Bakalarské zkousky (priklady otazek)

jaro 2023

1 T¥idéni (3 body)

1. Popiste, jak pomoci binarniho vyhledavaciho stromu set¥idit (uspofadat vzestupné) posloupnost 1, ..., 2, navzijem
riznych prvka.

2. Co se zméni, pokud se prvky mohou opakovat?

3. Co z toho plyne pro minimalni moznou slozitost operaci s vyhledavacim stromem? Predpokladejme pfitom, Ze klic¢e
ve stromu je mozné pouze porovnavat.

4. Jakou bude mit vas algoritmus z bodu 1 ¢asovou sloZitost, pokud jako strom pouZijeme AVL strom a prvky posloupnosti
budou Fetézce délky L7

2 Objektovy navrh (3 body)

Predpokladejte, ze implementujeme aplikaci pro dpravu bitmapovych obrazkta. Uzivatel bude moci mit otevienych vice
obrazkil najednou. Novy obrazek si uZivatel otevie v uzivatelském rozhrani aplikace (UI) vybérem jména souboru — aplikace
dle p¥ipony souboru rozhodne o jeho formatu. U otevieného obrazku si uzivatel muze postupné vybirat nékteré z nabizenych
filtrt — v UI aplikace si uzivatel vzdy vybere filtr a jeho konkrétni nastaveni, ten se ulozi do seznamu vybranych filtri. Nakonec
bude mit uZivatel moZnost v8echny filtry najednou aplikovat. Kazdy otevieny soubor si uzivatel mtze kdykoliv uloZit bud v
ptivodnim nebo jiném podporovaném bitmapovém formétu. Pro jednoduchost predpokladejte, ze jednomu formatu obrazku
odpovida pravé jedna p¥ipona souboru (tj. nap¥. pro JPEG formét jen pfipona .jpg a nikoliv uZ . jpeg), a Ze viechny 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 t¥ida Image reprezentuje naétena
obrazové data (dalsi metadata jako pivodni jméno souboru atd. si budeme pamatovat jinde; poznamka: [,]1 v C# znamena
dvojrozmérné pole), a metoda Program.Main predstavuje jednoduchy scénaf vyuZziti 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 ImageLoader {
public static Image Load(string fileName) {

Image image;

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

} 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 = ImageLoader.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 dale rozsifovat uvedenou aplikaci. Novou
kostru kodu zapiste v C#, C++, nebo Javé. Soustifed'te se na navrh typt a jejich vztaht (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 va§ OO navrh. Ve svém FeSeni uved'te také
implementaci kodu, ktery bude ve vasem navrhu implementovat posloupnost krokt od jména obrazového souboru k vybéru
formatu souboru a nacteni obrazku v tomto formatu.

Ve svém navrhu zohlednéte nejen snadnou moznost implementace vSech aspektii vySe nacrtnutého scénaie pouzivani aplikace,
ale také to, ze do budoucna budeme chtit pridavat velké mmnoZstvi raznych filtri — implementaci nového filtru ale vzdy
planujeme dopliiovat do hlavnich zdrojovych kodu aplikace; nepfedpokladame, Zze bychom nové filtry dodavali 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 pfidavat podporu pro nové obrazové forméaty. Predpokladejte tedy, Ze kazdy nové
podporovany obrazovy format budeme implementovat ve formé nového pluginu nasi aplikace (ktery budeme za b&hu nacitat
jako dynamicky linkovanou knihovnu) — chceme tedy, aby proces nacitani obrazki ze souboru byl dostatecné flexibilni a
umoziioval nam za b&hu dodat odkaz na novy format soubori, ktery bychom nalezli v n&jakém pluginu (samotné nacitani
plugint a podporu pro na¢itani dynamicky linkovanych knihoven, ani pfimo hled4ni popisu forméatu v pluginu nefeste).

3 Linearni zobrazeni (3 body)

1. Definujte matici linedrniho zobrazeni vzhledem k zadanym bazim.
2. Formulujte tvrzeni o matici sloZeného zobrazeni, tj. jak se matice linearniho zobrazeni méni pfi skladani zobrazeni.

