢niho protokolu uvedte, jak bude vypadat dotaz klienta a odpovéd serveru.

3. ProhliZec¢ ze serveru obdrzel dokument, v némz je nasledujici fragment:

<form name="flogin" action="./verif.php" method="POST">
<p>Login: <input type="text" size="30" name="login" value="">
<p>Heslo: <input type="password" size="40" name="heslo">
<p><input type="submit" name="all" value="Login">

</form>

Popiste komunikaci prohliZzece a serveru na trovni aplika¢niho protokolu poté, co vyplnite udaje ve formulaii a kliknete
na tlacitko . Uvedte, jak bude vypadat dotaz klienta a odpovéd serveru.



7 Prekladace (3 body)

Tato gramatika méa pocatedni neterminél S a termindly x, +, *, (, ) a #:
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1. Nakreslete deriva¢ni strom pro fetézec x + x * x #.
2. Ur¢ete mnoziny FIRST(A) a FOLLOW (A) pro A € {E,G,F,H,T}.

3. Urcete, zda je gramatika LL(1), a stru¢né vysvétlete proc.

8 Algoritmy a optimalizace: hladovy algoritmus (otazka pro studijni zaméreni
— 3 body)

a) Na problému mnoZinového pokryti vysvétlete a ilustrujte pouziti hladovych algoritmti pro NP-tezké problémy.
b) Popiste instanci problému mnozinového pokryti, na kterém uvedeny hladovy algoritmus nenajde optiméalni FeSeni.

c¢) Jaky je aproximacéni pomér popsaného hladového algoritmu? Dokazte.

9 Algoritmy a optimalizace: vazeny graf (otazka pro studijni zaméreni — 3
body)

Je dan neorientovany graf G = (V, E) a celo€iselna nezaporna vahova funkce w na mnozingé VU E (tj. kazdy vrchol a kazda
hrana mé nezapornou vahu). Navrhnéte jednoduchy 3-aproximaéni algoritmus pro problém nalezeni podmnoZiny vrcholi C

minimalizujcici hodnotu
Z w(u) + Z w(uv) .
veC wweE ugCvgC

(Napovéda: pouZijte deterministické zaokrouhlovani linearni relaxace problému.)

10 Algoritmy a optimalizace: cyklicky mnohostén (otazka pro studijni zamé-
feni — 3 body)

Definujte cyklicky mnohostén v R? s n vrcholy. Spoéitejte asymptoticky pocet jeho faset (popiste, které mnoziny vrcholt
tvori fasetu).

11 Matematicka lingvistika: formalni jazyky a automaty (otazka pro studijni
zaméieni — 3 body)

1. Vysvétlete pojem neprojektivity v zavislostnich stromech.

2. Uvedte piiklad n&jaké neprojektivni vity.
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Matematicka lingvistika: zakladni formalismy pro popis prirozenych ja-
zyka (otazka pro studijni zaméieni — 3 body)

Popiste zakladni vlastnosti teorie Funkéniho generativniho popisu.

Vysvétlete pojem valence.

Matematicka lingvistika: zaklady teorie informace (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

Pracujeme s textem v prirozeném jazyce a chceme automaticky klasifikovat slovni druhy slov bezprostfedné nasledovanych
slovesem. Na rozsahlém vzorku dat bylo zjisténo, ze

— pravdépodobnost, Ze nahodile vybrané slovo v textu je sloveso, je 1/8,

— pravdépodobnost, Ze slovesu bezprostiedné predchazi pFislovce, je 1/4,

— pravdépodobnost, Ze slovesu bezprostiedné predchazi podstatné jméno, je 1/2.

1.
2.

14
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Vypocitejte pravdépodobnost vyskytu piislovce bezprostfedné nasledovaného slovesem.

Nahodna veli¢ina reprezentujici slovni druh slova bezprostfedné nésledovaného slovesem nabyva ti{ rtiznych hodnot
Y € {N,D,X}, kde N je podstatné jméno, D je piislovce a X je libovolny jiny slovni druh. Vypocitejte entropii
uvedené nahodné veli¢iny H(Y').

Pocitacova grafika: rekurzivni sledovani paprsku (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

. Popiste princip rekurzivniho sledovani paprsku (ray tracing). Co je na vstupu a co je vysledkem?
. 7 jakych slozek se pocita svétlo pfi dopadu paprsku v rekurzivni proceduie shade()?

