Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

jaro 2020

1 Automaty a gramatiky (3 body)

1. Zformulujte Kleeneho vétu. Definujte vSechny pouzité pojmy.

2. Dokazte, Ze je-li L regularni jazyk, potom jazyk
L' = {w | kazdy prefix w liché délky lezi v L}

je také regularni jazyk. (Napovéda: Ukazte, Ze doplnék jazyka L' je regularni.)

2 Toky v sitich (3 body)

1. Definujte problém hledani maximéalniho toku v siti.
2. Definujte zlepSujici cestu a charakterizujte pomoci ni maximalni tok v siti.

3. Zarucuje vybér nejkratsi zlepSujici cesty kone¢nost a polynomialni ¢asovou slozitost pro algoritmus zlepSujici cesty
(Fordtiv-Fulkersontv) ve vSech pfipadech?

4. V siti jsou navic zadany maximéalni kapacity pritoku pro vrcholy. PFeved'te problém hleddni maximalniho toku v siti,
kde musi platit i omezeni pro prutoky vrcholy na problém hledani maximéalniho toku v siti bez omezeni na vrcholy.

3 Databaze (3 body)

1. Uvazujte transakéni rozvrh Tho = X1 (A), W1(A4), U1(A), X2(A4), R2(A), U2(A), S1(B), R1(B), U1(B). V zapisu rozvrhu
X, resp. S; znamena pozadavek na exkluzivni, resp. sdileny zamek i-té transakce, U; je odemceni. R; a W, odpovida
¢teni a zapisu proménné v i-té transakci. Odpovida rozvrh Tio poZzadavkim na dvoufazovy (2PL) uzamykaci protokol?
Pokud ne, opravte jej tak, aby pozadavkim odpovidal a pokud mozno nedoslo ke zméné vzajemného poradi vSech
uvedenych ¢teni a zapist.

2. Nad tabulkou Teplota(Rok, Mesic, Den, Stupne), obsahujici data za roky 2010 az 2019, napiste dotaz, ktery zjisti, ve
kterych mésicich roku 2019 teplota klesla pod nulu alesponi dva dny za sebou. (Situace, kdy teplota klesla pod nulu
posledni den jednoho a prvni den nésledujictho mésice nefeste.)

4 Objektové orientované programovani a vlakna (3 body)

1. V kontextu niZe uvedeného programu v jazyce C# vysvétlete, jak se na trovni vysledného strojového kédu bude
lisit volani nevirtualni metody f a virtualni metody m v metodé Print. Jakym zptsobem se za runtime pozné, Ze se
v uvedeném programu jako x.m mé v metodé Print zavolat kéd B nebo D?

class X {

public void £() { A }

public virtual void m() { B }
}

class Y : X {
public new void £() { C }
public override void m() { D }
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}

class Program {
static void Main() {
Print(new Y());

}

static void Print(X x) {
x.fO;
x.mQ);

}

}

(Pokud preferujete, priklad muzete Fesit také pro analogickou situaci v jazyce C+-+.)

. Napiste v jazyce C++, C#, nebo Java, jak by méla vypadat deklarace funkce, ktera mé na misté setiidit pole néjakych

objekt T (pole je jednim z parametrii funkee) dle n&jakého obecného kritéria, které chceme byt schopni predat funkei
jako parametr. Napiste také deklaraci vSech potfebnych typ.

Napiste, jak by se dana funkce volala pro pole niZe uvedenych typt Person, pokud bychom ho jednou chtéli setidit
podle pfijmeni osob v poli a podruhé podle jejich véku.

class Person {
public string FirstName;
public string LastName;
public int Age;

}

. Napiste v jazyce C++, C#, nebo Java implementaci funkce MergeSort, ktera dostane 3 parametry — pole néjakych

objektt T, popis t¥idictho kritéria (dle feSeni ¢asti 2), a celé &slo N, které je mocninou 2. Funkce méa provést paralelni
set¥idéni vstupniho pole algoritmem merge sort podle zadaného kritéria v pravé N vlaknech (posledni faze mergovani
N zbylych ¢asti pole muze probihat jiZz v men$im poc¢tu vldken nez N). V feSeni miliZete pouZivat pomocné pole. V
FeSeni neni tfeba pribézné zpracovavat vysledky ¢i hledat jiné sofistikované optimalizace, ani neni t¥eba odladit veskeré
okrajové pripady algoritmu merge sort — v této otazce se soustfedte na korektni vyhodnocovani t¥idiciho kritéria a na
koncepéné spravné vyvareni vldken a jejich vzajemnou spolupraci/kooperaci.