3. Uvazme linedrni zobrazeni g : Z2 — Z2 splitujici f o g o h = id, pfi¢em7 linedrni zobrazeni f a h jsou déna nasledovné:

Najdéte matici g vzhledem ke kanonickym bazim.

4 Rovinné grafy (3 body)

1. Uved'te Eulerovu formuli pro rovinné grafy (o po¢tu vrcholti, hran a stén).

2. Rozhodnéte, zdali muze existovat rovinny graf G na 40 vrcholech s 80 hranami a 5 komponentami souvislosti takovy,
7e neobsahuje C3 jako podgraf.



3. Urcete, jaky nejvysSsi mozny pocet hran muze mit rovinny graf, ktery ma 40 vrchol, 5 komponent souvislosti a

neobsahuje C'3 jako podgraf.

5 Planovani (3 body)

Mégjme robota, ktery mize provadét nasledujici akce

— Jdi — pfesun na sousedni poli¢ko, pokud na ném neni zed’; pokud robot nese krabici, nesmi navic na policko s jinou

krabici

— Seber — sebrani krabice na pozici robota; robot nemuze sebrat dalsi krabici, pokud uz néjakou krabici nese

— Poloz — polozeni nesené krabice na pozici robota

Predpokladejme, ze pocatecni stav svéta je jako na obrazku nize. Robot je znafen pismenem R, dvé krabice jsou znaceny
pismeny A a B. Tmava policka oznacuji zdi, svétla policka jsou volna mista. Cilem je dostat krabici A na poli¢ko oznaené
hvézdickou. Muzete dale predpokladat, Ze stav je popsany pomoci predikati soused(X, Y) vyjadiujici, ze X a Y jsou sousedi
ana Y neni zed (tedy na Y je mozné se z X piesunout), na(X, K) vyjadfujici, Ze na pozici X je krabice K, a robot(X)
vyjadiujici, Ze robot je na policku X. Znacky v pravém hornim rohu kazdého poli¢ka uvadéji jeho jméno, které muzete pouzit,
pokud se na konkrétni policko potiebujete odkazat v feSeni.
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1. Formalizujte zadany problém jako planovaci problém. Pro definovani akci a pocateéniho a cilového stavu pouzijte
predikaty popsané vyse, pfipadné dalsi predikaty, které si nadefinujete. Predikaty, které se nemeéni (soused), nemusite
explicitné vypisovat v definici poc¢atecéniho stavu.

Ndpovéda: Budete potiebovat definovat dve verze akce pro pohyb - podle toho, jestli robot nese néjakou krabici nebo ne.

2. Popiste, jak funguje dopredné a zpétné planovani.

3. Napiste néjaky plan, ktery zadany problém resi.

6 Uceni pomoci kolektivnich prediktori (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Vysvétlete princip trénovani metodami bagging a boosting.

2. Popiste trénovaci algoritmus nahodilyjch lest.

3. Uved'te konkrétni pfiklad algoritmu typu boosting. Struéné vysvétlete hlavni myslenku.



7 Evaluace binarniho klasifikatoru (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Predpokladejme, ze binarni klasifikitor vykazuje sensitivitu 0.8 a specificitu 0.9. Pfi jeho testovani bylo pouzito 10000
prikladi, z nichz 500 bylo positivnich.

Poznamka: Sensitivita byva téZ nazyvana recall nebo true positive rate a specificita se nékdy nazyva téz selectivity neboli
true negative rate.

1. Na zakladé uvedenych udaji spocitejte celou matici konfize.

2. Uvazujme nahodile zvoleny testovaci piiklad, ktery je predikovan jako positivni. Urcete pravdépodobnost, ze tento
piiklad je skute¢né positivni.

3. Jaka je pfesnost (accuracy) daného klasifikdtoru?

8 Model Sumového kanalu v NLP (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Popiste model sumového kanalu a ukazte, jak je v ném vyuzita Bayesova véta. Vysvétlete, pro¢ je aplikace Bayesovy véty
vyhodné (napovéda: argmax). Ilustrujte vyuZziti modelu Sumového kanalu na alespont dvou aplikacich NLP.

9 Anti-aliasing (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Ktery z parametra 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 zobrazovade (napf. ray-tracing)?

