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Bakalarské zkousky (priklady otazek)

léto 2018

Automaty (3 body)

. Pfeved'te nedeterministicky kone¢ny automat A = ({a,b,c},{0,1},6, {a, b}, {a,c}) z obrazku na ekvivalentni determi-

nisticky automat.

. Do jakych tfid jazyki v Chomského hierarchii patii jazyk L(A)?

0,1
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N
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Algoritmy a datové struktury: vyhledavani v textu (3 body)

. Definujte vyhledavaci automat algoritmu KMP (Knuth-Morris-Pratt). Jak vypadaji jeho stavy, dopfedné a zpé&tné

hrany?

. Nakreslete vyhledavaci automat pro slovo KOCKODAN.

. Jakou ¢asovou slozitost ma konstrukce automatu a jakou jeho pouziti k vyhledani vSech vyskyti slova v textu?

Databaze (3 body)

. Nadrtnéte, jak byste v databazové tabulce reprezentovali binarni vztah M:N. Lze z definice tabulky T'(FK;,FK>),

vzniklé pFevodem binarniho vztahu, ur¢it jeho ptivodni kardinalitu (1:1, 1:N, M:N)? Vysvétlete.

. Uvazujte transakce T1: W(A) R(B) W(C) a Ta: R(A) W(B) W(C). Je rozvrh S: W1(A) Ra(A) R1(B) Wa(B) W1 (C)

Wo(C) konfliktové serializovatelny (conflict serializable)? Vysvétlete pro¢ a pokud neni, navrhnéte apravu, aby byl.

Objektovy interface pro REST API server (3 body)

Mégjme specializovany web server pro REST API implementovany v mainstreamovém objektové orientovaném staticky ty-
povaném jazyce (C++, C# nebo Java) s nasledujicimi vlastnostmi. Server umoziiuje, aby se do ného dynamicky vkladaly
sluzby, pricemz sluzba je objekt tfidy implementujici rozhrani IService, ktery zapouzdiuje nékolik REST metod. Sluzby
jsou identifikovany fetézci, které musi byt unikatni v ramci serveru, REST metody jsou rovnéz identifikovany fetézci, které
musi byt unikatni v rdmci dané sluzby. Soucasti rozhrani t¥idy IService je i schopnost publikovat seznam svych REST
metod. Souvislost mezi REST metodami a HTTP metodou volani (GET, POST) nefesime, v dalsim kontextu je metoda bez
privlastku chapana jako ¢lenské funkce tridy.



Zpracovani pozadavku pifes REST API probiha tak, Ze server pfecte URL a dalsi data z HTTP protokolu a z nich dekdduje
identifikator sluzby, identifikditor REST metody a kolekci parametri. Dle identifikatort najde ve vnitifnich zdznamech pozado-
vanou sluzbu a na ni zavolad metodu implementujici pozadovanou REST metodu, pficemz metoda dostane kolekci parametri
jako vstupni argument a vrati fetézec. Pro naSe ucely si pfedstavme kolekci parametrii jako mapu/slovnik (konkrétni typ si
upravte dle zvoleného jazyka), kde kliGe jsou Fetézce (nazvy parametri) a hodnoty jsou objekty typu ParameterValue (dalsi
detaily jsou pro nasi ulohu nezajimavé).

Server je reprezentovan objektem tiidy Server. Tato tfid4a mé (mimo jiné) dvé podstatné metody, které by mohly byt
symbolicky zapsany piiblizné takto (pfesny zapis zavisi na pouZitém jazyce):

public void add(IService service)
private string dispatch(string serviceld, string methodId, ParametersCollection parameters)

Metoda add zaregistruje novou sluzbu v ramci serveru. Tato metoda muze byt relativné pomala a vola se typicky jen pii
startu aplikace (napf. kdyZ jsou nac¢itany zasuvné moduly). Metoda dispatch najde a zavola cilovou metodu pfislusné sluzby
a je volana vyhradné z vnitini implementace serveru pii zpracovani pozadavku ze sité. Metoda dispatch by neméla mit velky
overhead.

1. Navrhnéte, jak by mél vypadat interface IService a stru¢né (napf. komentafem) vysvétlete vyznam jednotlivych metod
(pokud neni naprosto zfejmy z nézvu metody).

2. Predstavte piiklad konkrétni t¥idy implementujici rozhrani IService. Zaméite se zejména na realizaci ¢asti rozhrani
zodpovédné za predani informaci o nabizenych metodach.

3. Strucné (pfipadné v pseudokodu) popiste, jak bude vypadat implementace metod add a dispatch t¥idy Server. Pokud
tyto metody potfebuji pristupovat ke ¢lenskym proménnym t¥idy, popiste tyto proménné také. PFfipomenme, Zze metoda
dispatch by méla byt rozumné efektivni.

