Bakalarské zkousky (piiklady otazek)

1éto 2015

1 Minimalni cesta grafem

1. Definujte pojem minimadlni cesty mezi dvéma vrcholy v ohodnoceném neorientovaném grafu.

2. Zvolte si vhodny algoritmus pro hleddni minimdlni cesty v grafu ohodnoceném celymi ¢isly (kladnymi i zdpornymi) a
napiste pseudokdd algoritmu.

2 Algoritmus topologického usporadani

1. Definujte topologické uspoifaddni na orientovaném grafu.
2. Charakterizujte grafy, které 1ze topologicky uspotradat.

3. Napiste pseudokdéd pro algoritmus topologického uspotadani, ktery pobézi v linedrnim ¢ase vzhledem k velikosti grafu.

3 Obsluha preruseni

1. Predpokladejte bézny pocita¢ se zabudovanym fadicem pevnych disku. Takovy fadi¢ muze zpusobit hardwarové preruseni
procesoru. Uved'te piiklad situace, kdy by bézny fadi¢ pevnych diski inicioval vznik takového preruseni. Bude se jednat o
preruseni synchronni nebo asynchronni 7

2. Co je obsahem tabulky vektoru pteruseni ? Kdo typicky obsah tabulky vypliiuje a kdo jeji obsah ¢te ?

3. Pro¢ se nékdy misto bézného volani procedury nebo funkce pouzivaji softwarova preruseni 7

4 Strankovani

Predpoklidejte bézny desktopovy operaéni systém bézici na procesoru se 4 kB strankami. Opera¢ni systém vyuzivd konceptu
strankovani pro implementaci procesu.

1. V takovém prostiedi spustime program, ktery pirecte ze standardniho vstupu slovo a na standardni vystup ho vypiSe
velkymi pismeny. Bude nékdo pti béhu takového programu vyuzivat informace ulozené ve strankovaci tabulce ? Pokud ano,
tak kdo, kdy, a pro¢ ? Pokud ne, tak proc¢ ?

2. Bylo by mozné, aby v takovém prostiedi byly spustény 3 procesy A, B, C, kde proces A ma vyhrazeno vlastnich 40 kB
fyzické paméti, proces B mé vlastnich 80 kB fyzické paméti, proces C mé vlastnich 120 kB fyzické paméti, a navic vsechny
3 procesy sdileji dalsich 20 kB fyzické paméti ? Pokud ano, tak jak bude sdileni fyzické paméti mezi procesy dosazeno 7
Pokud ne, tak pro¢ ?

3. Bylo by mozné dosdhnout toho, aby z uvedenych 20 kB sdilené paméti mohly ¢ist vSechny procesy A az C, ale aby do ni
mohl zapisovat pouze proces A 7 Pokud ano, tak jak ? Pokud ne, tak proc ?

5 Jazyky

1. Definujte formalné pojem ,jazyk*“.



. Popiste kontextové gramatiky a nezkracujici gramatiky. Jak spolu kontextové a nezkracujici gramatiky souviseji 7

. Zatad'te do Chomského hierarchie jazyk L = {ww|w € {a,b}*}, kde w’ znaéi zrcadlovy obraz slova w (naleznéte vzhledem
k inkluzi co nejmensi t¥fdu hierarchie, do které jazyk patii). Odpovéd zdivodnéte.

Jazyky

. Definujte formélné pojem ,regularni jazyk“.
. Popiste bezkontextové gramatiky a derivacni stromy. Jak spolu bezkontextové gramatiky a derivacni stromy souviseji ?

. Zafad'te do Chomského hierarchie jazyk L = {a'd’|i,j € NAi < j} (naleznéte vzhledem k inkluzi co nejmensi t¥idu
hierarchie, do které jazyk patif). Odpovéd zduvodnéte.

Barevnost grafti (povinné téma vaseho zaméreni)

. Definujte, co je vrcholova a hranova barevnost grafu.

. Jaka je vrcholova a hranové barevnost grafu na obrazku 7
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. Ukazte, ze kazdd mnozina grafu, kterd ma omezenou hranovou barevnost, mé i omezenou vrcholovou barevnost. Ukazte,
7e existuje mnozina grafu s omezenou vrcholovou barevnosti, kterd ma neomezenou hranovou barevnost.

Morfologicka analyza (povinné téma vaseho zaméreni)

.V kontextu zpracovani prirozeného jazyka definujte pojmy morfologicka analyza a lematizace.

.V nésledujici éeské vété identifikujte slova, jejichZ morfologickd analyza neni jednoznaén (a uved'te pro¢). Popiste metodu,
kterd z vice vystupu morfologické analyzy vybere ten, ktery odpovida pouziti slova v dané vété:

Jan ma na mysli hlavné vas.

