Bakalarské zkousky (priklady otézek)

léto 2017

1 Algoritmy: grafové algoritmy (3 body)

1. Definujte topologické usporadéani vrchola acyklického orientovaného grafu.

2. Popiste algoritmus, ktery toto usporadani nalezne. Rozeberte jeho ¢asovou slozitost.

3. Ukazte, jak pomoci topologického usporadani spocitat, kolik existuje cest ze zadaného vrcholu u do zadaného vrcholu v.

2 Architektura pocita¢i a operacnich systémi (3 body)

Predpokladejte bézny operacni systém jako Windows 10 nebo Linux, bézici na pocitaci s jednim jednojadrovym procesorem.
Dale predpokladejte, ze mame spustitelné soubory dvou aplikaci P1.EXE a P2.EXE. Zdrojovy koéd obou aplikaci v jazyce
Pascal vypadéa zhruba takto (programy P1.EXE a P2.EXE se li§{ pouze implementaci funkce Transform):

function Transform (data : string) : string;
begin

end;

var

line : string;

begin
while not (eof (input)) do begin

Readln (1line);
line := Transform (line);
WriteLn (line);

end;

end.

V aktualnim adresari méame k dispozici textovy soubor IN.TXT o velikosti 1 GiB. Oba programy spustime na piikazové fadce
jednim prikazem:

P1.EXE < IN.TXT | P2.EXE > OUT.TXT

1.

D4 se predpokladat, ze za této situace bézi programy P1 a P2 alespon néjakou chvili opravdu souc¢asné? Vysvétlete
pro¢, piipadné jak je toho docileno. Dale schematicky nacrtnéte do Casové osy jaky kod (kod programi P1 a P2, kod
opera¢niho systému ¢ jiné komponenty) bude asi procesor provadét v néjaké zajimavé ¢asti zpracovani vyse uvedeného
piikazu — zajima nas ta ¢ast vypoctu, kde bude vidét alespon ¢ast béhu programu P1 a soucCasné také alespon ¢ast
b&hu programu P2.

. Bylo by moZné programy P1 a P2 (a pfipadné vySe uvedeny piikaz) upravit tak, aby program P1 sviij vystup zapisoval

rovnou do proménné line programu P2 (a tedy komunikace mezi P1 a P2 by z pohledu P1 probihala pfimymi zépisy
do paméti, nikoliv pfes standardni vystup a vstup)? Vysvétlete pro¢, pfipadné nacrtnéte pot¥ebnou upravu P1 a P2.

Pouze pro tuto ¢ast predpokladejte, Ze funkce Transform v P1 vypada tak, Ze na zacatek kazdé rfadky pridava znak
plus, funkce Transform v P2 na konec kazdé radky pridava znak vykii¢nik. Co by se stalo, pokud bychom na vyse
uvedené piikazové fadce misto souboru IN.TXT pfedlozili programu P1 néjaky binarni soubor obsahujici obrazek ve
formatu BMP nebo JPG nebo PNG? Popiste stru¢né chovani programiit P1 a P2 v takové situaci. Doslo by k néjaké
chybé pfi spusténi nebo béhu programu P1 nebo P27 Vysvétlete pro¢.



3 Programovaci jazyky: principy objektového navrhu (3 body)

Predpokladejte, ze navrhujete objektovy model editoru pro 2D vektorovou grafiku. Editor ma dovolit uzivateli vybirat z
nabidky riznych typa grafickych tvard (pfimka, ¢tverec, kruznice ...) — tvar se nejprve vybere podle nazvu a pak kliknutim
umisti na plochu.

1. Navrhnéte objektovy model (hierarchii tfid, rozhrani objekti, signatury metod) umoziiujici snadno implementovat nové
druhy tvart. Rozhrani by mélo dovolit registraci kazdého typu grafického tvaru v editoru a dale vykreslovani tvara.

2. Dopliite model tak, aby uzivatel editoru mohl zadévat parametry tvara. Po¢et a nazvy parametra jsou pro kazdy typ
tvaru jiné, typ parametru je vzdy double.

Pro feSeni ulohy si vyberte jeden z jazykt Java, C++, C#. Pfi hodnoceni odpovédi nebudou uvazovany drobné syntaktické
chyby, ale obecné by pouzité konstrukce mély odpovidat zvolenému programovacimu jazyku.

4 Zaklady siti: SMTP (3 body)

Napiste sekvenci odeslanych a pfijatych zprav protokolu SMTP pii odesilani emailu na server muj.smtpserver.edu z klienta
lab.skola.edu. Odesilatel ma adresu alice@skola.edu, piijemce ma adresu bob@domecek.com, subject je ,Navsteva®, text
je ,,Prijdu ve 2, A%, odesila se prave ted.

Vedle zakladni sekvence SMTP zprav s potfebnymi parametry se oCekdva obecny popis relace, tedy zejména vysvétleni,
jakym transportnim protokolem a jak se zasilaji jednotlivé zpravy. Drobné syntaktické chyby v odpovédi nehraji roli.