Drobné chyby v syntaxi budou tolerovany, avSak celkovy névrh a logika rozhrani by mély obecné odpovidat principim a
zvyklostem zvoleného jazyka. V jazycich, které to umoziuji, je povoleno rozumné pouziti reflexe, nicméné reflexe neni nutné
vyzadovéna.

5 Souborovy systém (3 body)

Tato otézka obsahuje zjednoduSeny popis souborového systému FAT. Pokud chcete, miZete v odpovédi uvazovat i skuteény
souborovy systém FAT (pokud ano, vyslovné to napiste).

0ddil naformatovany (zjednoduSenym) souborovym systémem FAT12/16/32 je rozdéleny na 3 ¢asti:
1. boot sektor (nulty logicky sektor oddilu),
2. tzv. tabulka FAT, viz dale (1. az N. sektor oddilu),

3. datové sektory (N+1. sektor az posledni sektor oddilu), které obsahuji samotnéa data souborii (nebo adresafii, nicméné
jelikoz ty se z pohledu alokace sektorii od soubori v souborovém systému nelisi, tak se jimi dale nebudeme zabyvat
zvlagt). Pro jednoduchost piedpokladejme, Ze alokaéni jednotka souborového systému je pravé jeden sektor disku.
Sektory disku maji jednu z obvyklych velikosti — ozna¢me ji jako X byta.

Kazdy datovy sektor oddilu je pfifazeny pravé jednomu souboru, nebo je oznaceny jako volny. Kazdy soubor na disku
zabird ur¢ité mnozstvi celych sektori, priemz ale tyto sektory nemusi byt konkrétnimu souboru pridéleny kontinualné
(soubory mohou byt na disku fragmentované). V adresdfovém zaznamu pro konkrétni soubor je zapsano ¢islo datového
sektoru (¢islovany od 1), ktery obsahuje data prvnich X byti souboru (pro soubory s velikosti mensi nebo rovnou X byti je to
zaroven posledni sektor souboru). Pro soubory s velikosti v&tsi nez X bytt nalezneme informaci o dalsich sektorech pridélenych
souboru ve FAT tabulce oddilu — pro kazdy soubor (ktery zabira nap¥. M sektorti) obsahuje FAT tabulka ,zakodovanou“ obdobu
jednosmérné vazaného seznamu posloupnosti ¢isel 2. aZ M. sektoru souboru. Pfesny obsah FAT tabulky je nasledujici:

Pro kazdy datovy sektor obsahuje FAT tabulka pravé jeden Z bitovy zéznam (Z = 12 bitt pro FAT12, 16 bitt pro FAT16, 32
bitd pro FAT32) — tento zaznam je bezznaménkové Z bitové celé &islo ulozené v poradi little endian. V tabulce FAT je tedy
pravé tolik zaznamt, kolik oddil obsahuje datovych sektort, a zadné jiné infromace FAT tabulka neobsahuje (FAT tabulka
je tedy fakticky jen pole celych ¢isel). Zaznam na offsetu 0 v prvnim sektoru FAT tabulky obsahuje informaci o 1. datovém
sektoru oddilu, hned za nim (bez paddingu) nésleduje zédznam pro 2. datovy sektor oddilu, pak zaznam pro 3. datovy sektor
oddilu, atd. Pokud zaznam pro datovy sektor A obsahuje ¢islo 0, tak je tento datovy sektor volny a neni pfidélen zadnému
souboru. Pokud zaznam pro datovy sektor A obsahuje ¢islo B, tak je datovy sektor A pfidéleny néjakému souboru, a po X
bytech dat toho souboru uloZenych v datovém sektoru A je nasledujicich X bytt souboru uloZenych v datovém sektoru B (kde



pro fragmentované soubory nemusi byt B rovno A+1, a obecné miZe byt B byt vétsi i mensi nez A). Pokud zaznam pro datovy
sektor A obsahuje maximéalni hodnotu Z bitového ¢isla, pak je sektor A poslednim sektorem né&jakého souboru (M. sektorem
pridélenym souboru o velikosti M sektort). Pokud tedy napf. data souboru A.TXT budou lezet v datovych sektorech 10, 7, 8,
15, tak v adresafovém zéznamu pro A.TXT bude zapsano ¢islo 10 a ve FAT tabulce bude v zadznamu pro sektor 10 uloZeno
¢islo 7, v zdznamu pro sektor 7 &islo 8, v zadznamu pro sektor 8 ¢islo 15, a v zadznamu pro sektor 15 maximélni hodnota Z
bitového ¢&isla.

1.
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Jaka mize byt obvyklad hodnota X? Pokud je velikost oddilu pravé 1 GiB, je vhodné tento oddil naformatovat soubo-
rovym systémem FAT16 nebo FAT32? Vysvétlete pro¢.

