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Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

jaro 2023

Konkatenace palindromi (3 body)

. Uvedte forméalni definice v8ech typt gramatik v Chomského hierarchii.

. Palindrom je slovo, které se ¢te zprava doleva stejné jako zleva doprava (tedy slovo splitujici w = w®). Necht L je

jazyk sestavajici ze v8ech slov nad abecedou {a, b}, ktera jsou konkatenaci n&jaké dvojice (ne nutné riznych) palin-
dromt. Zarad'te jazyk L do Chomského hierarchie a sestrojte gramatiku piislusného typu, ktera jej generuje. (Nemusite
zdidvodhovat, pro¢ je jazyk generovany zkonstruovanou gramatikou, ani pro¢ neexistuje gramatika vyssiho typu.)

T¥idéni (3 body)

. Popiste, jak pomoci binarniho vyhledavaciho stromu set¥idit (uspofadat vzestupné) posloupnost 1, ..., x, navzajem

ruznych prvka.

. Co se zméni, pokud se prvky mohou opakovat?

. Co z toho plyne pro minimélni moznou slozitost operaci s vyhledavacim stromem? Piedpokladejme pfitom, ze klice

ve stromu je mozné pouze porovnavat.

. Jakou bude mit vas algoritmus z bodu 1 ¢asovou slozitost, pokud jako strom pouzijeme AVL strom a prvky posloupnosti

budou fetézce délky L7

Databaze (3 body)

. Uvazujte transakce Ty: W(A) R(B) COMMIT a Ty: W(B) W(C) COMMIT. Je rozvrh S: W1(A) Wy(B) Ry(B)

COMMIT, Wo(C) COM MIT; zotavitelny (recoverable)? Pokud ano, pro¢? Pokud ne, jak by bylo potfeba jej upravit,
aby zotavitelny byl? Operace R reprezentuje ¢teni dané proménné, operace W reprezentuje jeji zapis.

. Popiste podminky nutné pro to, aby relac¢ni schéma bylo ve tfeti normélni formé&. Uved'te jednoduchy piiklad relace,

kterd v dané normalni normé nebude.

. Jak se na konceptualni trovni lis{ binarni vztah mezi entitami Osoba a Telefon — pokud vibec — jestlize je jednou

reprezentovan relaci OsobaTele fon(OsobalD, TelefonID), a podruhé relaci OsobaTelefon(OsobalD, TelefonID),
tedy jednou ma relace jeden slozeny dvousloupcovy kli¢ a jednou dva nezavislé jednosloupcové klice. Kli¢(e) relace jsou
znazornény podtrZzenim.

Objektovy navrh (3 body)

Predpokladejte, ze implementujeme aplikaci pro dpravu bitmapovych obrazki. Uzivatel bude moci mit otevienych vice
obrazkit najednou. Novy obrazek si uZivatel otevie v uzivatelském rozhrani aplikace (UI) vybérem jména souboru — aplikace
dle ptipony souboru rozhodne o jeho formatu. U otevieného obrazku si uzivatel miize postupné vybirat nékteré z nabizenych
filtrta — v UI aplikace si uzivatel vzdy vybere filtr a jeho konkrétni nastaveni, ten se uloz{ do seznamu vybranych filtra. Nakonec
bude mit uZivatel moznost vSechny filtry najednou aplikovat. Kazdy otevieny soubor si uzivatel mtze kdykoliv ulozit bud v
ptivodnim nebo jiném podporovaném bitmapovém formétu. Pro jednoduchost piredpokladejte, Ze jednomu forméatu obrazku
odpovida pravé jedna p¥ipona souboru (tj. napf. pro JPEG formét jen pfipona .jpg a nikoliv uz . jpeg), a Ze vSechny filtry
mohou libovolné ménit obrazova data, ale rozméry obrazku v pixelech vzdy ztstavaji zachované.



