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Bakalarské zkousky (priklady otézek)

léto 2016

Toky v sitich

. Definujte problém maximélniho toku v siti.
. Zapiste v pseudokoédu Forduav-Fulkersontuv algoritmus na hledani maximalniho toku.
. Dokazte, Ze pro libovolnou sit s celo¢iselnymi kapacitami se Forduv-Fulkersoniv algoritmus zastavi.

. Sestrojte sit s nejvysSe 10 hranami, na niz Fordav-Fulkersonuv algoritmus pouZije alespoit 10000 zlepsSujicich cest.

Prihradkové tridéni

. Zapiste v pseudokodu algoritmus ptihradkového t¥idéni pro Z zaznami, které obsahuji kli¢ z mnoziny {1,...,U} a hodnotu

(libovolné piirozené ¢islo).

. Jakou ¢asovou slozitost tento algoritmus ma ?

. Popiste, jak pouzit prihradkové t¥idéni k odstranovani ndsobnych hran z grafu. Vrcholy grafu jsou ocislovany &isly 1 az N,

hrany jsou zadany jako M neuspoifadanych dvojic ¢isel vrcholt.

Databaze

. Vyjmenujte mnozinové operace rela¢ni algebry. Jsou na jejich operandy kladeny néjaké podminky a pro¢ 7 Jsou vSechny

mnozinové operace nezbytné pro zachovani sily jazyka ? Pokud ne, které lze vynechat a nahradit zbylymi 7

. Vysvétlete funkci dvoufazového zamykaciho protokolu.

. UvaZzujte transakce T1: R(A), W(B) a Ty: W(A). Bude rozvrh {S1(A4), R1(A), U1 (A), S2(A), Wa(A), U2(A), X1(B), W1(B),

Ui(B), COMMIT,, COMMIT} dvoufazovy ? Pokud ne, upravte ho aby byl a pfitom se nezménilo poradi ¢teni a zapist.

Databaze

. Vysvétlete funkci dvoufazového zamykaciho protokolu.

.V ¢em se od ngj odlisuje striktni dvoufazovy zamykaci protokol ? Zabranuje néktery z nich vice anoméliim ? Pokud ano,

jakym ?

. Uvazujte transakce T1: R(X) R(Y) W(Y) a Ty: W(Y) R(Y). Daji rozvrhy Si: R1(X) Wa(Y) Ri(Y) Wi(Y) R2(Z) a So:

Wo(Y) Ri(X) Ri(Y) Ro(Z) Wi(Y') vzdy stejny vysledek a proc¢ ?

Rekurzivni sledovani paprsku (povinné téma vaseho zaméreni)

. Popiste princip (nastin algoritmu) rekurzivniho sledovani paprsku (ray tracing, RT), co je na vstupu a co je vysledkem ?
. Z jakych slozek se po¢ita svétlo v rekurzivni procedufe ,shade()“ ?

. Jaké hlavni nedostatky vykazuje zakladni algoritmus RT popsany v prvnim bodé, pokud bychom ho chtéli pouzit jako

fotorealistickou zobrazovaci metodu ?



4. Jak se tyto nedostatky Tesi (v8eobecny princip ,distribuovaného sledovani paprsku®) 7

6 Teorie grafi (barveni grafi) (povinné téma vaSeho zamérent)

1. Napiste definici barevnosti grafu a urcete barevnost nasledujiciho grafu:

2. Zformulujte Brooksovu vétu o barevnosti grafi maximalniho stupné A.

3. DokaZte bez pouziti Brooksovy véty, Ze obsahuje-li souvisly graf maximéalniho stupné A vrchol stupné mensiho nez A, pak
jeho barevnost je nejvyse A.

7 Teorie grafi (barveni grafi) (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Napiste definici hranové barevnosti grafu a urcete hranovou barevnost nasledujiciho grafu:

2. Zformulujte Vizingovu vétu o hranové barevnosti grafii maximalniho stupné A.

3. Dokazte bez pouziti Vizingovy véty, ze graf maximélniho stupné A 1ze hranové obarvit 2A — 1 barvami.

8 Automaty a gramatiky

1. Vyslovte pumping lemma pro bezkontextové jazyky.
2. Popiste linearné omezeny Turingtv stroj.

3. Zarad'te do Chomského hierarchie jazyk L = {ww|w € {a,b}*} (tedy naleznéte vzhledem k inkluzi co nejmensi t¥idu
hierarchie, do které jazyk patii). Odpovéd dokazte.

