
Bakalářské zkoušky (př́ıklady otázek)

léto 2015

1 Minimálńı cesta grafem

1. Definujte pojem minimálńı cesty mezi dvěma vrcholy v ohodnoceném neorientovaném grafu.

2. Zvolte si vhodný algoritmus pro hledáńı minimálńı cesty v grafu ohodnoceném celými č́ısly (kladnými i zápornými) a
napǐste pseudokód algoritmu.

2 Algoritmus topologického uspořádáńı

1. Definujte topologické uspořádáńı na orientovaném grafu.

2. Charakterizujte grafy, které lze topologicky uspořádat.

3. Napǐste pseudokód pro algoritmus topologického uspořádáńı, který poběž́ı v lineárńım čase vzhledem k velikosti grafu.

3 Obsluha přerušeńı

1. Předpokládejte běžný poč́ıtač se zabudovaným řadičem pevných disk̊u. Takový řadič může zp̊usobit hardwarové přerušeńı
procesoru. Uved’te př́ıklad situace, kdy by běžný řadič pevných disk̊u inicioval vznik takového přerušeńı. Bude se jednat o
přerušeńı synchronńı nebo asynchronńı ?

2. Co je obsahem tabulky vektor̊u přerušeńı ? Kdo typicky obsah tabulky vyplňuje a kdo jej́ı obsah čte ?

3. Proč se někdy mı́sto běžného voláńı procedury nebo funkce použ́ıvaj́ı softwarová přerušeńı ?

4 Stránkováńı

Předpokládejte běžný desktopový operačńı systém běž́ıćı na procesoru se 4 kB stránkami. Operačńı systém využ́ıvá konceptu
stránkováńı pro implementaci proces̊u.

1. V takovém prostřed́ı spust́ıme program, který přečte ze standardńıho vstupu slovo a na standardńı výstup ho vyṕı̌se
velkými ṕısmeny. Bude někdo při běhu takového programu využ́ıvat informace uložené ve stránkovaćı tabulce ? Pokud ano,
tak kdo, kdy, a proč ? Pokud ne, tak proč ?

2. Bylo by možné, aby v takovém prostřed́ı byly spuštěny 3 procesy A, B, C, kde proces A má vyhraženo vlastńıch 40 kB
fyzické paměti, proces B má vlastńıch 80 kB fyzické paměti, proces C má vlastńıch 120 kB fyzické paměti, a nav́ıc všechny
3 procesy sd́ılej́ı daľśıch 20 kB fyzické paměti ? Pokud ano, tak jak bude sd́ıleńı fyzické paměti mezi procesy dosaženo ?
Pokud ne, tak proč ?

3. Bylo by možné dosáhnout toho, aby z uvedených 20 kB sd́ılené paměti mohly č́ıst všechny procesy A až C, ale aby do ńı
mohl zapisovat pouze proces A ? Pokud ano, tak jak ? Pokud ne, tak proč ?

5 Jazyky

1. Definujte formálně pojem
”
jazyk“.
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2. Popǐste kontextové gramatiky a nezkracuj́ıćı gramatiky. Jak spolu kontextové a nezkracuj́ıćı gramatiky souvisej́ı ?

3. Zařad’te do Chomského hierarchie jazyk L = {wwR|w ∈ {a, b}∗}, kde wR znač́ı zrcadlový obraz slova w (nalezněte vzhledem
k inkluzi co nejmenš́ı tř́ıdu hierarchie, do které jazyk patř́ı). Odpověd’ zd̊uvodněte.

6 Jazyky

1. Definujte formálně pojem
”
regulárńı jazyk“.

2. Popǐste bezkontextové gramatiky a derivačńı stromy. Jak spolu bezkontextové gramatiky a derivačńı stromy souvisej́ı ?

3. Zařad’te do Chomského hierarchie jazyk L = {aibj |i, j ∈ N ∧ i ≤ j} (nalezněte vzhledem k inkluzi co nejmenš́ı tř́ıdu
hierarchie, do které jazyk patř́ı). Odpověd’ zd̊uvodněte.

7 Barevnost graf̊u (povinné téma vašeho zaměřeńı)

1. Definujte, co je vrcholová a hranová barevnost grafu.

2. Jaka je vrcholová a hranová barevnost grafu na obrázku ?

1 2

5 6

7 8

3 4

3. Ukažte, že každá množina graf̊u, která má omezenou hranovou barevnost, má i omezenou vrcholovou barevnost. Ukažte,
že existuje množina graf̊u s omezenou vrcholovou barevnost́ı, která má neomezenou hranovou barevnost.

8 Morfologická analýza (povinné téma vašeho zaměřeńı)

1. V kontextu zpracováńı přirozeného jazyka definujte pojmy morfologická analýza a lematizace.

2. V následuj́ıćı české větě identifikujte slova, jejichž morfologická analýza neńı jednoznačná (a uved’te proč). Popǐste metodu,
která z v́ıce výstup̊u morfologické analýzy vybere ten, který odpov́ıdá použit́ı slova v dané větě:

Jan má na mysli hlavně vás.