Zatim mame v C# pripravenou nize uvedenou kostru hlavnich t¥id naseho programu, kde tf¥ida Image reprezentuje nactena
obrazova data (dalsi metadata jako pivodni jméno souboru atd. si budeme pamatovat jinde; poznamka: [,] v C# znamena
dvojrozmérné pole), a metoda Program.Main pFedstavuje jednoduchy scénaf vyuziti uvedenych tiid:

struct Color { public byte R, G, B; }

static class Filters {
public static void ApplySharpness(Image image, float amount, float radius) { ... }
public static void ApplyBrightness(Image image, float amount) { ... }

abstract class Image {
public Color[,] bitmap = null;
public abstract void Load(string fileName);
public abstract void Save(string fileName);

}
class PngImage : Image {
public override void Load(string fileName) { ... }
public override void Save(string fileName) { ... }
}
class JpegImage : Image {
public override void Load(string fileName) { ... }
public override void Save(string fileName) { ... }

}

static class ImagelLoader {
public static Image Load(string fileName) {

Image image;

if (fileName.EndsWith(".png")) {
image = new PnglImage();

} else if (fileName.EndsWith(".jpg")) {
image = new JpegImage();

} else {
throw new ArgumentException();

}
image.Load(fileName) ;
return image;

}

class Program {
public static void Main() {
var fileName = "a.jpg";
var image = ImagelLoader.Load(fileName);
Filters.ApplySharpness(image, 9.0f, 1.3f);
Filters.ApplyBrightness(image, 1.7f);
image.Save (fileName) ;

}

Prepracujte cely objektovy navrh tak, aby lépe umoznoval implementovat, udrzovat a déle rozsifovat uvedenou aplikaci. Novou
kostru kodu zapiste v C#, C++, nebo Javé. Soustied'te se na navrh typt a jejich vztahi (v8e zapisujte v syntaxi zvoleného
jazyka), deklaraci metod a pouze kli¢ovych vlastnosti (properties) a datovych polozek. Implementaci vétsiny metod uvadét
nemusite — pouze upravte implementaci Program.Main tak, aby vhodné vyuzivala vas OO navrh. Ve svém FeSeni uved'te také
implementaci kdédu, ktery bude ve vasem navrhu implementovat posloupnost kroki od jména obrazového souboru k vybéru
formétu souboru a nac¢teni obrazku v tomto formatu.

Ve svém navrhu zohlednéte nejen snadnou moznost implementace vSech aspektii vySe nac¢rtnutého scénare pouzivani aplikace,
ale také to, ze do budoucna budeme chtit pridavat velké mmnozstvi raznych filtri — implementaci nového filtru ale vzdy
planujeme doplhovat do hlavnich zdrojovych kodia aplikace; nepfedpokladame, ze bychom nové filtry dodévali ve formé
plugint. Tedy ve svém feSeni zohlednéte pouze moZnost batchové aplikace predvybranych filtri, ale nemusite feSit Zadnou
komplikovanou infrastrukturu pro jejich obecny popis.

Formou plugint naopak budeme chtit pridavat podporu pro nové obrazové formaty. Predpokladejte tedy, Ze kazdy nové



podporovany obrazovy forméat budeme implementovat ve formé nového pluginu nasi aplikace (ktery budeme za bé&hu naditat
jako dynamicky linkovanou knihovnu) — chceme tedy, aby proces nac¢itani obrazka ze souboru byl dostatecné flexibilni a
umoziioval nam za b&hu dodat odkaz na novy format soubori, ktery bychom nalezli v ngjakém pluginu (samotné nacitant
plugint a podporu pro nag¢itani dynamicky linkovanych knihoven, ani pfimo hledani popisu formatu v pluginu nefeste).

5 Organizace paméti procesu (3 body)

V obou ¢astech pfedpokladejte kontext néjakého bézného desktopového operacniho systému a procesu, ktery vznikl spusténim
aplikace napsané v C++, C# nebo Javé.

