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Bakalarské zkousky (priklady otazek)

léto 2019

Automaty a gramatiky (3 body)

Necht G = ({S, 4, B},{a, b}, S, P) je gramatika s mnozinou pravidel P:

S = AB| ),
A - a,

AB — BA,

B — ABB|b,

kde A je prazdné slovo.

1.
2.
3.

- W N

Popiste slovné jazyk L(G).
Zkonstruujte zasobnikovy automat pifijimajici jazyk L(G).

Dokazte, Ze jazyk L(G) neni regularni pomoci Nerodovy véty nebo pomoci pumping lemma.

Algoritmy a datové struktury (3 body)

. Definujte rozhodovaci problémy.
. Definujte tiidy problému P a NP.
. Definujte NP-uplnost problému.

. Uvedte priklad n&jakého NP-tiplného problému. Neni to o ném potieba dokazovat, ale budte pfesni ve formulaci

problému.

Databaze (3 body)

. Popiste sémantiku (chovéani) operace piirozeného spojeni v relaéni algebte. Jaky bude vysledek pfirozeného spojeni

tabulek R(A,B)=((0,1),(1,2)) a S(B,C)=((2,3),(3,4))? Je mozné se bez této operace v relacni algebie obejit?

. Je vhodné v databazi podporovat zaroven indexy zaloZené na B-stromu i indexy vyuZzivajici bitmapy, nebo staci pouze

jedny z nich? Svoji odpoved vysvétlete.

. Do tabulky R(A,B,C) doplitte funkéni zavislost tak, aby byla porusena druh& normélni forma.

Programovani (3 body)

. Navrhnéte objektovy model, ktery umozni reprezentovat skolu, kterd ma studenty, ucitele a prfedméty. Predmét mé

jméno, jednoznacny identifikitor, ucitele a lze zjistit seznam zapsanych studentt. Studenti i uditelé maji jméno a
jednozna¢ny identifikator. U uéitele lze zjistit seznam vyucovanych prfedméti. U studenta lze zjistit seznam zapsanych
pfedmétii. Pozor, jedna osoba miiZze byt zaroven uditelem i studentem (u rtznych pfedmétii, nicméné to neni nutné
nijak kontrolovat).



Respektujte pravidla objektového navrhu (¢ekd se navrh objektového modelu, tedy v tomto bodé neni tfeba psat
téla metod). Pro navrh pouZijte Javu nebo C# nebo C++. Drobné syntaktické chyby nebudou pii hodnoceni otazky
uvazovany.

2. Do vaseho navrhu doplitte infrastrukturu (tj. rozsiite rozhrani jednotlivych t¥id) potfebnou pro implementaci vypisu
do textového souboru v pfiblizné nésledujicim formatu:

people:
- id:

name:

- id:

name:

- id:

name:

12345

98765

34567

courses:

- id: NPRGOOO

Alan Doe

Jane Smith

John Poe

name: Programming
teachers:

- id:

12345

teaches: NPRGO0OO, NSWIOOO

- id:

34567

teaches:
students:

- id:

98765

NTINOOO

subscribed: NPRGOOO, NTINOOO

- id:

34567

subscribed: NPRGOOO, NSWIOO0O

Soustredte se hlavné na hlavicky metod/funkef; jejich téla mohou byt jen naznacena. Pokud vami pouZity jazyk po-
skytuje konstrukty pro ukladani objektii, muzete je pouzit, ale neni to nutné.

3. Pokud jste ve vaSem navrhu modelu pouzili vicenasobnou dédi¢nost, velmi stru¢né nacrtnéte navrh bez ni. A obraceng,
pokud jste nepouzili vicenasobnou dédi¢nost, nacrtnéte navrh s ni. (Upozornéni, vicenasobnou dédi¢nosti se chape
dédéni nejen na tiidach ale i nap¥. na interfacech resp. jakychkoliv konstruktech pouzitého programovaciho jazyka,
které vicenasobnou dédi¢nost umoziuji). Stru¢né popiste vyhody a nevyhody tohoto alternativniho navrhu.

