Bakalarské zkousky (priklady otazek)

jaro 2019

1 Automaty (3 body)

Necht A a B jsou regularni jazyky nad abecedou {0, 1}. Rozhodnéte, zda nasledujici jazyky jsou regularni, a svou odpovéd
zdivodnéte.

1. AnB
2. AR = {af'| a € A}, kde af? je slovo a zapsané pozpatku

3. {a]ae€ AA|al mod 3 =0}

2 Tiidéni (3 body)
1. Popiste, jak pomoci binarniho vyhledavaciho stromu setfidit (uspofadat vzestupné) posloupnost 1, ..., z,.

2. Co z toho plyne pro minimalni moZnou sloZitost operaci s vyhledavacim stromem? Predpokladejme pfitom, Ze klice
ve stromu je mozné pouze porovnavat.

3. Popiste algoritmus, ktery setiidi n usporadanych dvojic (z1,y1),-- -, (Zn,yn) € {1,...,n}? v case O(n).

3 Databaze (3 body)

Tento E-R diagram popisuje zjednoduSeny rozvrh zékladni gkoly:
o o

Trida

Ucitel 1 uci Hodina Y

Diagram je neformalni a nemusi obsahovat v8echny potiebné informace; napft. spravné feSeni slabych entitnich typu je nutné
odhadnout na zékladé zkuSenosti z redlného svéta.

1. Prevedte diagram na rela¢ni schéma (v podobé diagramu nebo SQL DDL piikazi). Uvedte primérni a cizi klice
jednotlivych relaci.

2. Napiste dotaz v SQL, ktery zobrazi vSechny situace, kde mé tentyz ucitel rozvrzeny dvé rizné hodiny v tentyz den a
hodinu (tedy chyby v rozvrhu). Vystupem jsou tedy fadky obsahujici jméno a p¥ijmeni ucitele, den a hodinu, ve které
nastava problém. Dbejte na to, aby kazda chyba byla zobrazena pouze jednou.

3. Napiste dotaz v SQL, ktery generuje abecedné usporfadany seznam vsech uéitela. V kazdém Fadka ma byt jméno uéitele
a pocet ruznych t¥id, které potka na svych hodinach. Seznam ma obsahovat i uéitele, ktefi neu¢i nic.



4 Programovaci jazyky (3 body)

Navrhnéte datovou strukturu v jazyce C++, C# nebo Java, ktera bude reprezentovat matematicky vyraz a slouzit k opako-
vanému rychlému vypoc¢tu hodnoty daného vyrazu pro rizné hodnoty parametri. Takova struktura muze byt pouzita napt.
pii vykreslovani grafa funkci jedné, dvou nebo vice proménnych.

Vyraz muze obsahovat ¢iselné konstanty, proménné, unarni a binarni matematické operéatory a volani matematickych funkei
z rozsahlé knihovny. Veskeré vypocty probihaji v aritmetice s pohyblivou ¢arkou s dvojitou pfesnosti.

Struktura by méla byt navrzena tak, aby bylo pfidavani dalsich operatoru ¢ funkei do knihovny co nejjednodussi.
vyrazu. Zakreslete objekty a jejich vzajemné odkazy pro vyraz sin(x + 1)/sin(z — 1).
2. Navrhnéte zpiisob, jak pii vypoctu fesit chyby (déleni nulou, pFetefeni apod.) tak, aby to bylo pouzitelné napf. p¥i
kresleni grafu funkce 1/4/x na intervalu (—1,1).
3. Popiste, jak je nutné strukturu upravit, pokud by méla zabranit opakovanému vyhodnocovani spoleénych podvyrazi,

tedy napf. ve vyrazu (1 —sin(z-y))/(1+sin(z-y)) vyhodnocovat podvyraz sin(z-y) pouze jednou (pro kazdé ohodnocent
proménnych = a y).

NERESTE zpisob konstrukce struktury (t.j. syntaktickou analyzu vyrazu ani hledani spoleénych podvyrazi).

5 Procesy, vlakna, planovani (3 body)

Uvazujte klasicky opera¢ni systém, ve kterém jsou procesy ¢i vlakna ve stavech READY, RUNNING, WAITING/SLEEPING,
TERMINATED.