. V takovém 1 GiB oddilu mame ulozeno 100 000 soubort, kde kazdy ma velikost 1 KiB. Pokud nyni chceme piecist

obsah vSech téchto soubort, bylo by pro typicky disk vhodné nacist si predem celou FAT tabulku do paméti? Nebo
by bylo vhodné&jsi pfed ¢tenim kazdého ze soubori znovu naéist do paméti pouze ty sektory FAT tabulky, o kterych
zjistime, ze obsahuji informace potfebné pro pravé ¢teny soubor? Vysvétlete proc.

. Predpokladejte, ze v “globalni proménné” (resp. statické proménné né&jaké t¥idy) fat typu pole bytd mame nactené

veskeré zaznamy celé FAT tabulky oddilu naformatovaného souborovym systémem FAT12 — jeden zaznam FAT tabulky
mé velikost 12 biti, tedy kazdé 3 byty pole fat obsahuji pravé 2 zaznamy o 2 datovych sektorech (zaznam pro sektor s
niz8im ¢islem je vzdy v 1. bytu a ve spodnich 4 bitech 2. bytu; zdznam pro sektor s vySsim ¢islem je ve vyssich 4 bitech
2. bytu a ve 3. bytu). V jazyce C# nebo Java nebo C++ naprogramujte proceduru, ktera jako svij jediny argument
dostane ¢islo prvnfho datového sektoru piidéleného néjakému souboru, a ma na standardni vystup vypsat ¢isla vSech
datovych sektorii tomuto souboru piifazenych (dle informaci v proménné fat).

HTTP protokol (3 body)

Nasleduje zaznam c¢asti relace v protokolu HTTP:

GET / HTTP/1.1
Host: www.example.org
If-None-Match: "0123456789"

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 01 Jan 2000 00:00:00 GMT
Last-Modified: Mon, 01 Jan 2009 00:00:00 GMT
Cache-Control: max-age=3600

ETag: "9876543210"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 123456

Content-Type: text/html

<!DOCTYPE html ...

1.
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Jaky je vyznam prvniho fadku dotazu?

. Pro¢ dotaz obsahuje polozku Host?

. Jaké URL zfejmé pouzil klient v prohlizeci?

. Jaka dalsi slova mohou zahajit prvni fadek dotazu a jaky je jejich vyznam? Nejméné dvé.

2
3
4
d.
6
7

Jaky vyznam ma polozka Accept-Ranges v odpovédi?

. Jaky vyznam mé polozka If-None-Match v dotazu a jak se pouziva?

. Jaky vyznam ma polozka Last-Modified v odpovédi a jak se pouziva?

Optimaliza¢ni metody (3 body)

Necht Az < b je systém linearnich nerovnic o n proménnych. Vynasobenim kazdé nerovnosti kladnou konstantou mizeme
docilit, ze prvni sloupec matice A je vektor obsahujici pouze slozky 0, —1 and 1. Systém Az < b miuzeme tudiz ekvivalentné



zapsat jako

alr’ <b; (i=1,...,my),
—xy 4 ajr <b; (j=mi+1,...,my),
r1+apr’ <b, (k=mo+1,...,m),
kde 2’ = (x2,...,2,) a kde af,...,al, jsou fadky A bez prvni slozky. Pak se miizeme zbavit z1: dokaZte, Ze systém Ax < b
mé TeSeni pravé kdyz systém
aix’ < b; (i=1,...,my),
a;x'A—bg <by—apr’ G=mi+1,....ma, k=ma+1,...,m)

ma FeSeni. UkaZte, Ze opakovanym pouzitim tohoto kroku je mozné vyfesit systém linearnich nerovnic (nebo dokazat, Ze
systém nemé fedeni). Jaka bude ¢asova slozitost takového postupu?

8 Prekladace (3 body)

Nize uvedeny kod obsahuje instrukce zasobnikového virtualnfho stroje s timto vyznamem: iload_N piidava kopii hodnoty
N-té proménné na vrchol zasobniku, istore_N uklada hodnotu odebranou z vrcholu zésobniku do N-té proménné, irem
nahrazuje dvé hodnoty z vrcholu zasobniku jejich celo¢iselnym zbytkem (%), 1f _icmpge je podminény skok Fizeny porovnanim
dvou hodnot odebranych z vrcholu zasobniku, ifgt je podminény skok fizeny porovnanim jedné hodnoty s nulou, goto je
nepodminény skok, ireturn pfedéva vrchol zasobniku jako navratovou hodnotu funkce.

0: iload_1

1: iload_2

2: if_icmpge 22
5: iload_2

6: istore_3

7: iload_1

8: istore_2

9: iload_3

10: istore_1

11: goto 22
14: iload_1

15: iload_2

16: irem

17: istore_3

18: iload_2

19: istore_1
20: iload_3
21: istore_2
22: iload_2
23: ifgt 14
26: iload_1

27: ireturn
1. Urcete zakladni bloky a nakreslete control flow graf pro tuto funkci.
2. Které z proménnych jsou (pravdépodobné) parametry funkce?