5 Logika (3 body)

1. Uved'te definici pojmu model teorie T. Uvedte znéni véty o kompaktnosti predikatové logiky.

2. Necht N = (N, S, +,-,0, <) je standardni model pfirozenych &isel jazyka aritmetiky L = (S, +,-,0,<) s rovnosti. Pro
n € N ozna¢me n term S(S(---(S(0)---), tzv. n-t§ numerdl, kde S je aplikovano n-krat. Uvazme teorii

T=Th(N)U{n < c|n €N},

kde Th(N) ozna¢uje mnozinu viech pravdivych sentenci v N a ¢ je novy konstantni symbol. M4 teorie T’ model? Uved'te
zdivodnéni.

6 Norma (2 body)

Definujte pojem norma vektoru.

7 Linearni zobrazeni (3 body)

Nad télesem realnych ¢isel uvazme matici

N
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Rozhodnéte, zda linearni zobrazeni x — Ax:
1. je prosté,
2. je na,

3. zobrazuje linearné nezavislou mnozinu na linedrné nezavislou mnozinu.

8 Diagonalizovatelnost (3 body)

Urcete, jestli nasledujici matice jsou diagonalizovatelné (v teorii vlastnich ¢isel, tedy podobné né&jaké diagonalni matici):

1 1 11 1 2 3 4
0 2 2 2 2 3 4 3
A= 0 0 3 3}’ B = 3 4 3 2
0 0 0 4 4 3 2 1

Odpovédi zdavodnéte, rozklad poéitat nemusite.



9 Limita posloupnosti (2 body)

Definujte pojem limita posloupnosti.

10 Tayloriv polynom (3 body)

Napiste Taylortv polynom druhého stupné pro funkci danou pfedpisem f(z) = tgx (funkce tangens) v okoli bodu 0. Vypocet
zdtuvodnéte.

11 Integral (4 body)

Spoctéte hodnotu

1
1
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Zminte, jaké véty pii vypoctu pouzivate.

12 Souvislost graft (3 body)

Napiste definici tahu v grafu.
Za jakych podminek existuje v grafu G tah, ktery obsahuje vSechny jeho hrany?

Napiste definici hranové k-souvislosti.

Ll

Ukazte, ze je-li graf G souvisly a méa vSechny stupné sudé, pak je hranové 2-souvisly.

13 Pravdépodobnost a stFedni hodnota (4 body)

Uvazme pravdépodobnostni prostor slov délky 8 nad abecedou {a, b}, kazdé se stejnou pravdépodobnosti. Necht A oznacuje
jev: “Posloupnost (z1, ..., xs) obsahuje podposloupnost aaa.” a ndhodna veli¢ina F4 je rovna po¢tu vyskytid podposloupnosti
aaa. Analogicky, jako B ozna¢me jev: “Posloupnost (z1,...,2s) obsahuje podposloupnost aba.” a Fig je rovna poétu vyskyti
podposloupnosti aba.

(Posloupnost (z1,...,xs) obsahuje podposloupnost rst, pokud existuji indexy 1 < i < j < k < 8 takové, ze x; = r,x; =
s,z = t. Tedy nékde v posloupnosti je r, za nim, ne nutné bezprostfedné, je s a o néco déle t. Naptiklad abba obsahuje
podposloupnost aba, ale ne podposloupnost bab.)

1. Urcete pravdépodobnosti jeva A a B.
2. Spoctéte stfedni hodnoty ndhodnych veli¢in F4 a Fpg.

14 Izomorfismus grup (3 body)

Uvazte nasledujici grupy Zio,Zo X Zg,Z3 X L4, Lo X Zo X Z3z. Rozhodnéte, které dvojice z nich jsou navzajem izomorfni a
odpovédi zdiavodnéte.

15 Algoritmy: t¥idéni Merge Sort (3 body)

1. Napiste pseudokdd tiidiciho algoritmu Merge Sort.
2. Napiste ¢asovou slozitost tohoto algoritmu pro n prvki v primérném a nejhorsim piipadé.

3. Je vas algoritmus stabilni? Proc¢?



16 Algoritmy a optimalizace: splnitelnost (otazka pro studijni zaméreni — 5
bodi)

Na problému splnitelnosti ilustrujte vyuziti linedrniho programovani pii navrhu aproximacnich algoritmii. Porovnejte s jinymi
algoritmy pro splnitelnost.

1. Formulujte linearni program pro instanci problému splnitelnosti (obecné, piipadné ilustrujte na piikladg), popiste
algoritmus zaloZeny na LP a provedte jeho analyzu.

2. Formulujte jednoduchy pravdépodobnostni algoritmus pro problém splnitelnosti a urcete jeho vlastnosti.

3. Znate ngjaky lepsi pfistup? (Uvazte kombinaci pfistupti z bodu 1. a 2..)

17 Algoritmy a optimalizace: Voroného diagramy (otazka pro studijni zamé-
feni — 4 body)

Definujte Voroného diagram diagram n bodu v rovineé.

Dokazte horni odhad jeho slozitosti s vyuzitim vysledku o maximalni slozitosti konvexniho mnohosténu na n vrcholech v
3-dimenzionalnim prostoru. (Stadi princip dikazu, technické vypocty je moZno vynechat.)