9 Automaty a gramatiky

1. Vyslovte Myhill-Nerodovu vétu.

2. Popiste deterministické a nedeterministické zasobnikové automaty.



3. Zafad'te do Chomského hierarchie jazyk L nad abecedou X = {a,b,c}, kde L = {ucv|u,v € {a,b}* Au # v} (tedy naleznéte
vzhledem k inkluzi co nejmensi t¥idu hierarchie, do které jazyk patif). Odpoveéd dokazte.

10 Syntaktickd analyza (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Vysvétlete rozdil mezi zavislostni{ a slozkovou syntaxi.
2. Nakreslete v8echny zavislostni stromy a slozkové stromy pro naledujici vétu:
The dog saw a cat with a telescope in a mirror.

3. Jmenujete dvé metody pro staticky parsing a vysvétlete jejich zakladni princip.

11 Strojovy preklad (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Popiste pouziti modelu zaguméného kanalu (noisy channel model) pro statisticky strojovy preklad.
2. Popiste dvé metody vyhodnocovani kvality strojového prekladu.

3. Popiste princip jazykového modelovani, k ¢emu jazykovy model slouzi a jakym zptisobem se trénuje.

12 Systémové programovani (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Vysvétlete koncept mapovani souborti do paméti (memory mapped files).

2. Navrhnéte mozné API (nebo popiste existujici API), pomoci kterého lze mapovat soubory do paméti. Popis by mél zahrnovat
vysvétleni sémantiky jednotlivych funkci véetné typi a vyznamu argumentu.

3. Popiste krok po kroku jak probihéa zapis jednoho byte na pozici 1000 do vybraného souboru pomoci mapovani souboru
do paméti. V popisu pouzijte funkce vaseho API z pfedchoziho bodu a vyslovné oznaéte, kdo vykonava jednotlivé kroky
(aplikace, operaéni systém, hardware). Popis by mél za¢inat prvni operaci aplikace tykajici se daného souboru a konéit
zépisem na disk.

4. Uvazujte bé&zny multiprocesorovy systém s hardwarovou podporou vice vldken na jednom jadie. Pokud vice procesi ¢te
tentyZz soubor pomoci mapovani do paméti, mohou mit nékteré procesy data pred ¢tenim jiz v cache (minéno cache
procesoru, nikoliv cache operaéniho systému) ? Vysvétlete proc.

13 Optimalizace (povinné téma vaseho zaméieni)

Pro nasledujici otazky budeme pracovat s optimaliza¢nim problémem MAX-E3SAT, ktery je variantou problému splnitelnosti.
Je definovéan takto:

Instance problému je CNF formule ¢ s m klauzulemi a n proménnymi, ve které kazdéa klauzule ma praveé tii literdly.
Piipustné FeSeni je jakékoliv ohodnoceni @ € {0,1}".

Cilem je maximalizovat pocet splnénych klauzuli.

Budeme uvazovat nasledujici algoritmus:

RANDOM: Pro kazdé i zvol nezavisle unifomné nahodné a; € {0,1}. Vystup vektor @ = (aq,...,an).

Budeme také uvazovat variantu algoritmu 2-RANDOM, kde ndhodné proménné a; nebudeme volit nezévislé ale pouze po dvou
nezavislé.

1. Definujte nezavislé ndhodné proménné a po 2 nezavislé nadhodné proménné. Sta¢i pro pfipad binarnich ndhodnych promén-
nych s uniformnim rozdélenim (jako pouZivame v algoritmu).

2. Dokazte, 7e algoritmus RANDOM je 7/8-aproximac¢ni pro MAX-E3-SAT.
3. Jaky je aproximac¢ni pomér algoritmu 2-RANDOM pro MAX-E3-SAT?



14 Procesy a vlakna

1. Pro typicky operacni systém jako Linux nebo Windows vysvétlete, jaky je rozdil mezi konceptem procesu a vlakna. Co je
soucasti stavu procesu a co je soucasti stavu vlakna ?