3. Pokuste se zrekonstruovat ptavodni zdrojovy kod v jazyce Java, C# nebo podobném.

9 Hranové obarveni (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Hranové k-obarveni grafu G = (V, E) je pfifazeni Cisel (resp. barev) 1,2,...,k hranam grafu tak, ze zadné dvé hrany se
spole¢nym vrcholem nemaji stejnou barvu. Problém hranového barveni spociva v nalezeni hranového obarveni s nejmensim
moznym poc¢tem barev.



Navrhnéte (2—1/A)-aproximadni algoritmus pro problém hranového barveni, kde A ozna¢uje maximalni stupen ve vstupnim
grafu.

10 Kody (otazka studijniho zaméteni — 3 body)

Definujte pojem minimélni vzdalenosti pro samoopravné kody.

Uvazme binarni linearni kod C' C Z§ generovany slovy, ktera maji pravé 2 jednicky na sudych pozicich a pravé 2 jednicky na
lichych pozicich, tedy

C:Span{(l’l,...,{lig)EZS5I1+IE3+I’5+I’7:2,1’2+I’4+I’6+1’8:2}.

(Uvedené séitani jednotlivych prvka kodového slova je brano v celych &slech.)

Urcete parametry tohoto kodu (délka, velikost, vzdalenost) a sestrojte jeho kontrolni matici.

11 Incidence bodu a primek (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Mgéjme k piirozené ¢&islo a méjme danu mnozinu 4k* bodd v roviné
B={0,1,...,k—1} x {0,1,...,4k> — 1}.

Dale mé&jme mnozinu 4k° p¥imek P obsahujici viechny pifmky s rovnici y = ax + b, kde a € {0,1,...,2k> — 1} a b €
{0,1,...,2k3 — 1}.

1. Urcete pocet incidenci B a P.

2. Miize mit systém 4k* bodi a 4k° p¥imek asymptoticky vice incidenci nez systém (B, P) vyse? (Pokud k odpovédi
potiebuje néjake tvrzeni (vétu) ze sylabu prednasky Kombinatoricka a vypocetni geometrie I, tak toto tvrzeni formulujte
a odvodte, jak z ného FeSeni plyne. Nemusite ale tvrzeni dokazovat.)

12 Mohutnost mnozin (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Napiste definici “Mnozina x ma mensi mohutnost nez mnozina y”.

Dokazte, ze pro kazdou mnoZinu x plati, Ze  ma mensi mohutnost nez potenéni mnozina x (v teorii ZF, bez pouZiti axiomu
vybéru).

13 Mnozinové systémy (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Necht A je systém podmnoZin mnoziny {1,...,n} takovy, Ze kazdé dvé mnoziny v A maji neprazdny priunik. UkaZte,
ze |A| < 2nL

2. Najdéte systém podmnoZin mnoziny {1,...,n} velikosti 2" =1 takovy, Ze kazdé dvé mnoziny v A maji neprazdny prinik.
14 Matematicka lingvistika: formalni jazyky a automaty (otazka studijniho
zaméieni — 3 body)

1. Vysvétlete pojem neprojektivity v zavislostnich stromech.

2. Uvedte priklady dvou neprojektivnich vét.



15 Matematicka lingvistika: zakladni formalismy pro popis pfirozenych ja-
zykt (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Popiste zakladni fakta o tvorbé jazykovych korpusii.
2. Rozdélte jazykové korpusy podle typu znackovani, pro kazdy typ uvedte alespon dva piiklady.

3. Vysvétlete pojem valence.

16 Matematicka lingvistika: zaklady teorie informace (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
Héazime tfemi pravymi mincemi. Pro kazdou z nich plati, Ze pravdépodobnost, Ze padne panna, je 1/2. Vysledek hodu
reprezentujeme jako hodnotu nahodné veli¢iny (1, z2,x3), kde z; € {P,O}.
1. Vypocitejte entropii rozdélen{ této ndhodné veli¢iny.

2. Jak se entropie zmeéni, jestlize pravé jedna ze t¥i minci bude fale$né a padne na ni vzdy panna?

17 Naivni Bayesovsky klasifikator (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Popiste princip naivniho Bayesovského klasifikdtoru. Na zakladé ¢eho (vzorec) pfifazuje objekty do t¥id?
2. Popiste vyznam jednotlivych pravdépodobnosti v Bayesové vzorci. V ¢em spoc¢iva naivnost klasifikdtoru?

3. Pouzitim Bayesovského klasifikatoru urcete, zda student pijde do skoly, jestlize vstane pozdé, nemé oblibenou prednasku
a prsi. Pravdépodobnost uréete na zakladé nasledujicich pozorovani.

Den Vstanu Je oblibena | Pocasi | Jdu do skoly
prednagka 7
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 Normalné 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

18 Rastrova a vektorova grafika (otazka studijniho zaméreni — 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 obrazku (nemusite uvadét detaily).