Architektura poéitaci (3 body)

Obrazek [I] znazoriiuje strukturu hlavicky IP paketu. Kazdy fadek reprezentuje jedno 32-bitové slovo, které se sklada ze ¢tyr
bajti. Cisla na levé strané oznacuji offset v bajtech od zacatku paketu. Jednotlivé bity slova jsou ¢islovany od 0 do 31,
pfifemz nejvice vyznamny bit (MSb) je v tomto pfipadé oznaceny &islem 0. Vicebajtova pole jsou uloZena v uspofadant
big endian, ¢iselna pole obsahuji cela nezédporna ¢isla (unsigned integer). V poli Header Length je uloZena délka hlavicky
paketu jako pocet 32-bitovych slov. V poli Total Length je uloZena celkova délka paketu (véetné hlavicky) v bajtech. Pokud
je n&jaky paket prilis dlouhy, mize byt rozdélen do vice ¢asti — fragmenti. Fragmenty jsou také IP pakety (maji stejny format
hlavi¢ky), u nichZ je navic nutné interpretovat pole Fragment Offset, ve kterém je uloZen offset datové ¢asti fragmentu
v datové ¢asti pivodniho (nefragmentovaného) paketu. Fragment offset je vzdy zarovnan na 8 bajti a v hlaviéce je ulozen
jako podet 8-bajtovych bloki od zacatku dat. Cast Options méa proménnou délku a nemusi byt vitbec piftomna, protoze
obsahuje nepovinna pole hlavicky. Cast Padding ma rovnéz proménnou délku a dopliuje hlavicku nulami tak, aby koncila
na hranici 32 biti (4 bajti). Cast Data obsahuje data paketu, jejichz format zavisi na protokolu.

0B

4B

8B

12 B

20 B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

T T T T T T T T
Version Header Length DSCP ECN Total Length

T T T T T T T T T f T T f T T T f T T T f T T T
Identification 0 | DF [ MF Fragment Offset
T T T f T T T T T T f T T T f T T T f T T T f T T T
Time To Live Protocol Header Checksum
T T T I T T T T T T I T T T T T T I T T T I T T T I T T T
Source IP Address
T T T I T T T I T T T I T T T I T T T I T T T I T T T I T T T
Destination IP Address
T T T f T T T f T T T f T T T f T T T f T T T f T T T T T T T
Options % Padding (0)
! ! ! ! ! 1 1
Data
AAAAAAAAAAAA/

Obrazek 1: Struktura hlavicky IP paketu



Cast A

Na zakladé informaci o struktufe hlavicky IP paketu zodpovézte nasledujici otézky:

1. Jaka je minimaln{ a maximélni mozna délka hlavicky paketu v bajtech?
2. Jaké je minimalni a maximalni mozné délka celého paketu v bajtech?
3. Jaky je maximalni offset fragmentu v bajtech a jakym ¢&islem by byl v poli Fragment Offset reprezentovan?
4. Muze byt fragment, ktery ma v poli Fragment Offset uvedenou maximalni moZnou hodnotu, povazovan za platny?
Uvazte, zda by mohl existovat platny nefragmentovany paket, ze kterého by fragment vznikl. Odpovéd zdtvodnéte.
Cast B
Obrazek (2| znadzoriuje vypis obsahu ¢asti paméti routeru, Adresa Obsah paméti
ktery zpracovava IP pakety (vSechny hodnoty jsou uvedeny 0xCAFE0000 BE EF 7C B2 7D 45 FE 9D
v Sestnactkové soustavé). Na adrese 0xCAFE0010 zac¢in4 hla- 0xCAFE0008 DC 02 8E 30 CA EA 08 00
vicka IP paketu, jejiz struktura je znazornéna na obrézku 0xCAFEO0010 45 00 00 34 B1 BF 40 00
1. Na jaké adrese za¢ina datova ¢ast paketu a jak je 0xCAFE0018 36 06 06 FA 04 1F C6 3E
dlouha (v bajtech)? 0xCAFE0020 CO A8 01 05 01 BB 9A 6C
2. Obsahuje hlavicka paketu nepovinnou ¢ast (Options) 0xCAFE0028 82 6A EO E4 5E 31 44 E4
a padding? Pokud ano, jak dlouha je tato ¢ast (véetné 0xCAFEO0030 80 10 00 73 43 2B 00 00
paddingu)? 0xCAFE0038 01 01 08 OA F4 DF 51 5B
0xCAFE0040 1C 30 A2 1C FE 31 1F CO