Cast A
1. Adresovy prostor kazdého procesu je rozdélen na ruzné oblasti obsahujici kod programu a data. Jaké hlavni oblasti pro

data (lisici se Zivotnosti dat a zptisobem alokace a dealokace prostoru pro jejich uloZeni) bude adresovy prostor procesu
obsahovat?

2. Pro kazdou takovou oblast vysvétlete, jaka data se zde typicky nachazeji, kdy v ni dochazi k alokaci a dealokaci dat a
kdo je za ni zodpovédny. Ve vaSem vysvétleni ilustrujte alokaci a dealokaci na fragmentu kodu v C+-+, C# nebo Javé.

Cast B

Predpokladejte, ze jazyk pseudokodu uvedeného nize podporuje koncept ukazatelid a operator, ktery umoznuje ziskat adresu,
na které je v paméti uloZena hodnota proménné. Pokud T reprezentuje typ proménné, potom T* reprezentuje typ ukazatel na
hodnotu typu T (v jazyce Pascal se totéz zapisuje jako ~T). Pro ziskani adresy proménné je potfeba aplikovat na proménnou

operator & Pokud tedy mame proménnou var typu T, potom vysledkem operace &var je typovany ukazatel (tj. hodnota
typu T*), ktera reprezentuje adresu proménné var (v jazyce Pascal ke stejnému ucelu slouZi operator @).

Napf. celo¢iselnou proménnou number typu int s hodnotou 42 definujeme jako int number = 42. Proménnou number_ptr
typu ukazatel na typ int, ktera obsahuje adresu proménné number, bychom pak definovali jako int* number_ptr = &number.

V nasledujicim programu tedy funkce run() zobrazi pro kazdy z blokt kodu A, B a C (oznacenych komentéii) posloupnost
raznych adres. PFedpokladejte, Ze funkce byla zavolana z hlavniho vlédkna, a ze Zadna jina vldkna v programu nebézi. Rovnéz
predpokladejte, ze kod bézi tak, jak je napsan, tj. preklada¢ ho nijak neoptimalizoval. Velikosti datovych typi uvazujte
typické, tj. 4 byty pro int a 8 byt pro long a ukazatele.

1 wvoid descend(int steps) { 17 void run() {

2 int level = steps; 18 // Block A

3 print_pointer(&level); 19 descend(100);

4 20

5 if (steps > 0) { 21 // Block B

6 descend(steps - 1); 22 for (int i = 0; i < records.length; i++) {
7 } 23 Record* record = new Record();

8 1} 24 print_pointer(record);

9 25 records[i] = record;

10 class Record { 26 }

11 int valuel; 27

12 long value2; 28 // Block C

13 } 29 for (int i = 0; i < records.length; i++) {
14 30 print_pointer(&(records[i]));

15 Record* records[100]; 31 }

16 32 3}

Pro kazdy z bloku A, B a C charakterizujte hodnoty adres, které by program mohl zobrazit. Absolutni hodnoty adres nejsou
podstatné — v ramci kazdého bloku se zaméite na to, jakymi hodnotami budou adresy délitelné, zda bude posloupnost adres
rostouci nebo klesajici, jak velké budou rozdily mezi po sobé jdoucimi adresami a jakd musi byt minimalni vzdélenost mezi
adresami. Charakteristiku kazdého bloku adres zdivodnéte!

6 Smérovani (3 body)

Mg&jme soustavu siti N7 az Ny vzdjemné propojenych pomoci smérovaci Ry a% Rz s topologii uvedenou na nasledujicim
obréazku.