18 Architektura poéitaci: strankovani (3 body)

Uvazujte architekturu s podporou strankovani a délkou virtualn{ i fyzické adresy 32 bitti. K pfekladu adres je pouzita
dvoutroviiova strankovaci tabulka, kazd4 droven tabulky mé 1024 polozek.

Ve vysledcich miizete v pripad& potfeby pouzivat i Sestnactkovou nebo dvojkovou soustavu.
1. Rozdélte virtualni adresu 12AB34CD;4 na indexy do obou drovni strankovaci tabulky a offset v ramci stranky.

2. Nakreslete obsah polozek strankovaci tabulky, ktery bude uvedenou virtudlni adresu mapovat na fyzickou adresu
EF7654CD1g. VSechna pole, kterda procesor pouzije k prekladu této adresy, musi byt vyplnéna konkrétnimi hodno-
tami. Pokud zadani néjakou hodnotu neuvadi, dopliite ji podle vlastniho uvazeni.

3. Pokud je obsah fyzické paméti na uvazované architekture ukladan v cache s délkou fadku 64 bajta, je v poradku na
uvedenou virtualni adresu ulozit celo¢iselnou proménnou o délce 4 bajty? Vysvétlete, o jakou tivahu se v odpovédi
opirate.

19 Automaty a gramatiky (3 body)

V nésledujicim piikladé uvazujme standardni binarni reprezentaci pfirozenych ¢&isel, tj. binarni slovo w = wpw,—1 ... wq
reprezentuje prirozené &islo Z?:o w;2'. Specialné, prazdné slovo A reprezentuje piirozené ¢islo 0.

1. Sestrojte deterministicky koneény automat A takovy, Ze

L(A) = {w € {0,1}" | w reprezentuje pfirozené ¢islo délitelné 3}.

2. Napiste regularni vyraz pro jazyk L(A).

3. Napiste gramatiku co nejvyssiho (tj. nejméné obecného) typu v Chomského hierarchii generujici jazyk L(A). O jaky
typ gramatiky se jedna?

20 Databaze (3 body)

Uvazme nasledujici tabulku v rela¢ni SQL databazi, ktera obsahuje (zjednoduSena) data rozvrhu na nasi fakulté. Jeden radek
odpovida jednomu zaznamu (napiiklad pFednasce) v rozvrhu. Jeden takovy zaznam chapeme jako pravidelnou vyuku, ktera
se opakuje tydné po cely jeden semestr.

Tabulka Rozvrh:
e Predm&t (kod vyucovaného predmétu, napi. ,NDBI025)
e Nazev (nazev vyucovaného predmétu, napt. ,Databazové systémy*)

e Rok (kalendaini rok, ve kterém za¢ina dany akademicky rok — napf¥. 2016 je akademicky rok 2016/17)



e Semestr (,LS“ nebo ,,ZS%)

e Den (den v tydnu 0 = nedéle, 1 = ponddli, ...).

e Zalatek (Cas zafatku jako poCet minut od pilnoci v dany den v tydnu — nap¥. 640 odpovida ¢asu 10:40)
e Délka (délka trvani v minutach)

e Typ (typ vyuky —,P* = pfednaska, ,C* = cviceni)

e Mistnost (kod mistnosti, kde probiha vyuka — napt. ,S3%)

e Ugitel (osobni &islo uditele, ktery za vyuku odpovida)

Zédny atribut nesmi byt NULL. Databéazové schéma by mélo garantovat, Zze v jednu dobu za¢ina v jedné mistnosti pouze jedna
rozvrhova udélost. Schéma jiz negarantuje, e se udalosti neprekryvaji (tedy ¢as zadatku + délka jedné udalosti mize byt
vEts nez Cas zacatku nasledujici udalosti). Schéma také nefesi, zda ma jeden ucitel v danou dobu pouze jednu vyuku.

Zavislosti mezi jednotlivymi atributy chapejte pfirozend (podle toho, jak skute¢né probihé vyuka na nasi fakulté). Napiiklad
plati, Ze k jednomu predmétu muze byt libovolny pocet pfednések i cviceni a kazda takova prednaska ¢i cviceni mize mit
jiného vyucujiciho.

1. Najdéte nejmensi vhodny (priméarni) kli¢. Pokud je takovych kli¢i vice, napiste jeden libovolny z nich.

2. Urcete, jaké normélni formy (INF az 5NF) dané schéma spliuje a stru¢né zdivodnéte.

3. Upravte dané schéma, aby vyhovovalo BCNF (Boyce-Coddové normalni forms).

21 Databaze: B-stromy (3 body)

Postavte nejmensi mozny neredundantni B-strom se stupném vrcholi N = 4 pro nasledujici mnozinu kli¢i a nakreslete
vysledek:
3,8,19,21,27,33,39,42,49,54,61,64,71,77,88

Na stromé nasledné vykonejte nize uvedené operace (v daném pofadi) a zakreslete stav stromu po jejich provedeni. Pokud
je n&jaky diléi krok nékteré operace mozné provést riznymi zptisoby (napf. vyjmout nejvétsi prvek z levého nebo nejmensi
prvek z pravého podstromu), vyberte si jeden libovolny z nich, ale bud'te konzistentni v ramci vSech uprav (tj. vyberte si
jeden zpiisob na zacatku a pouzivejte ho pro vSechny operace).