19 Textury ve 3D grafice (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Jaky je rozdil mezi 2D a 3D texturou? Uvedte typické aplikace t&chto dvou pFistupti.
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. Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody 3D textur pfi pouziti v ray-tracingu?

. Jak je mozné napodobit vnitini strukturu materialu (dfevo, mramor) pomoci textury nebo proceduralni definice v pa-

prskovém zobrazovadi (ray-tracing, path-tracing)? Pozn: Piste o simulaci struktury materialu, ne o zobrazovaéi!

Flow control a congestion control (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

. Vysvétlete ucel flow control a congestion control v protokolu TCP.

. Vyjadfete limit pfenosové rychlosti vynuceny mechanismem flow control v protokolu TCP, pokud znate maximéalni

velikost flow control okna W a parametry MSS a RTT navazaného spojeni.

. Jaké (nejméné dvé) udélosti béhem prenosu dat indikuji v protokolu TCP congestion 7

. Uvazujte situaci, kdy vice aplikaci spusténych na stejném pocita¢i komunikuje pomoci TCP a kvuli kapacité odchozi

linky jsou omezeny mechanismem congestion control. Ziska néjaka aplikace vyhodu, pokud si v takové situaci otevie
dalsi spojeni 7 Vysvétlete.

SSL/TLS (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

. Jaké zakladni bezpe¢nostni zaruky poskytuje protokol SSL/TLS (jinymi slovy, jaky je jeho tdel) ?
. Vysvétlete, jak miZe pfi komunikaci protokolem SSL/TLS klient ovéfit totoZznost serveru.

. Nalrtnéte algoritmus, kterym se p¥i RSA handshake obé& strany spojeni dohodnou na sdilené tajné hodnoté (master

secret nebo alespoil pre master secret).

DNS (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Uvazujte nasledujici popis DNS zony:

$0RIGIN example.com.

example.com. IN SOA machine.example.com. hostmaster.example.com. ( 2000010101 1d 1h 1w 1h )
example.com. IN NS machine.example.com.

example.com. IN NS machine.elsewhere.com.

example.com. IN MX 10 machine.example.com.

example.com. IN MX 20 another.example.com.

machine IN A 192.0.2.1

another IN A 192.0.2.2

WWW

IN CNAME machine

1. K ¢emu se takovy popis DNS zény pouziva a na jakych poéitacich bude umistén ?

2. K ¢emu slouzi &isla v zévorce na konci SOA zaznamu (neni nutné piesné vysvétleni kazdého ¢isla, staci obecné vysvétleni

jejich ucelu) ?

3. K ¢emu slouzi zaznamy A, MX a NS v popisu DNS zény a pro¢ je jich v prikladu nékolik kazdého typu 7

4. V zéznamu DNS provozu jste si v§imli pokust o nalezeni pocitace se jménem 1.2.0.192.in-addr.arpa. Jaké aktivity
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se zaznam tyka a jak souvis{ s uvedenym popisem DNS zény ?

Spousténi procesu (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte nasledujici program:

int main (void) {
pid_t pid = fork O;
assert (pid != -1);
if (pid > 0) {

int status;



waitpid (pid, &status, 0);
return (status);

} else {
const char *executable = "/bin/bash";
execl (executable, executable, NULL);
assert (0);

1. Ktera z vétvi prikazu if se pfi spusténi tohoto programu vykona a pro¢ 7
2. Bude se hodnota proménné pid pii opakovaném spousténi tohoto programu také opakovat a pro¢ ?

3. Co by se stalo pfi spusténi tohoto programu, kdyby fetézec v proménné executable ukazoval na jméno souboru, ve
kterém je uloZen4 spustitelné podoba tohoto programu, a pro¢ 7

24 Synchronizace na multiprocesorech (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

UvaZzujte program s dvéma vlakny bézici na obvyklém SMP systému. Vlidkna jsou planovana tak, Ze mohou bezet souc¢asné.
Jedno z nich vykoné funkci threadOne, druhé vykoné funkci threadTwo, obé vldkna po dokonceni téchto funkci skonéi:

std: :atomic<int> shared;

void threadOne (void) {
for (int i =0 ; i < 1000 ; i ++) {
shared ++;
}
}

void threadTwo (void) {
for (int i =0 ; 1 < 1000 ; i ++) {
shared ++;
}
}

1. Pokud m4 na zac¢atku béhu obou vldken proménna shared hodnotu 0, je zaru¢eno, ze na konci jejich béhu bude mit
pravé hodnotu 2000, a pro¢ ?

2. Proménna shared je typu std::atomic<int> misto pouhého int. M4 tato skutecnost vliv na rychlost, kterou obé
vlakna vykonaji zminéné funkce, a proc¢ ?

3. Je pro predchozi otazku dulezité védét, zda obé vldkna bézi na stejném procesorovém jadru nebo ne, a pro¢ ?

4. Nacrtnéte, jak byste s pouzitim zamku docilili stejného chovani vlaken, pokud by typ proménné shared byl int misto
std::atomic<int> (stejné chovani znamena i dostupnost proménné shared mezi iteracemi cyklit).