1. Nakreslete pfechodovy diagram, ve kterém jsou stavy procesu uzly a ve kterém hrany znazoriiuji mozné prechody mezi
stavy. U kazdé hrany vyznacte, za jakych okolnosti mize dany prechod nastat (napiste alespon jednu konkrétni udalost,
ktera takovy prechod vyvola).

2. Vysvétlete, zda a ¢im je omezeny pocet procest, které se mohou sou¢asné nachazet ve stavu READY.

3. Vysvétlete, zda a ¢im je omezeny pocet procesu, které se mohou soucasné nachézet ve stavu RUNNING.

6 Smérovani (3 body)

Uvazujte protokol IPv4.

Nagrtnéte architekturu sité, kde jsou dva klientské pocitace pripojené k routeru, ktery je dale pfipojen k internetu. Pouze
router mé vefejnou IPv4 adresu, pro klientské pocitace soucasné zprostiedkuje pieklad adres (NAT). Zvolte konkrétni IPv4
adresy v celé takto postavené siti a u vSech t¥i uzlt napiste obsah statické routovaci tabulky tak, aby vSechny uzly mohly
komunikovat mezi sebou i s dalsimi pocitaci na internetu. Do tabulky napiste i pravidla pro odesilani datagrami do vlastni
IP sité.

oo

Jako dalsi krok navrhnéte rozsiteni architektury o dalsi router, ktery umozni klientskym poé¢itacum pristup do vzdélené
privatni sité. Opét nafrtnéte architekturu, zvolte konkrétni IPv4 adresy a napiste obsah statickych routovacich tabulek
vSech uzli. V navrhu predpokladejte, ze pfidany router bude mit pfimé spojeni do vzdalené privatni sité na dedikovaném
rozhrani.

7 Optimalizace (3 body)

Uvazte nasledujici linearni program P:
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1. Formulujte dualni linearni program D k linedrnimu programu P.
2. Najdéte optimalni feSeni dualniho programu D.
3. Uved'te pfesné znéni silné véty o dualité linedrniho programovani.

4. S vyuzitim znalosti optimélniho feSeni tlohy D a silné véty o dualité najdéte optimalni feSeni linedrniho programu P,
pokud existuje.

8 Jazykové modelovani (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Vysvétlete nasledujici pojmy
1. Metoda zasuméného kanalu
2. Jazykovy model ve statistickém strojovém prekladu

3. Vyhlazovani

9 Zakladni formalismy pro popis prirozenych jazyku (otazka studijniho za-
méieni — 3 body)

Uved'te zakladni charakteristiky nésledujicich formalismi pro popis syntaxe pfirozenych jazyki:
1. Lexical Functional Grammar
2. Tree-adjoining Grammar

3. Kategorialni gramatika

10 Morfologicka, syntakticka a sémanticka analyza pFirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

Jednim ze zakladnich konceptt teorie Funkéniho generativniho popisu je valence.
1. Jaky je zakladni rozdil mezi aktantem a volnym doplnénim?
2. Uvedte nazvy alespoii 3 z 5 typt aktantii pouzivanych v teorii Funkéniho generativniho popisu.

3. Definujte valen¢éni ramec.

11 Matice (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Homogenni soutfadnice a maticové transformace.
1. Jak se pomoci matic transformuji objekty v 3D pocitacové grafice?
2. Pro¢ zavadime homogenni soufadnice a matice 4 x 47 Co nam umoziuji realizovat?

3. Uvedte nékolik elementarnich maticovych transformaci (translace, rotace, kdlovani — pokuste se matice napsat prvek
po prvku) a jeden prakticky piiklad sloZené transformace (nemusite konstrukei dotdhnout do konce, stadi naznadit

postup).



12 Potlacovani Sumu (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Potla¢ovani Sumu v rastrovém obraze porizeném digitdlnim fotoapardtem nebo kamerou.
1. Napiste matematicky model Sumu; co predpokladame, Ze senzor fotoaparatu nasnimal?
2. Uvedte jednoduché linedrni metody redukce $umu (konvoluce).

3. Popiste alespoii jeden nelinearni algoritmus potlac¢ujici Sum.

13 Stinovani (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Lokalni model odrazu svétla na povrchu télesa v simulované 3D scéné.