. Jaké hlavni nedostatky vykazuje zakladni algoritmus ray tracing popsany v prvnim bodé, pokud bychom ho chtéli

pouzit jako fotorealistickou zobrazovaci metodu?

Pocitacova grafika: barvy (otazka pro studijni zaméteni — 3 body)

. Jak barvy vnima lidské oko? Uved'te alespon priblizny koncept.
. Jak barvy zobrazuje po&itacova technika? PopiSte systémy pro ukladani barev na pocitaéi (barevné prostory).

. Napiste priklad barevného systému vhodného pro intuitivni zadavani barvy laickym uzivatelem.

Pocitacova grafika: real-time 3D grafika (otazka pro studijni zaméfeni — 3
body)

. Stucéné popiste, jak vypada pipeline pro vykresleni scény v existujicich knihovnach pro 3D real-time grafiku s podporou

HW akcelerace (napf. OpenGL nebo DirectX). Zaméfte se pouze na hlavni komponenty této pipeline, které se pfimo
tykaji renderingu scény na GPU, a stru¢né (nejlépe jednou vétou) popiste jejich funkei.

. Ktera mista z vySe uvedené pipeline miZe programétor ovlivnit (nahradit je vlastnim kodem) a jak?

. Kde je v této pipeline FeSena otazka korektniho zakryvani objektii (Ze obraz objektii blize ke kamefe mize zakryt

objekty vzdalengjsi) a jak? Také v tomto kontextu vysvétlete, jak se zpracuji poloprithledné objekty.



17 Sité a internetové technologie: sockety (otazka pro studijni zaméieni — 3
body)

Rozhrani pro sitovou komunikaci je na fadé platforem zalozeno na BSD socketech. Toto rozhrani je mozné pouzit pro rizné
protokoly, typy adres a typy sockett. Predpokladejte, ze méte k dispozici zhruba nasledujici operace nad sockety (signatury
funkei jsou ramcové, pro pripomenuti):

— int socket(domain, sock_type) — vytvori socket pfislusného typu pro danou doménu. Vraci file descriptor socketu.

— int bind(socket, local_addr) — pfifadi socketu lokalni adresu. Vraci 0 v pfipadé uspéchu (jinak kéd chyby).

— int listen(socket, backlog) — zalne Cekat na prichozi spojeni a nastavuje délku fronty ¢ekajicich pozadavki. Vraci 0 v pripadé uspéchu.
— int accept(socket, out client_addr) — pfijme spojeni na socketu. Vraci 0 v pfipadé aspéchu.

— int connect(socket, out server_addr) — navazuje spojeni se serverem. Vraci 0 v pfipadé uspéchu.

— int send(socket, data) — odesle data do socketu. Vraci pocet odeslanych bajtd, jinak kéd chyby.

— int recv(socket, out data) — pfijme data ze socketu. Vraci pocet pfijatych bajtd, jinak kéd chyby.

— int close(socket) — zavfe file deskriptor (ukon¢i spojeni a zrusi socket).
S vyuzitim socketového API naimplementujte:

1. Jednoduchy TCP server, ktery bude po navazani spojeni pifjmat pFedem neurceny pocet 4-bajtovych hodnot (cela
¢isla ve dvojkovém doplitku), a ktery po kazdém piijatém ¢isle vrati jako odpovéd 8-bajtové ¢islo (rovnéZ ve dvojkovém
doplitku) reprezentujici priubé&zny soudet ¢isel dosud pfijatych v ramci relace s jednim klientem.

2. Klientsky program, ktery s pomoci vySe uvedeného serveru spocte soucet 10 &isel (zdroj ¢isel neni dileZity, naptiklad
nahodné ¢isla, &fsla z prikazové fadky nebo jakkoliv jinak) a vysledek vypiSe.

Predpokladejte, ze klient a server mohou béZet na pocitac¢ich s odlisnymi architekturami procesorti. Vase implementace
serveru nemusi obsluhovat vice klientti souc¢asné.

Oba programy zapiSte pomoci pseudokdédu na odpovidajici drovni abstrakce. V odpovédi nejsou hodnoceny drobné syntaktické
chyby, pofadi nebo chybéjici nepodstatné parametry funkei.

18 Sité a internetové technologie: TCP (otazka pro studijni zaméfeni — 3
body)

TCP je spojovany transportni protokol, ktery nad nespolehlivou siti poskytuje spolehlivé spojeni mezi dvéma koncovymi
body. Navic obsahuje mechanizmy pro fizeni toku a ochranu proti zahlceni sité.