3. Nastiňte, jak by měl fungovat morfologický analyzátor češtiny, který si porad́ı s následuj́ıćı fiktivńı větou a přǐrad́ı neznámým
slov̊um nejpravděpodobněǰśı slovńı druhy a hodnoty morfologických kategoríı:

Fartajznice zbajtrovala printerńıho samodrufńıćıho volhouta velmi chimeraticky.

9 Syntaxe přirozeného jazyka (povinné téma vašeho zaměřeńı)

1. Popǐste hlavńı rysy frázových a závislostńıch stromů zachycuj́ıćıch větnou syntaxi, srovnejte oba př́ıstupy.

2. Převed’te následuj́ıćı frázovou strukturu na závislostńı. Jsou pro takový převod potřeba př́ıdavná data, která př́ımo
nevyplývaj́ı ze vstupńı frázové struktury ? Jaká ?

(S (NP (N Jana)) (VP (VR (REFL si) (V obĺıbila)) (NP (AP (A č́ınskou) (CONJ i) (A indickou)) (N kuchyni))) (PUNCT
.))
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3. Převed’te následuj́ıćı závislostńı strukturu na frázovou. Jsou pro takový převod potřeba př́ıdavná data, která př́ımo
nevyplývaj́ı ze vstupńı závislostńı struktury ? Jaká ?

Pes, který neštěká, může kousnout kohokoliv.

nsubj(může → Pes)

xcomp(může → kousnout)

acl(Pes → neštěká)

nsubj(neštěká → který)

dobj(kousnout → kohokoliv)

10 Vrcholové pokryt́ı (povinné téma vašeho zaměřeńı)

Pro následuj́ıćı otázky budeme pracovat s optimalizačńım problémem 3VC, který je variantou problému vrcholového pokryt́ı. Je
definován takto:

Instance problému je 3-regulárńı hypergraf H = (V,E), kde E je nějaká množina 3-prvkových podmnožin V .

Př́ıpustné řešeńı pro H = (V,E) je taková množina U ⊆ V , že ∀e ∈ E : e ∩ U 6= ∅.

Cı́lem je minimalizovat účelovou funkci |U |, tedy počet prvk̊u U .

Budeme také uvažovat následuj́ıćı lineárńı program LP:

Minimalizuj
∑
v∈V xv za podmı́nek xv ≥ 0 pro všechna v ∈ V a xu + xv + xw ≥ 1 pro všechny trojice u, v, w ∈ E.

1. Kdy algoritmus pro problém 3VC nazýváme R-aproximačńı ?

2. Jaký je vztah celoč́ıselných řešeńı lineárńıho programu LP k př́ıpustným řešeńım a optimu instance problému 3VC ?
Zd̊uvodněte.

3. Jaký je vztah optimálńıho (ne nutně celoč́ıselného) řešeńı lineárńıho programu LP k optimálńımu řešeńı instance problému
3VC ?

11 Objektově orientované programováńı

Pro vypracováńı otázky si zvolte jeden z jazyk̊u C#, C++, Java. V odpovědi můžete vynechat nepodstatné syntaktické detaily,
hodnot́ı se zejména použit́ı vhodných nástroj̊u jazyka. Otázka se týká objektového modelu, očekává se tedy definice rozhrańı
tř́ıd (hlavńı metody a atributy), nikoliv implementace (těla metod).

Navrhněte objektový model pro jednoduchý vektorový grafický editor umožňuj́ıćı kreslit v rovině kruhy a obdélńıky. Tyto objekty
se mohou překrývat a proto je nutné zachovávat jejich pořad́ı vykreslováńı (Z-order). Model by měl umožnit vykresleńı scény,
vyhledáńı objektu na daných souřadnićıch a dále manipulaci s objekty jako přidáńı, odebráńı a přesun na popřed́ı či do pozad́ı.

Respektujte zásady moderńıho objektového programováńı, řešeńı by mělo být snadno rozšǐritelné o daľśı druhy objekt̊u. V
odpovědi neřešte efektivitu vykreslováńı a vyhledáńı podle souřadnic.

12 Objektově orientované programováńı

Pro vypracováńı otázky si zvolte jeden z jazyk̊u C#, C++, Java. V odpovědi můžete vynechat nepodstatné syntaktické detaily,
hodnot́ı se zejména použit́ı vhodných nástroj̊u jazyka. Otázka se týká objektového modelu, očekává se tedy definice rozhrańı
tř́ıd (hlavńı metody a atributy), nikoliv implementace (těla metod).

Navrhněte objektový model pro stromovou reprezentaci matematických výraz̊u s proměnnými, konstantami, unárńımi a binárńımi
operátory. Model by měl umožnit vytǐstěńı výrazu v prefixové notaci a vyhodnoceńı výrazu pro zadané hodnoty proměnných.
Respektujte pravidla objektového návrhu a umožněte snadnou rozšǐritelnost o daľśı operátory.
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13 Fragmentace (povinné téma vašeho zaměřeńı)

IPv4 paket (datagram) o celkové velikosti 3940 byt̊u, se standardńı velikost́ı hlavičky, má být odeslán ze śıtě, která použ́ıvá
linkové rámce formátu Ethernet II. Pro tento druh rámc̊u je hodnota parametru MTU rovna 1500.