Predpokladejte, Ze na piikazové fadce v Unixovém operaénim systému (pFipadné b&zné piikazové fadce operaéniho systému
Windows) zadate nasledujici sloZeny pfikaz, kde ls je vypis adresafe, head -N je vybér prvnich N fadka (na Windows by
prikazy mohly byt pFevzaty napiiklad z prost¥edi Cygwin):

1s | head -3 > out.txt

2. Kolik procestu v dané situaci vznikne a kdo je spusti 7

3. Jakym zpisobem se piikaz head dozvi, Zze ma vybrané 3 fadky zapsat zrovna do souboru out.txt ? Kdo a jakym zptusobem
prikazu head tuto informaci pieda ?

4. Jak je zafizeno, Ze piikaz head miuZe Cist seznam soubort vygenerovany piikazem ls ? Je z pohledu piikazu Is tato situace
stejna jako pfi zadani nize uvedeného pitkazu 7 Vysvétlete.

1ls > out.txt

15 Programovaci jazyky

Pro vypracovani otazky si zvolte jeden z jazykia C#, C++, Java (volbu vyznacte).

1. Navrhnéte objektovy model pro dokument zapsany ve zjednoduSené verzi XML, kde stromova struktura jazyka obsahuje
pouze elementy, které mohou mit atributy (atribut je dvojice jméno, hodnota). Pofadi elementt je podstatné, poradi
atributi podstatné neni, u jednoho elementu nelze opakovat atributy se stejnym jménem.

Model by mél umoznit vytisténi dokumentu v obvyklém formétu a jeho snadnou modifikaci (pfidavéani atributu a podobné).
Respektujte pravidla objektového navrhu (€eka se navrh objektového modelu, tedy v tomto bodé neni tieba pséat téla
metod).

2. Pridejte do modelu metodu forEach® (véetnd téla), ktera jako parametr akceptuje lambda vyraz a aplikuje jej na kazdy
atribut elementu, na kterém je zavolana a na vSechny podelementy daného elementu. Lambda vyraz ma dva parametry,
atribut a element atributu.

Priklad dokumentu:

<elementl keyl="valuel" key2="value2">
<element2 keyl="valuel" key2="value2" />
<element2 keyl="valuel" key2="value2" />
</element1>

16 Programovaci jazyky

Pro vypracovani otazky si zvolte jeden z jazykia C#, C++, Java (volbu vyznacte).

1. Navrhnéte tiidu, ktera bude poskytovat dynamické pole (kontejner, do kterého lze neomezené pridavat dalsi objekty a
udrzuje se poradi objektd podle vkladani). Pole umozni alespon pridavat nové objekty na konec, zjistit poet objektd v
poli a vratit objekt na dané pozici.

Dbejte na to, aby va$ navrh co nejméné omezoval typy ukladanych objektt, ale pfitom poskytoval bé&Znou typovou bez-
pecnost.

Naznacte podstatné ¢asti implementace (definice t¥idy, hrubé téla metod).

2. Napiste (idealné jednou vétou), co je (ve vztahu k dynamickému poli) iterator ¢i enumerator (dle zvoleného implementa¢niho
jazyka) a naznac¢te implementaci iteratoru ¢i enumeratoru pro vasi implementaci dynamického pole.

3. Do tfidy implementujici dynamické pole pfidejte metodu ,sort“, ktera pole na misté setfidi pomoci algoritmu QuickSort.
Tento algoritmus neimplementujte, pouze napiste, jak bude vypadat deklarace metody (parametry a navratova hodnota), a
zda kvtli ni budete muset néjak upravit zbytek vasi tfidy pro dynamické pole. Metodu navrhnéte tak, aby v ni byl QuickSort
principidlné implementovatelny, tedy naptiklad stanovte pfipadné omezeni na hodnoty vkladané do pole a popiste, jak se
takova omezeni vyjadii v kodu.



17 TCP

1. Popiste (nebo nakreslete) postup zahajeni a ukonceni TCP spojeni. Vysvétlete motivaci three way handshake.

2. Vysvétlete (nebo nakreslete), jak TCP zabezpecuje spolehlivost (reliability) a jaka je v TCP zékladni my$lenka Fzenf toku

(flow control).

3. Standard TCP definuje nasledujici hlavicku:

18

19

0 1 2 3
01234567890123456789012345678901
e St o e U S s
| Source Port | Destination Port |
e ST Sy St S S S S S S

| Sequence Number
Rt T R S S
| Acknowledgment Number
S e P S S S S s s
| Data | [UIAIPIRISIF]

| Offset| Reserved |RICISISIY|I| Window

| | IGIKIHITININ] |
e St o L e
| Checksum | Urgent Pointer |
s ST S I O sy SU R S S
| Options | Padding |
e T S Rt U S S
| data |
e S St e St L

K predchozim dvéma bodtim dopliite vyznam a postup nastaveni poli ,,source port®, ,destination port®, ,sequence number,
sacknowledgment number” a ,window* z hlavicky.