1. Spolehlivost TCP je zajisténa pomoci kontinualniho potvrzovani. Vysvétlete, jak kontinualni potvrzovani v TCP funguje
a jakym zptisobem se inicializuji a pouZivaji 32-bitova pole ,Sequence Number* a ,,Acknowledgment Number* v TCP
hlavicce.

2. Co je cilem Fizeni toku (flow control) pfi pFenosu dat pomoci TCP? Vysvétlete, jak se pro tento ucel pouziva 16-bitové
pole ,Window* v TCP hlavicce.

3. Jakym zptisobem miize TCP detekovat zahlceni sité (congestion) a jakym zptisobem se mu snazi pfedchazet?

19 Sité a internetové technologie: routing a NAT (otazka pro studijni zamé-
feni — 3 body)

Uvazujte schéma sité dle obrazku. V lokaln{ siti jsou uZivatelské stanice A a B, které jsou pomoci routeru R pfipojeny k
internetu. IPv4 adresy uvnit¥ lokalni sité jsou z bloku privatnich (neroutovanych) adres, takze pii komunikaci s webovym
serverem W musi router R provadét NAT.
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1. Pfidélte v8em rozhranim konkrétni IPv4 adresy.

2. V jednotlivych krocich popiste pienos jednoho IPv4 datagramu mezi poéitaci A a B. Predpokladejte, Ze pocitace ani

router pied zahajenim pienosu nemaji zddné ARP informace.

3. V jednotlivych krocich popiste odeslani jednoho IPv4 datagramu a pfijeti jednoho IPv4 datagramu v ramci TCP

20

spojeni mezi pocitatem A a webovym serverem W v internetu. Pfedpokladejte, Ze pocitac¢e maji vSechny potiebné
ARP informace a popisujte pouze akce pocitace A, routeru R a webového serveru W. Detaily TCP protokolu popisujte
pouze do té miry, do které je to nutné pro NAT.

Systémové programovani: rozhrani pro synchronizaci (otazka pro studijni
zaméfeni — 3 body)

Jednim ze zakladnich synchroniza¢nich objektt je semafor (semaphore). Implementuje jej napiiklad Linux:

int
int
int
int
int

sem_init (sem_t *sem, int pshared, unsigned int value);
sem_destroy (sem_t *sem);

sem_post (sem_t *sem);

sem_wait (sem_t *sem);

sem_trywait (sem_t *sem);

Nebo Windows:

HANDLE WINAPI CreateSemaphore (

In_opt_ LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSemaphoreAttributes,

_In_ LONG 1InitialCount,
_In_ LONG 1MaximumCount,
In_opt_ LPCTSTR 1pName

)

DWORD WINAPI WaitForSingleObject (

)

In_ HANDLE hHandle,
In_ DWORD dwMilliseconds



BOOL WINAPI ReleaseSemaphore (

In_ HANDLE hSemaphore,
_In_ LONG 1ReleaseCount,
_Out_opt_ LPLONG lpPreviousCount

)3

BOOL WINAPI CloseHandle (
_In_ HANDLE hQObject
);

1. Pro jednu z uvedenych implementaci popiste semantiku operaci véetné argumentii (idealné v8ech argumentii, ale méné
zasadni argumenty je moZné vynechat). Jako nouzovou alternativu navrhnéte rozhrani vlastni implementace a popiste
jeho semantiku.

2. Nacrtnéte kod, ve kterém jedno vldkno umisti do sdilené proménné celo¢iselného typu hodnotu, na kterou druhé vldkno
¢eka. Cekani implementujte pomoci semaforu.

21 Systémové programovani: alokatory (otazka pro studijni zaméreni — 3
body)

Jako alokator zde ozna¢ujeme implementaci dynamické alokace a uvoliiovani paméti na heapu, dostupnou napiiklad funkcemi
malloc a free, pfipadné operatory new a delete a podobné. Alokitor miZe byt soucasti zékladnich runtime knihoven
operac¢niho systému, pripadné prostifedi daného programovaciho jazyka.

1. Uvazujte situaci, kdy mutZete data alokovat jak na zasobniku, tak na heapu (jde o lokalni alokaci uvnit¥ funkce a
data neopusti hranice funkce). Jakou alokaci byste preferovali pro typ ,integer a typ ,pole integerti velikosti 1000000
polozek® a proc¢?