Obréazek 2: Vypis paméti obsahujici IP paket



Cast C

Predpokladejte, Zze v routeru je pouzit jednoduchy 32-bitovy RISC procesor s load/store architekturou. Procesor ma 16
obecnych (general-purpose) 32-bitovych registrii oznadenych $r0-$r15, pricemz registr $r0 vzdy obsahuje hodnotu 0. Tabulka
na obrazku |3 poskytuje stru¢ny piehled zakladnich instrukei procesoru. V popisu instrukci se pouziva imm32 pro 32-bitové
konstanty a label pro symbolické naveésti nahrazujici adresu v kodu. Pamét je adresovana obvyklym zptisobem (po bajtech),
ale kvili jednoduchosti architektury lze pristupovat pouze k celym 32-bitovym sloviim na zarovnanych adresach, tj. na
adresach délitelnych 4. Pii ¢teni/ukladani slov do paméti procesor pracuje v reZimu little-endian.

Pristup do pameti

Iw $rd, imm32 ($rs) Cteni 32-bitového slova do registru R[rd] = Memory[R[rs] + imm32]

sw $rs, imm32 ($rd) Zapis 32-bitového slova do paméti Memory[R[rd] + imm32] = R[rs]

Aritmetické a logické operace

add/sub $rd, $rs, $rt Scitani/odcitant registra R[rd] = R[rs] £ R][rt]

addi/subi $rd, $rs, imm32 Séitani/odcitani registru a konstanty R[rd] = R[rs] £ imm32

and/or/xor $rd, $rs, $rt Bitové and/or/xor s registrem R[rd] = R]rs] op R[rt]

andi/ori/xori $rd, $rs, imm32 | Bitové and/or/xor s konstantou R[rd] = R]rs] op imm32

sll/slr/sra $rd, $rs, $rt Posuny, logicky vlevo/vpravo, aritmeticky vpravo R[rd] = R[rs] op (R[rt] mod 32)

slli/slri/srai $rd, $rs, imm32 Posuny o konstantu, logicky vlevo/vpravo, aritmeticky vpravo | R[rd] = R[rs] op (imm32 mod 32)

li $rd, imm32 Nacteni konstanty do registru R[rd] = imm32

move $rd, $rs Presun (kopie) hodnoty mezi registry R[rd] = R]rs]

Porovnani a podminené skoky

slt $rd, $rs, $rt Znaménkové set on less than (<) mezi registry if (R[rs] <signea R[rt]) then R[rd] = 1 else R[rd] = 0
sltu $rd, $rs, $rt Neznaménkové set on less than (<) mezi registry if (R[rs] <unsignea R[rt]) then R[rd] = 1 else R[rd] = 0
slti $rd, $rs, imm32 Znaménkové set on less than (<) s konstantou if (R[rs] <signea imm32) then R[rd] = 1 else R[rd] = 0
sltiu $rd, $rs, imm32 Neznaménkové set on less than (<) s konstantou if (R[rs] <unsignea imm32) then R[rd] = 1 else R[rd] = 0
beq $rs, $rt, label Vétveni (skok na adresu/navésti) pfi rovnosti registri if (R[rs] == R[rt]) then PC = label (adresa)

bne $rs, $rt, label Vétveni (skok na adresu/navésti) pfi nerovnosti registrii if (R[rs] != R][rt]) then PC = label (adresa)
Nepodminené skoky

J label Skok na adresu/navésti (label) PC = label (adresa)

jr $rs Skok na adresu v registru PC = R[rs]

Obréazek 3: Piehled instrukci procesoru
S vyuzitim informaci o struktuie hlavicky IP paketu a pifi dodrZeni omezeni danych architekturou procesoru napiste s pomoci
popsané instrukéni sady fragment kodu, ktery v hlaviéce paketu snizi hodnotu pole Time To Live (TTL) o 1, oviem pouze

pokud je nenulova (aby nedoslo k podteceni). Pfedpokladejte, Ze adresa paketu je v registru $rl a Ze je zarovnana (aligned)
na 4 B.