5. Bude feseni z predchozi otédzky rychlejsi nebo pomalejsi nez piivodni FeSeni a pro¢ ?

25 Testovani funkénosti (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

V bézném imperativnim programovacim jazyce nacrtnéte implementaci zasobniku s limitem maximalni velikosti. Rozhrani
by mélo nabizet funkce push a pop, prvni akceptuje a druha vraci referenci na uloZeny objekt, prvni vhodné indikuje pokus
o prekroceni maximalni velikosti, druha vhodné indikuje pokus o odebrani objektu z prazdného zasobniku. Naértnéte unit

testy, které ovéri funkci vasi implementace. Vysvétlete, co se mysli pokrytim testii a uréete ho pro vasi implementaci a vase
testy.

Pfi hodnoceni odpovédi nebudou uvazovany drobné syntaktické chyby, ale obecné by pouzité konstrukce mély odpovidat
zvolenému jazyku. VaSe implementace ani vaSe testy nemaji uvazovat paralelismus.



26 Databaze a web: webova anketa (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Méjme bézny zpravodajsky web, ktery nabizi ¢lanky jednak vefejné a jednak podporuje registrované uzivatele, ktefi se
musi autentizovat piihlaSovacim jménem a heslem. PfihlaSeni uzivatelé vidi u kazdého ¢lanku anketni formuléaf, kde mohou
ohodnotit, jak se jim ¢lanek libi (znamkou 1 az 5). Formulaf je odeslan klasicky metodou POST na server, kde je zpracovan
skriptem (napt¥. v PHP) a uloZzen do databaze. Kazdy uZzivatel smi hlasovat nejvySe jednou a ¢lanky, které jiz ohodnotil,
zobrazi misto ankety pramérné hodnoceni ¢lanku.

1. Popiste alespoii jeden zpusob, jakym je moZné udrzovat uzivatelskou relaci webové aplikace (tj. jak si zapamatovat
prihlaseného uzivatele po jeho autentizaci), kdyz HTTP je ryze bezstavovy protokol.

2. Navrhnéte fragment HTML pokryvajici ¢ast stranky s formulafem (drobné syntaktické chyby v HTML budou tolero-
vany) a vysvétlete, jak jsou tato data prenesena skriptu, ktery je méa zpracovat.

3. Struc¢né popiste, co by mélo byt v nasledné HTTP odpovédi, kterou skript vygeneruje po ulozeni dat do DB.

4. Stru¢né popiste, jaké zmény by bylo potieba provést na strané klienta a na strané serveru, pokud by mél byt formular
odeslan technikou AJAX. Dale popiste, jak se tim zméni chovéani aplikace z hlediska uZivatele.

27 Databaze a web: SQL (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Informaé¢ni systém GoReTex pro automatické vyhodnocovani domacich tloh studentti mé nésledujici databézové schéma
(uvadime pouze podmnozinu schématu, které je relevantni pro nasi alohu):

Student (ID, Jmeno, Prijmeni)
Uloha(ID, Nazev, CasZadani, CasDeadline, Body)
Odevzdani(ID, StudentID, UlohaID, CasOdevzdani, Spravnost)

Polozky ID jsou priméarni klice typu integer. Obdobné polozky konéici na ID jsou cizi kli¢e do pFislusnych tabulek (rovnéz
typu integer). Polozky zac¢inajici na Cas jsou Casova razitka. Body pfedstavuji maximalni pocet bodt, které je mozné ziskat
za danou tlohu (integer). Spravnost je relativni vyhodnocena spravnost feSeni v procentech (integer). Zbyvajici polozky
jsou Tetézce.

Kazdy student miize odevzdat vice feSeni. Z hlediska bodovani se pocita nejuspésnéjsi feSeni odevzdané nejpozdéji v momenté
deadline. Body za odevzdani odpovidaji pomérové maximalnim boddm za tlohu dle dané spravnosti (Body * Spravnost /
100).

1. Napiste SQL dotaz, ktery vypiSe v8echny studenty, ktefi odevzdali alesponn jedno v¢asné feSeni k tloze s ID = 42, a
ziskané body k této tloze.

2. Upravte predchozi dotaz tak, aby vypsal v8echny studenty. Ti, ktefi neodevzdali Zadné feSeni k tloze s ID = 42 necht
maji v tabulce misto bodi hodnotu NULL.

3. Pokud se data v tabulkich upravuji vyrazné méné Casto nez se provadi dotazy na body, je dané schéma vykonnostné
suboptimalni. Pfiddme proto tabulku:

Nejlepsi(StudentID, UlohaID, OdevzdaniID)

Tato tabulka udrzuje pro kazdého studenta a kazdou tlohu nejlépe obodované odevzdéani. PopiSte, co je potieba, aby
tato tabulka byla na arovni databazového systému (tj. bez Gprav aplika¢ni vrstvy) udrZovana aktualni. Neni potieba
napsat presné SQL dotazy, sta¢i dostate¢né presny slovni popis.