e INSERT 43
e DELETE 64
e DELETE 49

22 Diskrétni modely a struktury: axiom vybéru (otazka pro studijni zaméreni
— 3 body)

1. Zformulujte axiom vybéru.

2. Jak souvisi axiom vybéru s existenci neméritelnych mnozin?

23 Diskrétni modely a struktury: parovani v grafech (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

1. Necht K, p . oznacuje Gplny tripartitni graf s partitami velikosti a, b a ¢, tj. graf s mnozinou vrcholt {z1, ..., Za, Y1 - - -, Yp, 21, - - -

a hranami x;y;, y;j2r @ xi2p pro 1 <i<a,1 <j<bal <k <c Proktera plirozend ¢isla a, b a ¢ mé K, . perfektni
parovani?

2. Zformulujte Tutteho vétu o existenci perfektniho parovani.

3. Necht T je strom. Ukazte, ze T" ma perfektni parovani pravé tehdy, kdyz pro kazdy vrchol v € V(T') ma T — v pravé
jednu komponentu liché velikosti.



24

25

26

Diskrétni modely a struktury: Ramseyova teorie (otazka pro studijni za-
méieni — 3 body)

. Zformulujte Ramseyovu vétu pro uplné grafy s hranami obarvenymi dvéma barvami.

. UkaZte, Ze z kazdé nekone¢né posloupnosti navzajem raznych celych &isel lze vybrat nekonefnou monoténni (rostouci

nebo klesajici) podposloupnost.

Matematicka lingvistika: formalni jazyky a automaty (otazka pro studijni
zaméieni — 3 body)

. Vysvétlete pojem neprojektivity v zavislostnich stromech.
. Uved'te priklad né&jaké neprojektivni véty.

. Vysvétlete, do jaké t¥idy jazyka podle Chomského hierarchie patii pfirozené jazyky, které obsahuji neprojektivni kon-

strukce.

Matematicka lingvistika: zakladni formalismy pro popis prirozenych ja-
zyka (otazka pro studijni zaméieni — 3 body)

Popiste zakladni vlastnosti teorie Funkéniho generativniho popisu. Vysvétlete pojem valence.

27

Matematicka lingvistika: zaklady teorie informace (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

V textu pozorujeme slovni druhy slov vyskytujicich se bezprostfedné pfed slovesem. Zjistili jsme, Ze pravdépodobnost vyskytu
prislovce pred slovesem je 1/4 a pravd&podobnost vyskytu substantiva pred slovesem je 1/2.

1. Necht dale plati, ze pravdépodobnost vyskytu slovesa v textu je P(V) = 1/8. Vypo¢itejte pravdépodobnost vyskytu

28

prislovce nasledovaného slovesem.

. Vypocitejte entropii ndhodné veliCiny, ktera reprezentuje slovni druh slov pfed slovesem a nabyva t¥i riznych hodnot

N, D, X, kde N je substantivum, D je piislovce a X je libovolny jiny slovni druh.

Pocitacova grafika: anti-aliasing (otazka pro studijni zaméreni — 3 body)

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

razku?

. Jak se muze anti-aliasing implementovat v klasickém rastrovém vykreslovani?

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

Pocitacova grafika: zobrazovani 3D scény na GPU (otazka pro studijni
zaméfeni — 3 body)

. Jaka 3D primitiva umi GPU pfimo zobrazit (v klasickém 3D zobrazovacim Fetézci)?
. Jak se posilaji 3D data z aplikace do GPU? Uvedte jen pfehledn& nékolik p¥ikladu.

. Navrhnéte ramcové efektivni systém organizace 3D scény a jeji odesilani do GPU. Predpokladejte, Ze scéna se sklada

z pevné Casti (napf. terén = povrch Zemé) a z pohybujicich se objektt, které se v8ak nedeformuji.



30 Pocitacova grafika: rastrova a vektorova grafika (otazka pro studijni zamé-
feni — 3 body)

1. Uved'te zakladni princip rastrové a vektorové grafiky, uvedte piiklady grafickych forméati, vektorovych i rastrovych.
2. Jaké jsou vyhody vektorové grafiky a pro které operace bychom ji preferovali? Uvedte konkrétni p¥iklady.

3. Naznacte principy komprese rastrovych grafickych dat.

31 Databaze (3 body)

Uvazme nasledujici tabulku v rela¢ni SQL databézi, ktera obsahuje (zjednoduSend) data rozvrhu na nasi fakulté. Jeden fadek
odpovida jednomu zaznamu (napiiklad prednasce) v rozvrhu. Jeden takovy zaznam chapeme jako pravidelnou vyuku, ktera
se opakuje tydné po cely jeden semestr.