6 Architektura TCP/IP (3 body)

V&3 nastroj pro sledovani provozu sité zachytil nasledujici paket:

0000 00 1f 1f cO ca 33 54 el ad 15 39 92 08 00 45 00 ..... 3T...9...E.
0010 00 5c¢c 21 £f2 40 00 40 06 df f9 cO a8 00 10 5f d8 At.e.e....... _
0020 18 20 8f e6 00 50 c7 f5 £f6 7d £8 77 22 8c 80 18 . Pl Fut
0030 01 f6 34 3d 00 00 01 01 08 Oa 30 c9 1c 8b 9b 1la A= 0.....
0040 19 29 47 45 54 20 2f 20 48 54 54 50 2f 31 2e 30 .)GET / HTTP/1.0
0050 0d Oa 48 6f 73 74 3a 20 77 77 77 2¢ 61 70 61 63 . .Host: www.apac
0060 68 65 2e¢ 6f 72 67 0d Oa 0d Oa he.org....

1. Pokud vite, Ze provoz probihal IP protokolem ze zdrojové adresy 192.168.0.16 (format IP paketu je v pfedchozi otazce),
vyznalte ve vypisu data linkové vrstvy (link layer) a sitové vrstvy (internet layer). Co za informace pravdépodobné
obsahuji data linkové vrstvy ?

2. Z obsahu paketu odhadnéte také pozici dat transportni vrstvy (transport layer) a aplikaéni vrstvy (application layer)
a svij odhad vysvétlete (k pfesnému urfeni pozice by byla potfeba znalost dalsich standardnich forméati paketid,
informovany odhad vak v tomto pfipadé muZe fungovat také dobfe). Jak velkd (v bajtech) jsou data jednotlivych
vyznadenych vrstev (v8ech &ty¥) ?

3. Odhadnéte dale, jaké aplikace spolu timto paketem komunikuji a jaké dalsi protokoly kromé jiz zminéného IP protokolu

pouzivaji. Va§ odhad zdtuvodnéte.

4. Pokud by si komunikujici aplikace potfebovaly predat vétsi blok dat, nez jaky 1ze po cesté mezi odesilatelem a pi{jemcem
prenést v jednom kuse (tedy pokud by naptiklad odesilatel pozadal o odeslani bloku dat o velikosti 1 MB systémovym
volanim write na pfislusném spojeni), kde by v uvedeném schématu doslo k jeho rozdéleni a spojeni ?



7 Morfologicka, syntaktickd a sémantickd analyza prirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

1. Vysvétlete rozdil mezi stemmingem a lematizaci slov pfirozeného jazyka a uvedte jazykovy jev, kvili kterému neni
pouzivani stemmingu vhodné pro éestinu.

2. Co znamena pojem Universal Dependencies a pro¢ jsou dulezité?

3. Vysvétlete hlavni mySlenku algoritmu zasoby sdilenych znalosti (Stock of Shared Knowledge).

8 Zakladni formalismy pro popis pfirozeného jazyka (otazka studijniho zamé-
feni — 3 body)

1. Definujte sestavu rysu (feature structure) jako zékladni datovou strukturu unifikaénich gramatik.
2. Vysvétlete operaci unifikace sestav rysu a zdivodnéte, pro¢ je nutné pouzivat typované sestavy ryst.