Systémy souborii

. Na n&jakém b&zném souborovém systému jsme vytvofili soubor /A.TXT a zapsali do néj jedno pismeno A v kodovani

ASCII. Ve vypisu adresafe je u souboru poznamenano, Zze mé ,velikost* 1 byte. P zobrazeni detailnéjsich informaci o
souboru se nam ale zobrazuje, Ze ,velikost souboru na disku“ je 8192 byti. Vysvétlete, jaky je rozdil mezi témito dvéma
informacemi, a pro¢ je druhé ¢&islo tak velké.

. Pokud bychom do uvedeného souboru pfipsali navic dalsi pismeno B opét v kodovani ASCII, jakd bude nejspis ,velikost

a jaka ,velikost souboru na disku“ pro dany soubor 7

. Na néjakém bézném souborovém systému (FAT, béZny souborovy systém unixového typu, nebo NTFS) vysvétlete, jakym

zpisobem a kde jsou zhruba uloZeny informace o obsahu adresaii (tedy jaké soubory a podadresafe obsahuje né&jaky
konkrétni adresar).

. Predpokladejte, ze pouzivame néjaky vhodny souborovy systém na opera¢nim systému Linux nebo Windows (tedy néjaky

souborovy systém moderniho unixového typu na Linuxu nebo souborovy systém NTFS na Windows). Vysvétlete, jak na
takovém systému docilit toho, aby pro soubor /A/B/C/D mohl byt obsah adresdfi A a B na jiném (fyzickém) disku nez
obsah adresafe C a souboru D. Dilezité pro nas je, aby bézné aplikace o tomto rozdéleni mezi rizné disky nemusely védét.

Tvorba webovych stranek (povinné téma vaseho zamérent)

Uvazme néasledujici situaci (tato situace je spoletna pro vSechny uvedené podotézky). Na webovych strankiach restaurace je
formulafr, ve kterém si uzivatel mize rezervovat jidlo z poledniho menu na néasledujici pracovni den. Ve formulafi je mozné vybrat
pravé jedno jidlo ze 3 nabizenych, doplnit své jméno a odeslat tuto rezervaci potvrzovacim tlacitkem. Zaslané rezervace se na
strané serveru zpracuji a ulozi do SQL databéze.

1. Navrhnéte fragment HTML pokryvajici ¢ast stranky s formuldfem. Drobné syntaktické chyby v HTML budou tolerovany.

2. Popiste, jaké kroky musi podniknout skript (naptiklad v PHP) na strané serveru, ktery data z formulafe zpracovava a uklada

do SQL databaze. Neni nutné psat kod skriptu, pouze popiste, jaké kontroly, operace a podobné musi skript provést, aby



nemohlo dojit k neo¢ekdvanym chybam nebo dokonce naruSeni bezpecnosti, a co bude obsahovat vygenerovana HTTP
odpoved.

3. Je nevhodné, aby roztrzity uzivatel poslal svoji objednévku vicekrat. Navrhnéte mechanismus, pomoci kterého se uzivateli
zobrazi nad formuldfem upozornéni, pokud jiz na dany den objednévku odeslal. Predpokladejte, ze uzivatel neni nikde
registrovan a tedy ani neprochazi autentizaénim procesem. VasSe feSeni by mélo brat v tvahu i situace, kdy uzivatel zavie
prohlize¢ a na webové stranky se vrati pozdé&ji, nicméné neni potieba Tesit extrémni situace jako je napiiklad smazani vSech
uzivatelskych dat z historie prohliZzece.

4. Popiste, jaké zmény by bylo potfeba provést na strané klienta a na strané serveru, pokud by mél byt formulaf odeslan
technikou AJAX. Déle popiste, jak se tim zméni chovani aplikace z hlediska uZivatele.