Tabulka Rozvrh:
e Predm&t (kod vyudovaného predmétu, napi. ,NDBI025)
e Nazev (nazev vyucovaného predmétu, napt. ,Databazové systémy*)
e Rok (kalendaini rok, ve kterém za¢ina dany akademicky rok — napf¥. 2016 je akademicky rok 2016/17)
e Semestr (,LS“ nebo ,ZS%)
e Den (den v tydnu 0 = nedéle, 1 = ponddli, ...).
e Zalatek (Cas zafatku jako pofet minut od pilnoci v dany den v tydnu — nap¥. 640 odpovida ¢asu 10:40)
e Délka (délka trvani v minutach)
e Typ (typ vyuky —,P* = prednaska, ,,C* = cviceni)
e Mistnost (kod mistnosti, kde probiha vyuka — napt. ,S3“)
e Ugitel (osobni &islo uditele, ktery za vyuku odpovida)

Zédny atribut nesmi byt NULL. Databéazové schéma by mélo garantovat, Zze v jednu dobu za¢ina v jedné mistnosti pouze jedna
rozvrhova udélost. Schéma jiz negarantuje, Zze se udalosti neprekryvaji (tedy ¢as zadatku + délka jedné udalosti miZe byt
vEtS nez Cas zacatku nasledujici udalosti). Schéma také nefesi, zda ma jeden ucitel v danou dobu pouze jednu vyuku.

Zavislosti mezi jednotlivymi atributy chapejte pfirozend (podle toho, jak skute¢né probihé vyuka na nasi fakulté). Napiiklad
plati, Ze k jednomu predmétu muze byt libovolny pocet pfednések i cviceni a kazda takova prednaska ¢i cvifeni mize mit
jiného vyucujiciho.

1. Najdéte nejmensi vhodny (priméarni) kli¢. Pokud je takovych kli¢i vice, napiste jeden libovolny z nich.

2. Upravte dané schéma, aby vyhovovalo BCNF (Boyce-Coddové normalni formé).

3. Napiste SQL dotaz, ktery z vySe popsané tabulky vrati vSechny ucitele, ktefi v letnim semestru 2016/17 maji Spatné
rozvrzeno a maji dvé prekryvajici se vyuky (pfednasky nebo cviceni) v jeden ¢as. Plynule navazujici udalosti vyuky
(tedy pokud jedna vyuka ucitele konéi v ¢ase T' a v témZe ¢ase T jina vyuka za¢ind) nepovazujeme za piekryvajici se.

32 Automaty a gramatiky, prekladace (3 body)

Aplikace uklada konfiguraci ve formatu json, pfi¢emz vyuziva pouze €iselné a strukturované polozky (do hloubky 3). Kon-
krétni polozky se v jednotlivych verzich lisi, vzdy je pfitomna (pravé jednou) polozka "config"/"version" urfujici verzi
aplikace (celé ¢islo), napf.:

{
"config": {
"somestruct": {
"somenumber": 3
},
"version": 7,
"otherdata": 729
}
}



1. Napiste bezkontextovou gramatiku (nejlépe v néjakém standardnim forméatu jako yacc/bison, ale neni nutnosti), ktera
akceptuje konfigurace verze 10 (a zadné jiné), tj. spliujici podminku "config"/"version" = 10. Detaily jako format
Fetézcu a ¢isel, whitespace nebo oddélujici ¢arky muzete vynechat.

2. Patii tato gramatika do tfidy LL(1)?

3. Lze uvedeny jazyk, tedy konfigurace verze pravé 10, rozpoznat koneénym automatem?

33 Sité a internetové technologie: firewall a FTP (otazka pro studijni zamétreni
— 3 body)

Predpokladejme, Ze jste spravce serveru zabezpeceného firewallem, ktery nema oteviené zadné nepouzivané porty pro prichozi
komunikaci. Vedeni firmy se rozhodlo, Ze na tomto serveru bude provozovana nové sluzba FTP, ocekava se spiSe maly provoz
(max. 10 soubé&zné pfipojenych klientd). Bylo rozhodnuto, Ze FTP bude podporovat pouze pasivni datové prenosy. Jaké
porty (pfFip. rozsahy porti) bude nutné oteviit pro pfichozi komunikaci ve firewallu a pro¢?

34 Sité a internetové technologie: BSD sockety (otazka pro studijni zaméreni
— 3 body)

Naprogramujte (idealné v C nebo C+-, mozné jsou i podobné jazyky jako C# nebo Java) pomoci BSD socketi server
prijimajici na portu 6677 TCP pfipojeni pro IPv4. Pro kazdého piipojeného klienta pirecte binarné 4 bajty bezznaménkového
celého ¢isla zaslaného v poradi bajtia obvyklém na siti. Toto ¢islo zvétsi o 1, odesle ho klientovi zpét ve stejném bindrnim
forméatu a uzavie spojeni s klientem.

Pri zapisu kodu nejsou dilezité drobné syntaktické chyby, rovnéz nejsou hodnoceny faktory jako chybéjici nepodstatné
parametry volanych funkci, jiné pofadi parametri a podobné, hlavni je spravné zachyceni celkové struktury kodu serveru.

35 Sité a internetové technologie: WiFi (otazka pro studijni zaméreni — 3
body)

Vage domaci sit si dosud vystacila se stafickym WiFi routerem (podporuje pouze 802.11b/g). Stahovani multimedilniho
obsahu do tabletu se Vam zda prili§ zdlouhavé. Zaroven s tim vyznamné vzrostl pocet sousedit v okoli Vaseho bytu se
zapnutou WiFi rovnéz vyuzivajici 802.11b/g.