3. Stru¢né uvedte zakladni vlastnosti formalismu HPSG (Head Driven Phrase Structure Grammar).

9 Zaklady teorie informace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Hazime hraci kostkou a hozené &islo z mnoziny {1,2,3,4,5,6} interpretujeme jako hodnotu ndhodné proménné X. Pred-
pokladejme, Ze X méa uniformni rozdéleni. Dale uvazujme ndhodnou proménnou Y s hodnotami sudé/liché a nadhodnou
proménnou Z s hodnotami ¢rue (pokud padne ¢islo v&tsi nez 4) nebo false (pokud nepadne ¢islo v&tsi nez 4). Obory hodnot
nahodnych proménnych jsou shrnuty v tabulce

nidhodna proménni hodnoty

X {1,2,3,4,5,6)
Y {sudé, liché}
Z {true, false}

1. Ktera z proménnych X Y Z mé nejvétsi entropii? Ktera méa nejmensi entropii? Odpovéd presné zdivodnéte.

2. Vypoctéte podminénou entropii H(X|Z). Uved'te postup vypoctu.

10 Barvy v pocitacové grafice (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Jak barvy vnimé lidské oko? Uvedte alespon p¥iblizny koncept.
2. Jak barvy zobrazuje pocitacova technika? Popiste systémy pro ukladani barev na poé&itac¢i (barevné prostory).

3. Napiste pfiklad barevného systému vhodného pro intuitivni zadavani barvy laickym uzivatelem.

11 Distribuované sledovani paprsku (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Tyto techniky se také nazyvaji “Monte-Carlo ray tracing” nebo “Monte-Carlo integrace”.

1. Vyjmenujte nékolik pfikladd, kde je uziteéné do rekurzivniho sledovani paprsku zapojit stochasticky vypocet (Monte-
Carlo integract).

2. Vyberte si jedno konkrétni pouziti Monte-Carlo a popiste ho detailné. Které veli¢ina se integruje? Ktery nedostatek
puvodniho pfistupu se odstrafiuje nebo potlacuje?

3. Navrhnéte vzorkovani (sampling),vkteré by se dalo dobfe pouZit v pfedchozim piikladu. Sta¢i popsat metodu vzorkovani
ramcové nebo nakreslit obrazek. Slo by toto vzorkovani implementovat adaptivné?

12 Objemové textury (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Vysvétlete princip objemové (3D) textury pouZité v ray-tracingu. Jak se jeji pouziti lisi od pouziti 2D textury?

2. Navrhnéte prirodni material, ktery by se dal ispésné simulovat technikou 3D textury.
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. Dala by se procedurélni objemova textura pouzit i v realtime GPU grafice? Naznaéte strucéné princip.

C++ traits a policies (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Stru¢né (2-3 véty) vysvétlete pojem trait v kontextu jazyka C++. Uved'te jednoduchy piiklad.

. Uvazme nasledujici sablonovanou t¥idu Matrix<T>, ktera reprezentuje matici. Navrhnéte tpravu této t¥idy tak, aby

akceptovala politiku (policy), ktera bude ovliviiovat zptsob uloZeni dat matice do interniho pole (vektoru). Odpovida-
jicim zpusobem upravte také télo metody at (). Jako priklad implementujte dvé politiky — jednu, ktera uklada data po
fadcich (jako ptivodni implementace matice), a druhou, ktera uklada data po sloupcich (tedy transponované).

template<typename T> Matrix {
private:

std::size_t mWidth, mHeight;
std: :vector<T> mData;

public:

T& at(std::size_t i, std::size_t j) {
return mData[j*mWidth + i];

3

};

Navrhovy vzor Decorator (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

. Stru¢né (v par vétach) vysvétlete hlavni podstatu navrhového vzoru Decorator.

. Mé&jme rozhrani ILogger, které definuje metody error (), warning() a info (). Kazda metoda mé pravé jeden argument

— Tetézec obsahujici zpravu k zalogovani. Predpokladejme, Ze existuji rizné implementace rozhrani ILogger, které zpravy
ukladaji do raznych ulozist (do souboru, do databaze, ...). V libovolném jazyce z mnoziny C++/C# /Java navrhnéte
a implementujte dekorator, ktery k logovanym zpravam piid4 pevné dany prefix (napf. jméno uZivatele).