5 Architektury (3 body)

Na Wikipedii jsme zjistili, Ze binarni obrazovy format soubort .BMP za¢ina nasledujici hlavickou FILEHEADER:

Offset hex
00
02
06
08
OA

Size

2 bytes
4 bytes
2 bytes
2 bytes
4 bytes

Purpose

Identifies the BMP file, and is 0x42 0x4D in hexadecimal, same as BM in ASCII.
The size of the BMP file in bytes.

Reserved; actual value depends on the application that creates the image.
Reserved; actual value depends on the application that creates the image.

The offset of the byte where the bitmap image data (pixel array) can be found.

za, kterou v souboru hned nésleduje druhé hlavicka BITMAPHEADER:

Offset hex
OE
12
16
1A
1C

Size

4 bytes
4 bytes
4 bytes
2 bytes
2 bytes

Purpose

The size of this header.

The bitmap width in pixels (signed integer in two’s complement).
The bitmap height in pixels (signed integer in two’s complement).
The number of color planes (must be 1).

The number of bits per pixel, which is the color depth of the image.

Chtéli bychom obrazky ve formatu .BMP nacitat do nasi aplikace, proto nam nejprve pomozte vyiesit nasledujici problémy:

1. Vysvétlete, co obvykle myslime terminem zarovnani dat (data alignment). Tlustrujte na formatu .BMP, zda jsou v jeho
zde uvedené ¢asti data z pohledu typického pocitace zarovnané ¢i nikoliv.

2. Docetli jsme se, Ze v uvedeném formatu .BMP jsou v8echna data uloZena jako little-endian. Vysvétlete, co to znamena.



3. Napiste v Javé nebo C# nebo C++ jednoduchy program, ktery piecte obsah souboru CoolPicture.bmp a na standardni
vystup vypiSe jeho §iiku (width) v pixelech jako celé ¢islo v desitkové soustavé. V programu budete potfebovat funkce
pro préci se soubory — zde neni nutné, abyste pfesné pouzivali existujici API, staéi pouZivat n&jaké hypotetické (ale
rozumné) APL.

V odpovédi obecné sta¢i piiblizny zapis kodu (pseudokod), pokud z n&j bude pFiméfens jasné, jak by vypadal spravny kod
v cilovém programovacim jazyce (naptiklad neni potfeba ukoncovat fadky oddélovacem a podobng).

6 Sits (3 body)

Napiste sekvenci odeslanych a pfijatych zprav protokolu FTP pro pfipojeni na server piratsky.server. eu, stazeni binarniho
souboru /hide/film.mkv a odpojeni. FTP server je v pasivnim rezimu, rozsah portt pro datové prenosy je 10000-10999, IP
adresa serveru je 195.113.19.222. Hlasime se jako anonymous a misto hesla zasilaime email muj@tajnymail.edu.

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

7 Optimalizace (3 body)

1. Uvaizte linearni program (P) ve tvaru maxc’x, Az < b, x > 0. Napiste, jak bude vypadat duélni program (D) k LP
(P). Formulujte a dokazte slabou vétu o dualité pro dvojici linearnich programi (P) a (D).

2. Je dan orientovany graf G = (V, E), s vrcholy V = {s,a,b,t}, hranami E = {(s,a), (s,b), (a,b), (b,a), (a,t),(b,t)} a
s nasledujicimi kapacitami hran: ¢(s,a) = 1,¢(s,b) =4, c(a,b) = 2,¢(b,a) = 2,c(a,t) = 3,¢(b,t) = 2.

Formulujte ulohu nalezeni maximalniho toku v grafu G s kapacitami ¢ z vrcholu s do vrcholu t jako linearni program.
Pomoci slabé véty o dualité pouzité na VAas linedrni program dokazte, Ze velikost maximalniho tok nenf vice nez 6.