Rozhodnete se tuto situaci fesit zakoupenim nového routeru.

1. Jaké dalsi protokoly 802.11 musi podporovat novy, b&Zzné dostupny router, aby se zmirnil problém se sousedy (véetné
zdivodnéni pro¢)?

2. Jaké dalsi protokoly 802.11 musi podporovat novy, bézné dostupny router, aby se vyznamné zrychlilo stahovani multi-
medialniho obsahu (véetné zdivodnéni pro¢)?

36 Systémové programovani: middleware (otazka pro studijni zaméieni — 3
body)

Predpokladejte, Ze nasledujici rozhrani je zp¥istupnéno pomoci mechanismu volani vzdalenych procedur (remote procedure
call), tedy implementace tohoto rozhrani je umisténa na vzdaleném serveru a klient toto rozhrani vola skrz automaticky
generovanou proxy.

public interface RemoteServer {
public int doComputation (int computationInput) ;

}
1. Napiste, jak bude vypadat rozhrani, které nabizi automaticky generovana proxy na strané klienta.
2. Napiste, co bude obsahem zprav, které si vyménuji klient a server pii volani uvedeného rozhrani.

3. Nacrtnéte kod, ktery implementuje proxy na strané klienta a jeji protéjSek na strané serveru. Predpokladejte, ze mate
k dispozici funkce pro spolehlivy prenos zprav mezi klientem a serverem, format zpravy miiZete zvolit libovolné tak,
aby umoznil jednoduchou implementaci.



Poznamka: Pro zapis kédu pouziva otézka zakladni konstrukce jazyka Java, nicméné tohoto jazyka se pfimo netyka a pouzité

konstrukce je mozné vnimat obecné jako b&Zzné konstrukce imperativniho objektového jazyka. Piipadny kod v zapisu odpovédi
miiZze byt zapsan podobné volné.

37 Systémové programovani: sprava verzi (otadzka pro studijni zaméreni — 3
body)

Vysvétlete nasledujici vypisy nastroje git (obsahy commit messages neni t¥eba vysvétlovat):

1. V nasledujicim, co je Fetézec za polem commit (nejde o to jak se dojde ke konkrétni hodnoté, ale co reprezentuje)?
Odkud se berou pole author a date a o jaké operaci log informuje?

> git log

commit 6d53cefb18e4646fbdbf62ccb6098£b3808486df
Author: Linus Torvalds <torvalds@linux-foundation.org>
Date: Sun Jun 11 15:51:56 2017 -0700

compiler, clang: properly override ’inline’ for clang

2. V nasledujicim, co je branch? Co znamen4 oznaceni souboru ,modified“?

> git status
On branch master
Your branch is up-to-date with ’origin/master’.
Changes not staged for commit:
(use "git add <file>..." to update what will be committed)
(use "git checkout -- <file>..." to discard changes in working directory)

modified: README

3. V naésledujicim, co znamen4 fadek s textem ,merge a o jaké operaci log informuje (vysvétleni by mélo jit za prosty
preklad terminu)?

> git log

commit 5ad9345d2321eb1442794098506d136d01c£8345

Merge: 5e38b72 b169c13

Author: Linus Torvalds <torvalds@linux-foundation.org>
Date: Sun Jun 11 12:02:01 2017 -0700

Pull randomness fixes from Ted Ts’o

38 Systémové programovani: rozhrani pro synchronizaci (otazka pro studijni
zaméfeni — 3 body)

Nésledujici k6d pouziva tiidy Lock a Semaphore, s témito deklaracemi:

public class Lock {
public Lock () { ... }
public void lock () { ... }
public void unlock () { ... }

}

public class Semaphore {
public Semaphore (int permits) { ... }
public void acquire () { ... }
public void release () { ... }

1. Napiste struc¢né semantiku jednotlivych metod t¥id Lock a Semaphore.

2. Pomoci tfidy Lock je implementovina tato t¥ida reprezentujici jednoduchy zasobnik:



public class StackWithLock {

private final int MAX_SIZE = 1000;
private int [] storage = new int [MAX_SIZE];
private int top = O;

private Lock lock = new Lock ();

public void push (int value) {
lock.lock ();
storage [top] = value;
top ++;
lock.unlock ();
}

public int pop O {
lock.lock ();
top --;
int value = storage [top];
lock.unlock ();
return (value);

}

}

Rozhodnéte, zda je bezpeéné volat funkce t¥idy StackWithLock z vice vlaken a vysvétlete proc¢. T¥ida netestuje preteceni
ani podteceni implementovaného zasobniku, ve své odpovédi uvazujte oddélené pripad, kdy se lze spolehnout na to, ze
preteceni ani podteceni nikdy nenastane, i pfipad, kdy nastat mohou.