28 Databaze a web: databazové indexy (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

V bézném relaénim databazovém systému je schéma obsahujici tabulku Uzivatele se sloupci ID, Jmeno, Prijmeni, Vytvoren,
Aktivni. ID je 32-bit integer a primarni kli¢. Jméno a piijmeni jsou typu Varchar(100) a je na nich vytvofen bézny
(dvouatributovy) vyhledavaci index. Sloupec Vytvoren je ¢asové razitko, kdy byl uzivatel vlozen do systému. Pfiznak Aktivni
je booleovska hodnota (tedy integer nabyvajici hodnot 0 a 1) a tento pfiznak ma také vlastni index.

1. Navrhnéte, jak by mohla byt data véetné indext uloZena na disku. Pokud pouzijete znamou datovou strukturu (napi.
B-strom), neni tfeba popisovat jeji b&zné znamé vlastnosti, ale zaméi'te se na skutecnou reprezentaci této struktury ve
fyzické paméti.



2. Predpokladejme, Ze priméarni index (ID) pouziva redundantni B+ strom. Databéze je uloZena na filesystému, ktery ma
clustery velikosti 4KiB. Navrhnéte vhodny parametr m, ktery uréuje stupen uzli stromu, a zduvodnéte. Neni podstatné
exaktni ¢islo, ale pfedevsim postup, jak toto ¢islo urcite.

3. Predstavme si nasledujici SQL dotaz:

SELECT CONCAT(Jmeno, ’ ’, Prijmeni) FROM Uzivatele
WHERE Aktivni = O AND Vytvoren > DATEADD (month, -1, GETDATE())

Struéné popiste (pfipadné schématicky naznacte), jak by mohl vypadat plan provedeni tohoto dotazu s pfihlédnutim
k danému schématu a navrzené reprezentaci. Funkce DATEADD a jeji argumenty nejsou podstatné, v klauzuli ji chapejte
jako konstantu.

29 XML (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Jako kontext pro nasledujici t¥i specializa¢ni otazky uvazujte seznam pracovnich inzerati. Pracovni inzerat umoziuje evidovat
nazev pracovni pozice (text, povinné), pozadované zkuSenosti (delsi text, nepovinné), pozadované vzdélani (delsi text, po-
vinné), misto (mésto a zems uvedené jako kody z ¢iselniku mést a zemi, nepovinné s moZznosti uvést vice dvojic mésto a zeme),
minimélni a maximalni plat v CZK (cela ¢isla vétsi neZ 0, nepovinné) a zaméstnavatel ve struktufe nazev zaméstnavatele
(povinné) a kontaktni email (povinné).

Vytvoite XML schéma popisujici XML dokumenty pro zapis pracovnich inzeratt uvedené struktury. K XML schématu
napiste také priklad validntho XML dokumentu (s alespon jednim inzeratem). Vytvoite XSLT skript, ktery vypiSe seznam
nézva pracovnich inzeratt v podobé setifidéného HTML seznamu.

30 REST (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Stejné jako v predchozi otézce uvazujte seznam pracovnich inzeratt. Vysvétlete principy REST na piikladu sluzby ¢&i sluzeb
pro spravu pracovnich inzeratd reprezentovanych v této struktufe. Uvedte piiklad volani pro vytvoreni nového inzeratu
v seznamu inzeréti, pro ziskani obsahu jednoho konkrétniho inzerétu a pro jeho smazéani ze seznamu. P#i uvadéni pfikladt
miiZete zvolit libovolny vhodny jazyk pro reprezentaci inzerati.

Dale na prikladu pracovnich inzerata vysvétlete 4 principy Linked Data.

31 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Stejné jako v predchozi otdzce uvazujte seznam pracovnich inzeratd. Uvazujte dvé rtzné t¥idy (v libovolném objekto-
vém béZné pouzivaném jazyce — C++, C#, Java, ...) reprezentujici sluzby pro spravu pracovnich inzeratt. Prvni t¥ida,
Sluzbal, nabizi ve svém rozhrani pro vlozeni nového inzeratu metodu vytvorInzerat, druhé t¥ida, SluzbaB, nabiz{ metodu
zalozNovyInzerat. Obé maji také ritizné sady parametru pro specifikaci nového inzeratu.

Uvazujte tfidu K1ient, jejiz implementace umoziuje vytvorit novy inzerat volanim metody vytvorInzerat. Pfisel pozadavek,
aby byla vyuzivana metoda zalozNovyInzerat. Navrhnéte feSeni, které nebude mit vliv na vnitini kod t¥idy Klient ani
tfidy SluzbaB. Pro feseni zvolte vhodny navrhovy vzor. Regen{ bud zakreslete v podobé diagramu tiid nebo zapiste v kddu
ve zvoleném jazyce.