. Nastinte, jak by mél fungovat morfologicky analyzator cestiny, ktery si poradi s nasledujici fiktivni vétou a prifadi neznamym
slovum nejpravdépodobnéjsi slovni druhy a hodnoty morfologickych kategorif:

Fartajznice zbajtrovala printerniho samodrufniciho volhouta velmi chimeraticky.

Syntaxe prirozeného jazyka (povinné téma vaseho zaméreni)

. Popiste hlavni rysy frazovych a zavislostnich stromu zachycujicich vétnou syntaxi, srovnejte oba piistupy.

. Pieved'te nasledujici frazovou strukturu na zavislostni. Jsou pro takovy pievod potieba piidavna data, kterd pifmo
nevyplyvaji ze vstupni frazové struktury ? Jaka ?

(S (NP (N Jana)) (VP (VR (REFL si) (V oblibila)) (NP (AP (A énskou) (CONJ i) (A indickou)) (N kuchyni))) (PUNCT
)



3. Prevedte nasledujici zavislostni strukturu na frazovou. Jsou pro takovy pfevod potfeba piidavna data, kterd pifmo
nevyplyvaji ze vstupni zdvislostni struktury ? Jaka ?

Pes, ktery nestékd, muze kousnout kohokoliv.
nsubj(muze — Pes)

xcomp(muze — kousnout)

acl(Pes — nestéka)

nsubj(nestékd — ktery)

dobj(kousnout — kohokoliv)

10 Vrcholové pokryti (povinné téma vaseho zaméreni)

Pro nasledujici otdzky budeme pracovat s optimalizaénim problémem 3VC, ktery je variantou problému vrcholového pokryti. Je
definovéan takto:

Instance problému je 3-regularni hypergraf H = (V, F), kde E je néjakd mnozina 3-prvkovych podmnozin V.

Pripustné rveseni pro H = (V, E) je takovéd mnozina U CV,zeVe € E:enNU # 0.

Cflem je minimalizovat dcelovou funkci |U|, tedy pocet prvku U.

Budeme také uvazovat nasledujici linearni program LP:

Minimalizuj ), o\ T za podminek x, > 0 pro viechna v € V' a x,, + &, + T > 1 pro véechny trojice u,v,w € E.
1. Kdy algoritmus pro problém 3VC nazyvame R-aproximacni ?

2. Jaky je vztah celoc¢iselnych feSeni linedrniho programu LP k piipustnym feSenim a optimu instance problému 3VC 7
Zduvodnéte.

3. Jaky je vztah optimdlnfho (ne nutné celoéiselného) feseni linedrniho programu LP k optimdlnimu feSen{ instance problému
3VC ?

11 Objektové orientované programovani

Pro vypracovani otdzky si zvolte jeden z jazyku C#, C++, Java. V odpovédi muzete vynechat nepodstatné syntaktické detaily,
hodnoti se zejména pouziti vhodnych nastroju jazyka. Otézka se tykd objektového modelu, ocekdvd se tedy definice rozhrani
t¥id (hlavni metody a atributy), nikoliv implementace (téla metod).

Navrhnéte objektovy model pro jednoduchy vektorovy graficky editor umoznujici kreslit v roviné kruhy a obdélniky. Tyto objekty
se mohou piekryvat a proto je nutné zachovavat jejich pofad{ vykreslovdn{ (Z-order). Model by mél umoznit vykresleni scény,
vyhledani objektu na danych soufadnicich a ddle manipulaci s objekty jako pridani, odebrani a presun na poptedi ¢i do pozadi.

Respektujte zdsady moderniho objektového programovani, feseni by mélo byt snadno rozsifitelné o dalsi druhy objektu. V
odpovédi neteste efektivitu vykreslovani a vyhledani podle soufadnic.

12 Objektové orientované programovani

Pro vypracovéani otazky si zvolte jeden z jazyku C#, C++, Java. V odpovédi muzete vynechat nepodstatné syntaktické detaily,
hodnoti se zejména pouziti vhodnych nastroju jazyka. Otazka se tyka objektového modelu, otekava se tedy definice rozhrani
tFid (hlavn{ metody a atributy), nikoliv implementace (téla metod).

Navrhnéte objektovy model pro stromovou reprezentaci matematickych vyrazu s proménnymi, konstantami, undrnimi a bindrnimi
operatory. Model by mél umoznit vytisténi vyrazu v prefixové notaci a vyhodnoceni vyrazu pro zadané hodnoty proménnych.
Respektujte pravidla objektového navrhu a umoznéte snadnou rozsifitelnost o dalsi operatory.