3. Pomoci tfidy Semaphore je implementovana dalsi t¥ida reprezentujici jednoduchy zasobnik:

public class StackWithSemaphore {

private final int MAX_SIZE = 1000;
private int [] storage = new int [MAX_SIZE];
private int top = O;

private Semaphore semaphore = new Semaphore (0);
private Lock lock = new Lock ();

public void push (int value) {
lock.lock ();
storage [top] = value;
top ++;
lock.unlock ();
semaphore.release ();

}

public int pop () {
semaphore.acquire ();
lock.lock ();
top --;
int value = storage [top];
lock.unlock ();
return (value);

}

}

Vysvétlete, v jaké situaci se bude tfida StackWithSemaphore chovat jinak nez StackWithLock a proc.

Poznamka: Pro zapis kddu pouzivé otézka zakladni konstrukce jazyka Java, nicméné tohoto jazyka se pfimo netyka a pouzité
konstrukce je mozné vnimat obecné jako b&Zzné konstrukce imperativniho objektového jazyka. Pi¥ipadny kod v zapisu odpovédi
mize byt zapsan podobné volné.
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39 Databaze a web: programovani na strané serveru (otazka pro studijni za-
méieni — 3 body)

Uvazme webovou aplikaci, kterd zobrazuje katalog produktii administratorovi e-shopu. Produkty jsou zobrazeny v klasické
HTML tabulce. Produkti je mnoho, a proto se v tabulce zobrazuje vzdy pouze 50 produktii najednou. Pod tabulkou se
nachézi odkazy pojmenované 1,2,...,P (P = [N/50], kde N je celkovy podet produkti), které slouzi ke ,strankovani*
tabulky (odkaz 1 neché zobrazit prvnich 50 produkti, odkaz 2 produkty 51...100, atd.).

Produkty maji dale zaskrtavaci policka (checkbox), ktera umoziuji produkty vybrat. Pod tabulkou se nachazi tla¢itka “Skla-
dem”, “Na objedndvku”, “Nedostupné”, ktera piepnou vybrané (zaskrtnuté) produkty do pfislusného stavu dostupnosti.
Skript zobrazujici stranku s tabulkou je v souboru index.php, skript zpracovavajici vySe popsané operace je v souboru
change_availability.php.

Pro zjednoduseni méte jiz pfedimplementované funkce:
e get_product_count () vraci celkovy pocet produktii (int)

e get_products($offset, $count) vraci pole indexované DB kli¢i produktii (int) a hodnoty jsou samotné produkty
(object)

e render_product_row($product) vraci fetézec obsahujici produkt naformatovany jako radek tabulky (<tr>...</tr>).
V prvni buiice vytvofeného rfadku se nachazi <input> element typu ‘checkbox’, ktery ma jako hodnotu atributu
name Fetézec ‘product[zd]’, kde 2d je unikatni identifikdtor produktu ziskany z objektu $product, a atribut value
s hodnotou 1.

1. Napiste klicovou ¢ast skriptu index.php, aby aplikace mohla byt funkéni dle popisu vySe (za pfedpokladu doplnéni
odpovidajici implementace skriptu change_availability.php) a aby neporusovala specifikaci HTTP protokolu.

2. Stru¢né popiste, co musi provést skript change_availability.php poté, co zpracuje pozadavek a provede zmény v
databazi, aby uZivateli opét zobrazila tabulka se stejnymi produkty (tj. na stejném misté strankovéani). Navrzené feSeni
musi fungovat korektné i pokud uZivatel béhem svoji prace necha znovu nacist stranku prohliZeGem nebo pouzije tlacitka
pro navigaci v historii (zp&t/vpied).

40 Databaze a web: REST (otazka pro studijni zaméfeni — 3 body)

Mgjme aplikaci pro ukladani webovych zalozek (hyperlinkii). Hyperlinky jsou ukladany do kategorii, kazdy hyperlink je
pravé v jedné kategorii. Struktura kategorif je plocha (kategorie se do sebe nevnofuji). Kategorie i hyperlinky jsou interng
identifikovany unikatnimi ¢iselnymi ID (které generuji sekvence v DB). Kazda kategorie a kazdy hyperlink mé popisek, ktery
se zobrazuje uzivateli. Priklad vizualizace vSech ulozenych hyperlinkt muze vypadat nasledovneé:

Vyhledavace
e Google [https://www.google.cz/]
e Seznam [https://www.seznam.cz/]
Komixy
o Garfield [https://garfield.com/]
e Dilbert [http://dilbert.com/]
e XKCD [https://xked.com/]

Navrhnéte RESTfull API pro tuto aplikaci, pfi¢emZ API musi nabidnout kompletni manipulaci s databazi zalozek (Gtent,
modifikace, ... ). Popiste jednotlivé funkce tohoto API, pFi¢emz konkrétni format téla HTTP pozadavku a HTTP odpovédi
nemusite vysvétlovat detailné — sta¢i struéné zminit, co je v téle a v jakém formatovani. Nezapomeiite také popsat mozné
chybové stavy — resp. co je uvedeno v HTTP odpovédi, kdyz dojde k chybé.

API se pokuste vytvorit nejmensi mozné, které pokryvé zadani. Neni napf. nutné mit funkci smazani celé databaze, pokud je
mozné postupné smazat jednotlivé kategorie. Detaily autentizace a autorizace uzivatele pfi manipulaci se zalozkami nefeste.