1. Popiste jednoduchy lokalni model odrazivosti (jak barva pozorovana na povrchu télesa zavisi na poloze a intenzité
svételného zdroje).

2. Jak se takovy model odrazivosti pouziva v realtime zobrazeni? Uvazujte bézné GPU, 3D model sloZeny z trojuhelnikia,
navrhnéte data posilana ve vrcholech, jak pouzit GPU shadery?

3. Jak je mozné dosahnout efektu hladkého télesa, i kdyz je 3D model sestaven z trojahelnikii (sta¢i popsat myslenku,
princip)?

14 REST API (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Navrhnéte REST API, které ma slouzit jako pfiblizna nahrada za FTP. API umozni uzivateli préaci se vzdalenym souborovym
systémem na trovni béznych operaci se soubory a adresaii. Konkrétné:

— nahravat a stahovat soubory,

— vytvaret adresare,

— prochéazet adresare (¢ist metadata souboru a podadresari),
— mazat soubory a adreséare

— a prejmenovat soubory a adresare.

Pro jednoduchost predpokladejme, Zze nazvy soubori a adresafi se skladaji vyhradné ze znakt anglické abecedy, ¢isel, pomléky
a podtrzitka. Rovnéz pro jednoduchost nemusite fesit problémy autentizace a autorizace uZivatel, avsak vase API musi byt
navrzeno tak, aby umoznovalo snadné piridani téchto funkci pozdéji.

Struéné popiste jednotlivé endpointy vaseho API. U kazdého endpointu uvedte URL (pfipadné parametrizované), HTTP
metodu, jaka data (a v jakém formatu) se nachazi v téle pozadavku a v t&le odpovédi. Pokud néktery endpoint vyzaduje
nebo vraci dodateéna data (nap¥. HTTP hlavicky), rovnéz je popiste.

15 Uzivatelska relace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Implementujeme webovou aplikaci, ktera slouzi pouze k vizualizaci dat. Z bezpecnostnich duvodu je zcela zakazano, aby
aplikace provadéla jakékoli zmény na strané serveru (s vyjimkou logovani chyb). Aplikace ale potfebuje Fesit piihlasovani
uzivateli (autentizaci), aby mohla zobrazovat data na zakladé opravnéni pfihlaseného uzivatele.

Navrhnéte metodu pro udrzovani uzivatelské relace v tomto prostiedi. Protoze neni mozné ukladat jakédkoli data na strané
serveru, je jedinym FeSenim ulozit informaci o pfihldSeni na strané klienta. Pro lepsi pfedstavu definujeme, Ze tato informace
je uloZena ve struktufe, kterou si pojmenujeme identifikacni token.

Mizete také predpokladat, Ze cela aplikace striktné pouziva vynucené Sifrované spojeni (HTTPS s HSTS).

1. Jaké polozky musi obsahovat identifika¢ni token, aby byl rozumné bezpeény (tj. aby nemohl byt snadno falzifikovan
nebo odcizen)? U polozek, u kterych to neni naprosto zejmé, stru¢né popiste, jakym zptsobem server vytvoii (odkud
nacte/jak spo¢ita) jejich hodnoty.



2. Kde je mozné identifika¢ni token ulozit (na strané klienta), aby jednak nedoslo k jeho smazani napf. p¥i obnové stranky
v prohlizec¢i a jednak aby nebylo mozné tento token snadno odcizit? Stru¢né popiste jakym zpusobem vami vybrané
ulozisté funguje (server posle specialni data v HTTP hlavickach, existuje API pro JavaScript, ...).

3. Navrhnéte mechanismus pro invalidaci identifika¢nich tokent (individualng pro kazdého uZzivatele, ne nutné individualng
pro kazdy vystaveny token). Predpokladejme, Ze tento mechanismus je ovlad4dn administratorem skrze jinou aplikaci,
takZe pii invalidaci je moZné ménit data na strané serveru (napf. v konfiguraci nebo v databazi), ale samotné vydavani
tokenii (autentizace) stéle nesmi ménit data na strané serveru.

16 Databazové transakce (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Stru¢né vysvétlete pojem transakce (predevsim z pohledu uZivatele — programatora, k ¢emu transakce slouZi) a popiste
sémantiku SQL operaci pro praci s transakcemi.