Popǐste, jak dopadne fragmentace odeśılaného IPv4 paketu: kolik bude fragment̊u a jak budou nastaveny ty parametry v jejich
hlavičce, které se týkaj́ı fragmentace.

Dále popǐste, jak se lǐśı fragmentace v protokolu IPv4 a IPv6.

14 Synchronizace (povinné téma vašeho zaměřeńı)

1. Napǐste rozhrańı tř́ıdy implementuj́ıćı podmı́nkovou proměnnou (condition variable) a popǐste sémantiku jednotlivých
metod.

2. Uvažujte dvě vlákna přistupuj́ıćı ke sd́ılené proměnné podle následuj́ıćıho náčrtku. Jedno čas od času zapisuje, druhé
zobrazuje některé zapsané hodnoty. Operace nad sd́ılenou proměnnou jsou atomické.

void WriterThreadBody ( )
{

whi le ( t rue )
{

shared va lue = DoSomeCalculation ( ) ;
}

} ;

void ReaderThreadBody ( )
{

i n t l a s t v a l u e = NONEXISTENT VALUE;
whi l e ( t rue )
{

whi le ( l a s t v a l u e == shared va lue ) { } ;
DisplayValue ( shared va lue ) ;
l a s t v a l u e = shared va lue ;

}
} ;

Uvedená implementace použ́ıvá aktivńı čekáńı pro detekci změny obsahu proměnné mezi čtenářem a ṕısařem. S použit́ım
podmı́nkové proměnné a př́ıpadně daľśıch synchronizačńıch nástroj̊u upravte implementaci tak, aby čekala pasivně.

3. Zaručuje uvedená implementace s aktivńım čekáńım, že čtenář detekuje všechny zápisy do sd́ılené proměnné ? Zaručuje
totéž vaše implementace s pasivńım čekáńım ? Vysvětlete.

15 Integrál

1. Definujte pojem
”
Riemann̊uv integrál“.

2. Vyslovte větu o výpočtu neurčitého integrálu metodou per partes.

3. Spočtěte určitý integrál ∫ π

0

x2 sinx dx.

16 Taylor̊uv polynom

1. Definujte Taylor̊uv polynom. Vyslovte některou z vět popisuj́ıćı chybu při aproximaci Taylorovým polynomem.

2. Napǐste Taylor̊uv polynom třet́ıho stupně pro funkci log x v okoĺı bodu 1.
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17 Princip inkluze a exkluze

1. Formulujte princip inkluze a exkluze.

2. Kolik č́ısel z množiny 1, 2, . . . , 360 neńı dělitelných žádným z č́ısel 4, 6, 9 ?

18 Systém r̊uzných reprezentant̊u

1. Definujte systém r̊uzných reprezentant̊u (konečného) množinového systému (Mi, i = 1, 2, . . . , n) a vyslovte Hallovu větu.

2. Pro celé č́ıslo k ≥ 1 ukažte, že každý bipartitńı k-regulárńı graf (graf, jehož všechny vrcholy maj́ı stupeň roven k) má
perfektńı párováńı.

3. Kolik r̊uzných (lǐśıćıch se alespoň jednou hranou) perfektńıch párováńı má úplný bipartitńı graf Kn,n ?

19 Charakteristický polynom matice

1. Napǐste definici charakteristického polynomu matice.

2. Zformulujte, jak charakteristický polynom matice souviśı s jej́ımi vlastńımi č́ısly a tvrzeńı dokažte.

3. Najděte charakteristický polynom matice.

A =


1 2 0 0
3 4 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0



20 Ortogonálńı matice

Napǐste definici reálné ortogonálńı matice.

Následuj́ıćı vlastnosti dokažte nebo vyvrat’te protipř́ıkladem:

1. Ortogonálńı matice řádu n jsou uzavřené na součet.

2. Ortogonálńı matice řádu n jsou uzavřené na součin.

3. Ortogonálńı matice řádu n s operaćı součin tvoř́ı grupu.

21 Podmı́něná pravděpodobnost

1. Definujte podmı́něnou pravděpodobnost náhodných jev̊u.

2. Určete středńı hodnotu součtu hod̊u dvou kostek (šest stěn, každá padá se stejnou pravděpodobnost́ı, jedna kostka je modrá
a druhá zelená).

3. Jaká je pravděpodobnost, že součet je sudé č́ıslo, pokud na zelené kostce padlo méně než na modré ?

22 Barevnost graf̊u

1. Definujte pojmy k-obarveńı a barevnost grafu.

2. Dokažte, že pro graf G = (V,E) s barevnost́ı alespoň k (kde k ∈ N, k ≥ 2) je |E| ≥
(
k
2

)
.

3. Uved’te př́ıklad grafu, pro který nastane v předchoźım tvrzeńı rovnost.
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