Smeérovaci tabulky jednotlivych smérovaci jsou definovany takto:

Destination Netmask Interface Gateway Metric
R 210.18.76.0 | 255.255.255.0 | (A) 210.18.76.101 on-link 1
b1 195.113.0.0 255.255.0.0 | (B) 195.113.19.20 on-link 1
210.18.0.0 255.255.0.0 | (A) 210.18.76.101 | (G) 210.18.76.202 10
195.113.0.0 | 255.255.0.0 | (C) 195.113.19.30 | on-link | 1
Ro | 210.18.25.0 | 255.255.255.0 | (D) 210.18.25.10 | on-link | 1
210.18.35.0 | 255.255.255.0 | (E) 210.18.35.88 | on-link | 1
210.18.35.0 | 255.255.255.0 | (F) 210.18.35.99 on-link 1
Rs | 210.18.76.0 | 255.255.255.0 | (G) 210.18.76.202 on-link 1
default (F) 210.18.35.99 | (E) 210.18.35.88 | 20

Koncové uzly v siti A7 sméruji veskery nelokilni provoz na smérova¢ Ri, analogicky v siti A2 na R, v siti M3 na R3 a
koneéné v siti N také na Rs.

Predpokladejme postupné odeslani nasledujicich IPv4 datagrami:
1. Datagram od (H) 210.18.35.152 pro (I) 210.18.76.18

Datagram od (I) 210.18.76.18 pro (J) 210.18.76.65
Datagram od (K) 195.113.45.17 pro (L) 210.18.25.74
Datagram od (L) 210.18.25.74 pro (J) 210.18.76.65

. Datagram od (J) 210.18.76.65 pro (A) 210.18.76.101

. Datagram od (H) 210.18.35.152 pro (M) 255.255.255.255

. Datagram od (I) 210.18.76.18 pro (N) 210.18.95.38

8. Datagram od (H) 210.18.35.152 pro (O) 210.18.25.255

S

Pro zjednoduSeni nasi prace budeme vSechny pouzité IP adresy a jim odpovidajici unicastové MAC adresy symbolicky
oznacovat pomoci uvedenych pismen (A) az (O).

Pro kazdou z predchozich situaci urcete, jakym zpiusobem bude dany datagram doru¢en od odesilatele az k zamyslenému
piijemci. Tedy pres jaké sité, jaké uzly, jakd rozhrani a na jaké adresy. Vysvétlete a oduvodnéte.

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

X a'Y jsou dvé ndhodné diskrétni veli¢iny a H je oznaceni entropie. Uvedte, zda niZe uvedené nerovnosti pro libovolné X, Y
plati, nebo neplati. Pokud plati, dokazte. Pokud neplati, uvedte protipiiklad, nebo dokazte platnost opaéné nerovnosti.
Néapovéda: pouZijte vztah mezi vzajemnou informaci a entropii.

1. H(X) > H(X|Y)
2. H(X)+ H(Y) < H(X,Y)

8 Morfologicka, syntaktickd a sémantickd analyza pfirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

1. Vysvétlete pojmy morfologickd analyza, lematizace a tagovdni.



2. Procedury ilustrujte na prikladech a pouZijte anotacni schéma Prazského zavislostniho korpusu.

9 Zakladni formalismy pro popis pfrirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méieni — 3 body)
1. Vysvétlete pojem treebank. Uved'te dva treebanky, které znéate.

2. Popiste neprojektivitu v zavislostnich stromech a uvedte priklad neprojektivniho zavislostniho stromu.

10 Anti-aliasing (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Ktery z parametru rastrového zobrazovaciho zafizeni je anti-aliasingem vylepSen? Jak se to pozna na vysledném
obrazku?

2. Jak se muZe anti-aliasing implementovat v klasickém rastrovém vykreslovani (rasterizace, napf. pii kresleni vektorové
grafiky)?

3. Jak se anti-aliasing implementuje v prostiedi paprskového zobrazovace (napf. ray-tracing)?

11 Homogenni soufadnice a maticové transformace (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
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, skdlovani — pokuste se matice napsat prvek
po prvku) a jeden prakticky piiklad sloZené transformace (nemusite konstrukei dotdhnout do konce, stadi naznadit

postup).