10 Homogenni sourfadnice a maticové transformace (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
1. Jak se pomoci matic transformuji objekty v 3D pocitacové grafice?

2. Pro¢ zaviddime homogenni soufadnice a matice 4 x 47 Co ndm 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 konstrukci dotdhnout do konce, sta¢i naznaéit

postup).

11 Architektura programovatelnych GPU (otazka studijniho zaméieni — 3
body)

Piijde nam o popis architektury modernich programovatelnych grafickych karet (GPU), budeme na né nahliZet pouze z
hlediska realtime zobrazovani 3D grafiky.

1. Popiste, z jakych zékladnich ¢asti se GPU sklada. Uvedte je v poradi, ve kterém se ucastni zpracovani vykreslovanych
3D dat (tzv. zobrazovaci Fetézec nebo “pipeline”)

2. Které ¢asti zobrazovaciho Fetézce milZzete jako autofi aplikace programovat? Co jsou to “konstanty” (“uniforms”) a data
jakého typu se do nich ukladaji?

3. Popiste podrobnéji posledni (z hlediska umisténi v fetézci) programovatelny modul. Co ma za kol spoéitat, co ma na
vstupu a co na vystupu.

12 Animacni kfivky (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Pro plynulé pohyby, animace a pfechodové scény (“cut-scenes’) je potieba pouzivat animac¢ni kiivky. Budeme se zabyvat
kiivkami, které se daji pouZzit napfiklad pro animaci posunuti (translace) ve 3D scéné.
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. Navrhnéte typ kiivky, ktery byste dali k dispozici animétortim, aby s jejich pomoci mohli snadno zadéavat spojity

transla¢ni pohyb ve scéné. Jaky bude princip zadani trajektorie (mtiZzete uvést i presnéjsi matematické vzorce navrhované
kiivky)? Co pfesné bude zadavat animator(ka)?

. Jakym zptisobem pujde dosdhnout maximalné hladkého priabé&hu animace?

. Jak by se dal naopak realizovat ostry zlom v animac¢ni kiivce (pfedstavte si prudky naraz nebo odrazeni)?

Homogenni soufadnice a maticové transformace (otazka studijniho za-
méieni — 3 body)

. Jak se pomoci matic transformuji objekty v 3D pocitacové grafice?
. Pro¢ zavadime homogenni soufadnice a matice 4 x 47 Co ndm umoznuji realizovat?

. Uved'te nékolik elementarnich maticovych transformaci (translace, rotace, skalovani — pokuste se matice napsat prvek

po prvku) a jeden prakticky piiklad slozené transformace (nemusite konstrukei dotdhnout do konce, sta¢i naznaéit
postup).

Anti-aliasing (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Ktery z parametri rastrového zobrazovaciho zafizeni je anti-aliasingem vylepSen? Jak se to pozné na vysledném

obrazku?

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

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

Fourierova transformace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

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

. U obrazki na néasledujici strané spravné prifadte obraz a jeho DFT.

Naivni Bayesovsky klasifikator (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Popiste princip naivniho Bayesovského klasifikdtoru. Na zakladé ¢eho (vzorec) pfifazuje objekty do tiid?
. Popiste vyznam jednotlivych pravdépodobnosti v Bayesové vzorci. V ¢em spociva naivnost klasifikatoru?

. Pouzitim Bayesovského klasifikatoru urcete, zda student ptjde do Skoly, jestliZe vstane pozdé, nema oblibenou prednasku

a prsi. Pravdépodobnost uréete na zakladé nasledujicich pozorovani.

Den Vstanu Je oblibena | Pocasi | Jdu do skoly
prednéska ?
1 Brzo Ne Slunce Ne
2 Normalné Ne Dést Ne
3 Brzo Ne Slunce Ano
4 Pozdé Ne Slunce Ano
5 Pozdé Ano Slunce Ano
6 Pozdé Ano Dést Ne
7 Brzo Ano Dést Ano
8 Normaélné Ne Slunce Ne
9 Normaélné Ano Slunce Ano
10 Pozdé Ano Slunce Ano
11 | Normalné Ano Dést Ano
12 Brzo Ne Dést Ano
13 Brzo Ano Slunce Ano
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