2. Vyjmenujte ¢tyfi vlastnosti, které musi spliiovat ACID transakce v databazovych systémech. Kazdou vlastnost strucéné
(1-2 vétami) vysvétlete.

3. Vyjmenujte izola¢ni Grovné databazovych systému, jak jsou definované v normé SQL. Vyberte si jeden libovolny zndmy
Cteci problém, jehoz chovani je ovlivnéno trovni izolace. Vysvétlete, ve kterych izola¢nich dGrovnich se tento problém
projevi a jak.

17 Funkce (3 body)

Pro funkei f(x) = 3z{/(x + 4)2, spoctéte derivaci a limity v co a —oo. Nacrtnéte graf funkce f (nemusite uréovat konvexnost
a konkavnost).

18 Riemanniyv integral (3 body)

Definujte horni a dolni Riemannovu sumu. S jejich pomoci definujte Riemanntiv integrél. Urcete hodnotu f14 |z |dz. (Kde |z]
je dolni cela ¢ast, tj. nejmensi celé ¢islo, které je mensi nebo rovno z.)

19 Metrické prostory (3 body)

Definujte spojité zobrazeni mezi dvéma metrickymi prostory. Necht id : R — R je identické zobrazeni (tj. f(z) = z), d; je
obvykla metrika na R (tedy di(x,y) = |z —y|) a dgisc je diskrétni metrika (tedy dg;sc(z,y) = 1 pokud x # y a dgise(x,y) =0
pokud x = y). Je id spojité zobrazeni z (R,d;) do (R, dgisc)? Je id spojité zobrazeni z (R, dg;s.) do (R, d1)? Zdtavodnéte.

20 Linearni zobrazeni (3 body)

Uvazujme linearni zobrazeni f : R™ — R™ definované predpisem f(x) = Az, kde A € R™*" je ¢tvercova matice. DokaZte:
1. Je-li f ,na“, potom A je regularni.

2. Je-li A je regularni, potom f je ,na“.

21 Pozitivné definitni matice (3 body)

Definujte pojem pozitivni definitnosti matic.

Pro matici

4 -2 0
A=1-2 2 3
0 3 10



rozhodnéte, zda je pozitivné definitni a pokud ano, spoc¢téte jeji Choleského rozklad.

22 Algebraicka télesa (3 body)

Necht T je téleso. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva a odpovédi zdivodnéte:

1. Ya,b,ceT: ab=ac=b=c.
0 1 1

2. Matice | 1 0 1| je regularni pravé tehdy, kdyz charakteristika T je rovna dvéma.
110

3. Je-li |T| kone¢na, pak je i chrakteristika 7" kone¢na.

23 Princip inkluze a exkluze (3 body)

Uréete mohutnost sjednoceni ¢ty¥ mnozin Aq,..., Ay, pokud vite, Ze prinik k téchto mnozin (pro & > 1) ma mohutnost
7 — k, acastni-li se A; tohoto priniku. V ostatnich pfipadech je mohutnost priniku k£ mnoZin rovna 10 — k.

24 Grafy (3 body)

Za pouziti faktu, Ze kazdy rovinny graf obsahuje vrchol malého stupné, dokaZte, Ze mnozinu vrchola kazdého rovinného grafu
na alespon tfech vrcholech lze rozdélit na tii podmnoziny Vi, Vo, V3 takové, Ze kazda mnozina V; indukuje les.

25 Logika (3 body)

Necht T je teorie (hustych linearnich uspofadani s nejmensim a nejvétsim prvkem) jazyka L = (<) s rovnosti obsahujici
nasledujici axiomy:

<z

(r<y ANy<z) = z=y

<y ANy<z) - z<z

<y Vy<czx

(Fz) Fy) (V2) (e <zAhz<yAx#y)

r<y — (F2) (x<zAz<y)

kde z < y je zkratka za x < y Az # y.

1. Uved'te definici pojmu kompletni teorie (v predikatové logice).

2. Pomoci skolemizace poslednich dvou axiomt naleznéte otevienou konzervativni extenzi T” teorie T' (v pifpadné rozsi-
Feném jazyce).

3. Jsou teorie T a T’ kompletni? Uved'te zdtivodnéni.
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