12 Fourierova transformace (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Definujte (napiSte vzorec a popiste veli¢iny) 2D Diskrétni Fourierovu transformaci (DFT).
2. Jak se pouziva DFT na odstranéni Sumu v obrazech?

3. U obréazkl na nasledujici strané spravné prifadte obraz a jeho DFT.

13 ZjednodusSeny rozvrh pro zkouskové obdobi (otazka studijniho zaméreni —
3 body)

Uvazujte zjednoduseny rozvrh pro zkouskové obdobi. Pro kazdy akademicky rok a semestr existuje vlastni rozvrh. Rozvrh
obsahuje vypsané terminy zkousky a zapoctovych testi. Kazdy termin a zapoctovy test obsahuje datum, ¢as zac¢atku, Cas
konce, mistnost, omezeni po¢tu studentt (kapacita), vyucujici a pfifazené predméty. K jednomu terminu miiZze byt pfifazeno
0-n pfedmétt. Na predméty v terminech se prihlasuji studenti. Student se mize pfihlasit na nejvyse jeden zkouskovy termin
a jeden termin zapoctového testu pro dany predmét.

Vytvofte a okomentujte schéma (jedno z XML, JSON, RDF) popisujici reprezentaci zjednoduseného rozvrhu pro zkouskové

obdobi. Drobné syntaktické chyby nejsou hodnoceny. Pokud si nejste jisti syntaxi vybraného modelu, popiste, co by mél vami
zvoleny zapis reprezentovat.

Na piikladu jednoho vybraného terminu vysvétlete datovy model RDF. Dale vysvétlete, jak 1ze dle 4 principti Linked Data
propojit vasi RDF reprezentaci vyucujicich s RDF reprezentaci vyucujicich ve vefejné dostupné univerzitni databézi.

14 Objektové rela¢ni mapovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)
Struéné vysvétlete koncept ,objektové relaéniho mapovani (ORM)“. Zaméite se pfitom na zakladni princip, déle stru¢né

popiste, jaky problém koncept fesi. Okomentujte hlavni vyhody pouziti tohoto zptusobu konstrukce softwarovych systémi
oproti alternativam, a to zejména s ohledem na modularitu navrhu a testovani jednotlivych komponent systému.



Vytvorte jednoduchou ukizku pouziti ORM ve vybraném objektové-orientovaném programovacim jazyce (C#, Java, C++,
Python, PHP, JavaScript, apod.). Uvazujte aplikaci pro praci se zjednoduSenym rozvrhem pro zkouskové obdobi z predchozi
otazky. Sta¢i jenom hrubé kostra modelu pro termin a zapis studenta a piiklad pouziti.

15 Navrhovy vzor Model-View-Controller (MVC) (otazka studijniho zaméfeni
— 3 body)

Popiste zékladni princip navrhového vzoru ,,Model-View-Controller (MVC)* a role hlavnich komponent (elementi) aplikace
navrzené podle tohoto vzoru.

Nakreslete diagram interakce téchto komponent, ve kterém zachytite smér komunikace, vyznam predavanych informaci mezi
komponentami, a také interakci uzivatele s danou aplikaci (tedy v diagramu néjak vyjadfete, se kterymi komponentami
uzivatel interaguje a jak primarné). Soustfedte se na podstatné aspekty a zanedbejte méné vyznamné technické detaily.
Vhodné doplitte jednotlivé prvky diagramu textovym komentafem. Strucné popiste ¢innosti, které se typicky provadéji v
jednotlivych komponentach aplikace navrzené podle vzoru MVC — tedy popiSte, jakou ¢innost v ramci takové webové aplikace
provadi komponenta ,,Model* a co ma na starosti, a potom to samé jesté pro komponenty ,,Controller a , View*.

Vytvoite jednoduchy piiklad z oblasti webovych aplikaci, se zaméFenim na jejich serverové ¢asti. Piiklad ukiZe pouziti pro
zobrazeni terminu zkousky ze zjednoduSeného rozvrh pro zkouskové obdobi. Uzivatel bude moci vytvorit novy termin a
existujici terminy mazat pomoci HTML stranky.