20 Funkce vice proménnych

1. Definujte pojem ,parcialni derivace®.
2. Vyslovte vétu o Lagrangeovych multiplikitorech (vazané extrémy).

3. Naleznéte lokélni extrémy funkce f(x,y,z) = sinzsinysin z na mnoziné {(z,y,2) ER3 1w +y + 2z =7/2,2,y,2 > 0}.

21 Funkce vice proménnych

1. Definujte pojem ,totalni diferencial”.
2. Vyslovte vétu o nutné podmince pro lokalni extrém funkce vice proménnych.

3. Naleznéte lokalni a globalni extrémy funkce f(z,y) = x + 2y/x + 1/y na mnoziné (0, 00)?.

22 Kostra grafu

1. Definujte co je to kostra souvislého grafu.

2. Mé&jme graf G = (V, E) na n vrcholech, jehoz kazdy vrchol méa stupent d. Piedpokladejme, ze G ma k koster a ze kazda
hrana G je obsaZena ve stejném poé¢tu koster. Necht e je hrana grafu G. Kolik koster mé graf G —e = (V, E \ {e})?

3. Kolik koster ma graf na nasledujicim obrazku?

23 Teorie grafi

Méjme graf G, ktery vznikne z cyklu Cy na vrcholech vy, ..., vy pfidanim hran (v;,v;) pro vechna i = j (mod 3).

1. Kolik nejvice hran je mozné z grafu G odebrat, aby zustal stale souvisly ?
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. Spocitejte, kolik vrcholi je tfeba z grafu G odebrat, aby se vrcholy v; a vy ocitly v rtiznych komponentach souvislosti.

Ukazte, Ze tento pocet nelze sniZit.

. Zformulujte Mengerovu vétu o charakterizaci vrcholové k-souvislych grafti. Uved'te hlavni ideu dikazu.

Souvislost grafu

. Definujte hranovou (k.(G)) a vrcholovou (k,(G)) souvislost grafu G.
. Pokud 4(G) je minimalni stupeii grafu G, najdéte piiklady graft, pro které plati:

(a) 0(G) = ke(G) = ku(G)
(b) 8(G) > ke(G) = ku(G)
(€) 8(G) = ke(G) > ku(G)
(d) 8(G) > ke(G) > ku(G)

. Dokazte nerovnost 6(G) > k.(G) > ky(G).

Kombinatorika

. Zformulujte a dokazte binomickou vétu

. V urné je 20 bilych, 30 ¢ervenych, 15 modrych a 35 zlutych mic¢ka. Desetkrat vytahneme nahodny micek a vratime jej zpét.

Urcete pravdépodobnost, Ze ve vysledném vybéru bude pravé 7 modrych micki. (Netfeba dopocitavat numericky.)

. Urcete, kolika zpusoby lze sestavit obsah urny se sto micky ¢étyf barev tak, aby neobsahovala vice nez 50 micku stejné

barvy. (Netfeba dopocitavat numericky.)

Ortogonalni doplnék

. Definujte pojem ortogonalniho doplitku mnoZiny ve vektorovém prostoru se skalarnim soucinem.
. Ukazte, Ze ortogonalni doplnék je vzdy podprostor.

. 'V R® uréete dimenzi ortogonalniho doplitku mnoZziny viech feSeni soustavy

1 1 111 5
101 01 |z=1{ 3
10 0 01 1

Pravdépodobnost

. Necht A a B jsou dva jevy v pravdépodobnostnim prostoru. Napiste, jak je definovana podminéné pravdépodobnost, Ze

nastane jev A, za podminky, Ze nastal jev B.

. Pytlik bonbént obsahuje bonbony tii riznych prichuti: malinové, jahodové a citrénové. Od kazdé prichuti je v ném celkem

15 bonbont. Z pytliku ndhodné vybereme Sest bonbonii (bez vraceni). Vyjadiete vzoreckem nasledujici pravdépodobnosti
(nemusite dopoé&itéavat numericky):

(a) Pravdépodobnost, Ze aspon jeden vybrany bonboén je citronovy.
ravdépodobnost, Ze jsme od kazdé pFichuti vybrali aspon jeden bonbén.
b) Pravdépodobnost, Ze j d kazdé pfichuti vybrali n jeden bonbd

(¢) Pravdépodobnost, Ze vSechny vybrané bonboény jsou citronové, za podminky, Ze aspoil jeden vybrany bonboén je
citréonovy.



28 Vlastni c¢isla

1. Definujte charakteristicky polynom &tvercové matice A.
2. Ukazte, Ze soudin vlastnich ¢isel matice A je roven det(A).

3. Najdéte redlnou matici fadu 2 x 2 neobsahujici nulu s vlastnimi ¢isly A\ = 1, Ao = 2.