2. Na prikladu sekvence volani alokatoru ilustrujte, jak muZe vzniknout fragmentace heapu.

22 Systémové programovani: interni struktura zakladnich systémia soubori
(otazka pro studijni zaméreni — 3 body)

Uvazujte systém soubortt FAT v n&jaké zakladni verzi, naptiklad FAT 16 bez podpory dlouhych jmen soubort.

1. Vysvétlete, v jakych jednotkach pridéluje tento systém soubort diskovy prostor. Napiste velikost diskového prostoru
obsazeného daty souboru dlouhého 0 B, 1 B, 1 MiB.

2. Napiste, jak je v tomto systému soubori uloZena struktura adresait (sta¢i popis celkového konceptu a seznam hlavnich
poli adresafové polozky). Z vaseho popisu urcete, kolik pFistupii na disk musi vykonat operace nalezeni prvniho bajtu
souboru podle plného jména s cestou (urCete parametry, na kterych tento pocet zaleZzi, a napiste odhad ve stylu
vypodletni slozitosti, nemusi jit o pfesné ¢islo).

Jako nouzovou alternativu muzete tuto otazku zodpovédét pro jiny primérené rozsifeny systém soubort.

23 LA1 — Linearni zobrazeni (3 body)

Pro linearni zobrazeni f: x — Az s matici A € R"*" vyjadfete vzoreckem vztah mezi
a) hodnosti matice A a dimenzi obrazu f(R"),

b) hodnosti matice A a dimenzi jadra.

24 LA2 — Determinant (3 body)

Definujte pojem determinant matice. Jak lze pomoci det(A) uréit determinant matice inverzni k matici A? Zdavodnéte.

25 LA3 — Norma (3 body)

Rozhodnéte, zda ||A| := max i1 lalij je normou na prostoru matic A € R™*".
i=1,...,m



26 MAI1 — Rady (3 body)

Definujte soucet nekoneéné fady, formulujte nutnou podminku konvergence a uvedte piiklad, kdy neni postacujici.

27 MA2 — Plocha (3 body)

Spo¢téte plochu ohrani¢enou grafy funkei 5 — 2 a 2z + 2.

28 Pravdépodobnost (3 body)

Mezi vSemi 3-prvkovymi podmnozinami mnoziny {0, ...,10} si jednu zvolme nadhodné (kazdou se stejnou pravdépodobnosti),
a ozna¢me si s jeji soucet. Jaka je stfedni hodnota s? Dokazte, Ze pravdépodobnost, Ze s > 20, je nejvyse 3/4.

29 Grafy (3 body)

Necht G je souvisly graf s alespont dvéma vrcholy. Ukazte, Ze G obsahuje alesponi dva vrcholy vy, vs takové, Ze G — v; je
souvisly pro i = 1, 2. Které grafy obsahuji pravé dva takové vrcholy?

30 Kombinatorika (3 body)

Necht N =3-5-7. Kolik ¢isel mensich nez N je s N nesoudélnych?

31 Logika (3 body)

Pred soudem stoji dva obzalovani, pan A a pan B.
(1) Pan A tikd: “Jsem nevinen nebo pan B lZe.”
(i1) Pan B tikd: “Pan A je vinen nebo lZu.”
(#i1) Prdvé jeden obZalovany je vinen.
Necht prvovyroky va, vp reprezentuji, Ze pan A (resp. pan B) je vinen a pa, pp reprezentuji, Ze pan A (resp. pan B) Tikd
pravdu. Ozna¢me P = {v4,vp,pa, pB}-
1. NapiSte vyroky ¢1, @2 ve tvaru ekvivalence (tj. pomoci logické spojky <> mezi néjakymi podvyroky) a vyrok ¢3 v CNF
vyjadiujici (po Fade) (i), (i), (#i%), v8e nad mnoZinou prvovyroki P.
2. Pomoci né&jaké formalni dokazovaci metody (tablo metoda, rezoluce, Hilbertovsky kalkul) dokazte, ze z T = {1, p2, 3}
vyplyvé, Ze pan B je nevinen, tj. T = —wp.

3. Uvedte definici pojmu vijrok nezdvisly v teorii T. Napiste pfiklad vyroku nad P, ktery je nezavisly ve vySe uvedené
teorii T', anebo zduvodnéte, pro¢ takovy vyrok neexistuje.
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