Vytvoite jednoduchy piiklad rozhrani hlavnich komponent ve smyslu kostry néjaké jednoduché webové aplikace. Pouzijte
va§ oblibeny programovaci jazyk (C#, Java, C++, Python, PHP, JavaScript, apod.). Soustfed'te se na kli¢ové prvky téchto
rozhrani s ohledem na interakci komponent (nazvy akci, pfedavana data), a zanedbejte nepodstatné technické detaily.

Popiste jakym zpusobem by bylo mozné vas piiklad rozsitit pro pfidani REST API.

16 Metoda zpétného uceni (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Mgjme prepina¢ (switch), ktery za udelem filtrovani (filtering) a cileného predavéani (forwarding) pouziva metodu zpé&tného
uceni. Pfepina¢ ma vlastni MAC adresu (A) A4-1A-3A-E3-22-AC a ¢tyfi porty. Pfepinaé zatim Zadnou znalost topologie sité
nema.

Nejprve definujte zminéné mechanismy filtrovani a cileného predavani.
Nasledné postupné piijmeme nésledujici linkové ramce:

1. Ramec od (B) 00-0A-F7-5F-88-1E pro (C) 38-BA-B0-5B-02-8A na portu (1)
D) 48-5B-39-E5-B4-78 pro (B) 00-0A-F7-5F-88-1E na portu (3)

)

. Ramec od (D)
B) 00-0A-F7-5F-88-1E pro (A) A4-1A-3A-E3-22-AC na portu (1)

)

)

2

3. Rédmec od
4. Ramec od (C) 38-BA-B0-5B-02-8A pro (F) FF-FF-FF-FF-FF-FF na portu (3)
5 B) 00-0A-F7-5F-88-1E pro (C) 38-BA-B0-5B-02-8A na portu (1)

6

. Ramec od (C) 38-BA-B0-5B-02-8A pro (D) 48-5B-39-E5-B4-78 na portu (3)

Py

. Ramec od

Pro zjednoduseni nasi prace budeme vsechny MAC (EUI-48) adresy symbolicky oznafovat pomoci pismen, analogicky jed-
notlivé porty pomoci ¢isel (1) az (4).

Pro kazdou z pfedchozich situaci urcete, jakym zptisobem bude dany rdmec prepinacem zpracovan. Pokud bude posilan dale,
jakym smérem? Jak se postupné bude ménit znalost topologie nasi sité? Vysvétlete a odivodnéte.

17 Linkové protokoly (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Navrhnéte hypoteticky bitové orientovany blokovy protokol pro linkovou vrstvu, ktery bude nespojovany, negarantovany (tedy
Best Effort) a spolehlivy, a to v sitich s pFepojovanim paketi. Popiste strukturu dat a vyznam jednotlivych polozek. Stadi
se vénovat jen tém, které jsou nezbytné pro zajisténi funkce dorucovani uzite¢ného nékladu a vyse uvedenych vlastnosti.
Zajistéte transparenci dat. PopiSte konkrétni zpiisob zajisténi spolehlivosti. VSe peclivé vysvétlete a odivodnéte. Muzete
aplikovat obecné principy stejné jako se inspirovat realné existujicimi protokoly.



18 Protokol ARP (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Detailné vysvétlete fungovani protokolu ARP (Address Resolution Protocol):
1. K feSeni jakého problému a v jakém kontextu protokol ARP pouzivame?

2. Jak vypada struktura ARP zpravy? (Nejde nam o pfesnou strukturu, ale o seznam a vyznam jednotlivych hlavnich
polozek.)

3. Jakym zpusobem a jakym uzlim je ARP dotaz rozeslan? Jak na néj jednotlivé uzly reaguji?

4. Co je ARP Cache a jak a pro¢ se pouziva? Jak se lisi prace se statickymi a dynamickymi zéznamy?
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