41 Databaze a web: B-stromy (otazka pro studijni zamétreni — 3 body)

Postavte nejmensi mozny neredundantni B-strom se stupném vrcholi N = 4 pro néasledujici mnozinu kli¢i a nakreslete
vysledek:
3,8,19,21,27,33,39,42,49,54,61,64,71,77,88

Na stromé nasledné vykonejte nize uvedené operace (v daném pofadi) a zakreslete stav stromu po jejich provedeni. Pokud
je n&jaky diléi krok nékteré operace mozné provést riznymi zptisoby (napf. vyjmout nejvétsi prvek z levého nebo nejmensi
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prvek z pravého podstromu), vyberte si jeden libovolny z nich, ale bud'te konzistentni v ramci vSech tprav (tj. vyberte si
jeden zpiisob na zacatku a pouZivejte ho pro vSechny operace).

e INSERT 43
e DELETE 64
e DELETE 49

42 Softwarové inzenyrstvi: XSLT (otazka pro studijni zaméreni — 3 body)

Méjme nésledujici XML dokument:

<?xml version="1.0"7>
<database>
<employee id="z001" supervisor="z002">
<name>Steaven</name> <surname>Blamer</surname>
</employee>
<employee id="z002">
<name>Gill</name> <surname>Bates</surname>
</employee>
<employee 1id="z003" supervisor="z002">
<name>Satyra</name> <surname>Mandela</surname>
</employee>
<employee id="z004">
<name>Tim</name> <surname>Boil</surname>
</employee>
<employee 1id="z005" supervisor="z004">
<name>Lucas</name> <surname>Masterpiece</surname>
</employee>
</database>

Tento dokument transformujeme pomoci nasledujici XSLT Sablony.

<?7xml version="1.0"7>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="html" indent="yes"/>
<xsl:template match="/">
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<body>
<ul><xsl:apply-templates/></ul>
</body>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="database/employee[not (@supervisor)]">
<xsl:call-template name="employee"/>
</xsl:template>
<xsl:template name="employee">
<xsl:variable name="id" select="@id"/>
<1i xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<xsl:value-of select="name" />
<xsl:text disable-output-escaping="yes"> </xsl:text>
<xsl:value-of select="surname" />
<xsl:if test="count(/database/employee[@supervisor=$id]) > 0">
<ul>
<xsl:for-each select="//employee[@supervisor=$id]">
<xsl:call-template name="employee"/>
</xsl:for-each>
</ul>
</xsl:if>
</1i>
</xsl:template>
<xsl:template match="/database/employee/*" />
</xsl:stylesheet>

Naznacte, jak bude pfiblizné vypadat vysledné HTML zobrazené v prohlizeci.
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43 Softwarové inzenyrstvi: traits a policies (otazka pro studijni zamétreni — 3
body)

Uvazme néasledujici (nekompletni) tf¥idu v jazyce C++:

template<typename T = float> class Matrix

{
private:
std::vector<T> data;
std::size_t M, N;
public:
/o
T operator[](std::size_t i, std::size_t j) { return datali*M + jl; }
};

Jak je vidét, tato implementace matice pouziva Fadkovou reprezentaci dat (Fadky matice jsou linearné sefazeny za sebe v
paméti). S pouZitim class policies a traits upravte kod tak, aby si uzivatel této tf¥idy mohl (v dobé kompilace) vybrat, zda
chce mit matici uloZzenou v paméti po fadcich nebo po sloupcich (p¥ipadné si mohl naimplementovat vlastni organizaci).

44 Softwarové inZenyrstvi: navrhové vzory (otazka pro studijni zaméreni — 3
body)

Piipravujeme novy informaéni systém pro univerzitu, ktery ma byt implementovan pomoci bézného objektového impera-
tivniho jazyka (vyberte si z C#, C++, Java). Existuji t¥i typy uzivateld (Student, Uditel, Zaméstnanec) a je velmi neprav-
dépodobné, Ze se nékdy v budoucnu objevi dalsi typy uzivateli. Systém musi naopak podporovat snadné pridavani novych
typu operaci nad témito uzivateli, protoze ministerstvo Skolstvi a rektorat vydavaji velké mnozstvi novych vyhlasek, dprav
predpist, atd.

vvvvvv

traktni t¥idy). U kli¢ovych metod napiste jejich hlavicky a slovy vysvétlete, co ktera metoda déla.

2. Rektorat si vyzadal novou funkci, ktera spoc¢ita primérnou dobu studia na univerzité (pfedpokladejme, ze kazdy student
ma u sebe datum zahajeni a pfipadné datum ukonéeni studia). Struéné popiste, co je pot¥eba doplnit do vaseho navrhu
(jaké tridy/metody /rozhrani je potieba naimplementovat, co je potfeba zménit, atd.).

3. Co bude potieba zménit (doimplementovat), pokud porusime ptivodni predpoklad ze zadani a vytvoiime nového uzi-
vatele typu Knihovnik?

V této otazce se zaméfme pouze na drovenn implementace business logiky aplikace. Ulozeni dat do databaze nebo uzivatelské
rozhrani nefeste.
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