. Navrhnéte tpravu vasi implementace z pfedchoziho bodu tak, aby vkladany prefix mohl byt dynamicky, tedy vypocitany

individualng pro kazdou logovanou zpréavu (napi. aktualni datum a ¢as pii vloZeni zpravy). Samotna implementace
dekoratoru by méla byt obecné pro libovolné dynamické prefixy. Ve vaSem FeSeni staci dostateéné jasné uvést zmény
oproti implementaci z pfedchoziho bodu (neni tfeba popisovat celou implementaci znovu).

Autentizace ve webovych aplikacich (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

M&jme webovou aplikaci, ktera autentizuje uzivatele kombinaci pfihlasovacich adaji — pfihlasovaciho jména (loginu) a hesla.

1. Navrhnéte zptsob, jak bezpec¢né ulozit hesla do databaze, aby je nemohl jednoduse pfecist napt. administrator, a zaroven

aby bylo mozné je ovéfovat pti pfihlasovani.

2. Jak musi byt aplikace zabezpeéena, aby nemohlo dojit o odposlechnuti hesla pii prihlasovani uzivatele (pomoci klasic-

16

kého ttoku man-in-the-middle). Struéné vysvétlete, na jakém algoritmickém principu vami navrzené zabezpeceni stoji
(sta¢i napf. nazvy algoritmi).

. Co je to digitalni certifikat webového serveru a jakym zptisobem ovéFi prohlize¢/uZivatel jeho platnost?

Spousténi procesi a volaci konvence (otazka studijniho zaméireni — 3 body)

. Stru¢né vysvétlete, pro¢ je nutné jako souc¢ast ABI (Application Binary Interface) definovat volaci konvence a co volaci

konvence popisuji.

. Uvazujte procesor schopny relativni adresace vzhledem k obsahu b&znych registri (tedy operandy instrukei mohou byt

napiiklad vyrazy jako [REG+CON] pro obsah paméti na adrese uréené pfi¢tenim konstanty CON k obsahu registru REG).
Navrhnéte pro takovy procesor volaci konvence pouzivajici zasobnik pro predavani parametri, zasobnik musi dovolovat
inspekci za béhu programu (stack frame walk).

. Nacrtnéte stav zasobniku pfi pouZiti vasi volaci konvence v situaci, kdy se program nachéazi v téle funkce £ (1, 2)

volané z funkce g (3, 4) volané z funkce main ().

Pokud pro svij néavrh potiebujete libovolné dalsi technické detaily, zvolte je podle vlastniho uvazeni.



17 Sprava verzi (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte systém pro spravu verzi git.

1. V repozitafi jste spustili nasledujici piikazy a obdrzeli nasledujici vystup:
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> git branch

* master

> git status

On branch master

Your branch is up to date with ’origin/master’.
>

Co znamenda master a jaky je vztah mezi master a origin/master 7

.V témze repozitari jste dale spustili nasledujici prikazy a obdrzeli néasledujici vystup:

> git branch --all
* master
remotes/origin/brand-new-feature
remotes/origin/master
> git checkout brand-new-feature
Branch ’brand-new-feature’ set up to track remote branch ’brand-new-feature’ from ’origin’.
Switched to a new branch ’brand-new-feature’
>

Co znamend remotes/origin/brand-new-feature a co znamena “track remote branch” 7

. Popiste, jak modifikace v brand-new-feature po dokonceni integrujete do master.

Zasilani zprav, point-to-point, publish-subscribe (otazka studijniho zamé-
feni — 3 body)

. Vysvétlete rozdil mezi modely “point-to-point” a “publish-subscribe” pro zasilani zprav. Pro oba modely navrhnéte

rozhran{ slouzici k odeslani a pfijmu zprévy a popiste funkci rozhrani véetné vyznamu pouzitych argumenti. Ocekava
se navrh vhodny pro bézny proceduralni nebo objektovy imperativni programovaci jazyk, syntaxe muze byt pouze
priblizna.

Zvolte jeden z uvedenych modeli a nacrtnéte, jak by se pomoci rozhrani z predchoziho bodu dala implementovat aplikace
pro diskuzni skupiny, jejiz uzivatelé se mohou piihlasovat do diskuznich skupin a rozesilat zpravy vSem piihlaSenym
¢lentim skupiny.
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