13 Fragmentace (povinné téma vaseho zamérent)

IPv4 paket (datagram) o celkové velikosti 3940 bytiu, se standardni velikost{ hlavicky, m& byt odesldn ze sité, kterd pouziva
linkové ramce formatu Ethernet II. Pro tento druh rdmcu je hodnota parametru MTU rovna 1500.

Popiste, jak dopadne fragmentace odesilaného IPv4 paketu: kolik bude fragmenti a jak budou nastaveny ty parametry v jejich
hlavicce, které se tykaji fragmentace.

Déle popiste, jak se lisi fragmentace v protokolu IPv4 a IPv6.

14 Synchronizace (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Napiste rozhrani tiidy implementujici podminkovou proménnou (condition variable) a popiste sémantiku jednotlivych
metod.

2. Uvazujte dvé vlakna pfistupujici ke sdilené proménné podle nésledujiciho néértku. Jedno ¢as od ¢asu zapisuje, druhé
zobrazuje nékteré zapsané hodnoty. Operace nad sdilenou proménnou jsou atomické.

void WriterThreadBody ()
{

while (true)

{

shared_value = DoSomeCalculation ();

}
}s

void ReaderThreadBody ()

{
int last_value = NONEXISTENT VALUE;

while (true)

{

while (last_value = shared_value) { };
DisplayValue (shared_value);
last_value = shared_value;

}
}s

Uvedend implementace pouzivéa aktivni ¢ekani pro detekci zmény obsahu proménné mezi ¢tendiem a pisarem. S pouzitim
podminkové proménné a piipadné dalsich synchroniza¢nich nédstroju upravte implementaci tak, aby ¢ekala pasivné.

3. Zarucuje uvedend implementace s aktivnim ¢ekanim, ze ¢tenaf detekuje vSechny zapisy do sdilené proménné ? Zarucuje
totéz vase implementace s pasivnim ¢ekdanim 7 Vysvétlete.

15 Integral

1. Definujte pojem ,,Riemannuv integral “.

2. Vyslovte vétu o vypoctu neurc¢itého integralu metodou per partes.

v
/ 22 sinz dz.
0

3. Spoctéte urcity integral

16 Tayloriv polynom

1. Definujte Tayloruv polynom. Vyslovte nékterou z vét popisujici chybu pfi aproximaci Taylorovym polynomem.

2. Napiste Tayloruv polynom tietiho stupné pro funkci log x v okoli bodu 1.



17 Princip inkluze a exkluze

1. Formulujte princip inkluze a exkluze.

2. Kolik ¢isel z mnoziny 1,2, ...,360 neni délitelnych zadnym z ¢isel 4, 6, 9 7

18 Systém ruznych reprezentanti

1. Definujte systém ruznych reprezentantti (koneéného) mnozinového systému (M;, i =1,2,...,n) a vyslovte Hallovu vétu.

2. Pro celé ¢islo k > 1 ukazte, ze kazdy bipartitn{ k-reguldrni graf (graf, jehoz vSechny vrcholy maji stupen roven k) ma
perfektni parovani.

3. Kolik ruznych (lisicich se alespoii jednou hranou) perfektnich parovédn{ m4a uplny bipartitni graf K, ,, ?

19 Charakteristicky polynom matice

1. Napiste definici charakteristického polynomu matice.
2. Zformulujte, jak charakteristicky polynom matice souvisi s jejimi vlastnimi ¢isly a tvrzeni dokazte.

3. Najdéte charakteristicky polynom matice.

SO W
S O =N
o O OO
OO OO

20 Ortogonalni matice

Napiste definici redlné ortogonalni matice.

Nésledujici vlastnosti dokazte nebo vyvrafte protipiikladem:
1. Ortogondlni matice fadu n jsou uzaviené na soucet.
2. Ortogonalni matice fadu n jsou uzaviené na soucin.

3. Ortogonalni matice faddu n s operaci soucin tvori grupu.

21 Podminéna pravdépodobnost

1. Definujte podminénou pravdépodobnost ndhodnych jevu.

2. Urcete sttedni hodnotu souctu hodu dvou kostek (Sest stén, kazdd pad4 se stejnou pravdépodobnosti, jedna kostka je modra
a druhd zelend).

3. Jaka je pravdépodobnost, ze soucet je sudé ¢islo, pokud na zelené kostce padlo méné nez na modré 7

22 Barevnost grafa

1. Definujte pojmy k-obarveni a barevnost grafu.
2. Dokazte, ze pro graf G = (V, E) s barevnost{ alespon k (kde k € N, k > 2) je |E| > (g)

3. Uved'te piiklad grafu, pro ktery nastane v pfedchozim tvrzeni rovnost.