32 LA1 — Vlastni ¢isla (3 body)

1. Bud
1 1 1
A=11 2 3
3 01
Rozhodnéte, zda A = 7 je vlastnim &islem matice A. Dale rozhodnéte, zda = = (1,2,1)7 je vlastnim vektorem matice A.

2. Bud V mnoZina viech realnych matic 3 x 3, pro které je 0 vlastni ¢islo a pifslusi mu vlastni vektor y = (1,2,3)7.
Ukazte, ze V je vektorovy prostor a urcete jeho dimenzi.
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33 LA2 — Pozitivni definitnost (3 body)

Definujte pojem pozitivni definitnosti matice a formulujte alesponn jedno ekvivalentni kritérium pro testovani pozitivni defi-
nitnosti. Pomoci tohoto kritéria rozhodnéte, zda je nasledujici matice pozitivné definitni

34 MAI1 — Limita posloupnosti (3 body)

Definujte vlastni limitu posloupnosti.

Necht (an)$2; a (by)22; jsou posloupnosti realnych ¢isel. Rozhodnéte zda plati, Ze pokud lim, ,o(an, — b,) = 0, pak
lim,, ;o $* = 1. Své rozhodnuti zdivodnéte.

35 MA2 — Metricky prostor (3 body)

Dokazte, ze (M,d) je metricky prostor pokud M je neprazdna mnozina, f je funkce z M do kladnych realnych ¢isel a d je

definovana jako
0 T=y
d(z,y) =
(:0) {maX(f(:r)J(y)) vty

36 MA3 — Tecna rovina (3 body)

Najdéte bod, kde je teéna rovina funkce f(z,y) = 2% + 2zy + 2y* — 62 — 8y vodorovna. Jaka je rovnice této teéné roviny ?

37 Nezavislé jevy (3 body)

1. Co znamené, Ze dva ndhodné jevy jsou nezavislé 7 Definujte.

2. Necht n > 2 je pfirozené ¢islo. Zkonstruujme nahodny graf G s mnozinou vrchola {1,2,...,n} tak, Ze pro kazdou
dvojici vrcholi 7 a j takovych, Ze 1 < i < j < m, si hodime férovou minci (na niz padne hlava s pravdépodobnosti
presné 1/2) a padne-li na ni hlava, pfidame do G hranu ij. Necht J; je jev, Ze vrchol 4 m4 stupeii pfesné 1. Rozhodnéte,
pro kterd n jsou jevy Ji a Jo nezéavislé a odpovéd zdivodnéte.

38 Grafy (3 body)

Z grafu G na obrézku vytvoiime sit tak, ze v8echny hrany orientujeme zleva doprava a pridélime jim kapacitu 1.

Tok mezi z a s je vyznacen silnymi hranami a vyuziva plnou kapacitu vyznacenych hran. Kapacity ostatnich hran nejsou
vyuzity vibec.
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Rozhodnéte, zdali jde o maximalni tok. Pokud vyznadeny tok neni maximalni, néjaky maximalni tok naleznéte a zdivodnéte
jeho maximalitu.

Jaké jsou dusledky hodnoty maximalniho toku pro hranovou souvislost grafu 7

39 Kombinatorika (3 body)

Necht pro n € N znac¢i f(n) pocet 15-prvkovych podmnoZin n-prvkové mnoziny, a necht g(n) zna& pocet zobrazeni z
n-prvkové mnoziny do tiiprvkové.

Vyjadrete f(n) a g(n).

Rozhodnéte, ktera z nasledujicich moznosti plati:
— 3ng : ¥n > n, : f(n) > g(n)
— Ing :Vn >n, : g(n) > f(n)

— zadné ng vyhovujici pfedchozim dvéma podminkam neexistuje.

40 Logika (3 body)

Mgjme nasledujici formule @1, o jazyka L = (0, |, f, —, <) s rovnosti, kde 0 je konstantni symbol, | |, f jsou unarni funkéni
symboly, — je binarni funkéni a < je binarni rela¢ni symbol

1 (Ve)(Vu)(0 <e— (36)(0 <A (Vo) (|lz —ul <0 = [f(z) — f(u)| <e))),
w2 (Fu)(Fe)(0<eA V)0 <d— Bx)(Jlz—u| <IA-(f(z) = f(u)] <e)))).

1. Uved'te definice pro predikatovou logiku, kdy formule ¢ plati ve struktuie A, kdy ¢ (logicky) plati, a kdy je ¢ nezdvisld.

2. Plati formule ¢1, o ve strukture A = (R,0,| |, f,—, <) jazyka L, kde 0,| |, —, < m4 sviij obvykly vyznam na R a
f(0) =0, f(r) = |r|/r pro r # 0 ? Uvedte zdivodnéni.

3. Je formule @1 <> =9 nezavisla 7 Uved'te zdivodnéni.
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