8 Prekladace (3 body)

Syntaxe jazyka L je definovana témito diagramy:

s () ——[}—C)

Symboly v krouzcich jsou terminaly, ve ¢tvercich neterminaly, poc¢atecni neterminal je S. Definice jazyka kromé téchto
diagramu obsahuje i nésledujici odstavec:



Suffixové operatory ’ D (P) ‘, ‘ DI[n] ‘ a ‘ D[] ‘ maji prednost pied prefixovym operatorem ,

zévorky lze pouzit ke zruSeni této prednosti. Retézec mé tedy stejny vyznam jako

‘t*(i[]); ,zatimcofetézec‘t(*i) [1;

ma vyznam odlisny.

— Vysvétlete, pro¢ v definici jazyka musi byt uvedeny (nebo podobny) odstavec.

— Popiste, jak syntaktické diagramy upravit tak, aby uvedeny odstavec nebyl nutny. (Pfi této Gpravé nesmi dojit ke
zménd generovaného jazyka.)

— Prepiste takto upravené diagramy do podoby klasické bezkontextové gramatiky (tj. bez vétveni a smyéek na pravych
stranach).

9 Kody (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Pro pfirozené n uvaZme binarni kod C' obsahujici v8echna slova (x1,...,23,) délky 3n s vlastnosti x3;—o = x3;_1 = x3; pro
v8echna i = 1,2,...,n, tedy
- a n
C= {(:Cla T1,T1,L2,X2, T2 - 7ln7xn,$n) ‘ (1'1,1'2, cee ;«Tn) € {Oa 1} } :

Urcete parametry kodu C' a rozhodnéte, zda je linearni a perfektni (v zavislosti na parametru n). Odpovédi zdtivodnéte.

10 Dobré usporadani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Napiste definici dobrého uspofadani (pojem usporadani definovat nemusite).
2. Je kazdé dobré uspofadéani linearni? Je kazdé lineadrni usporadani dobré? Kratce zduvodnéte.

3. Napiste znéni tvrzeni o dobrych uspotadéanich, které je ekvivalentni s axiomem vybéru.

11 Barevnost grafi (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Napiste definici vrcholové a hranové barevnosti grafu.

2. Najdéte vSechna pfirozena Cisla k, pro néz existuje graf, jehoz hranova barevnost je rovna 5 a vrcholova barevnost je
rovna k.

12 Zakladni formalismy pro popis pfirozenych jazykd (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)

Zakladni datové typy:
1. Popiste dva zakladni datové typy pouzivané pro zachyceni syntaxe prirozenych jazyki, zavislostni a slozkové stromy.
2. Uvedte vyhody a nevyhody obou z nich.

3. Popiste problém neprojektivnich konstrukei a vysvétlete, jak se tyto konstrukce daji, p¥ip. nedaji popsat témito dvéma
typy stromi.

13 Morfologicka, syntakticka a sémanticka analyza prirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

Lexikalni sémantika:
1. Popiste, jakymi metodami mtzeme popsat lexikalni sémantiku jednotlivych slov pfirozeného jazyka.

2. Podrobnéji popiste nejrozsitenéjsi sémantické sité a jejich kladné i zaporné vlastnosti.



3. Uvedte aplikacni oblasti, ve kterych sémantické sité muzeme GspéSné pouzit.

14 Zaklady teorie informace (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Hazime tfemi poctivymi mincemi. Pro kaZdou z nich plati, Ze pravdépodobnost, Ze padne panna, je 1/2. Vysledek hodu
reprezentujeme jako hodnotu ndhodné veli¢iny (1, z2,x3), kde z; € {P,O}.

1. Vypocitejte entropii rozdéleni této ndhodné velic¢iny.

2. Jak se entropie zmeéni, jestlize pravé jedna ze tii minci bude faleSné a padne na ni vzdy panna?

15 Fourierova transformace (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Definujte (napiSte vzorec a popiste veli¢iny) 2D Diskrétni Fourierovu transformaci (DFT).
2. Jak se pouzivd DFT na odstranéni Sumu v obrazech?

3. U obréazkt na nasledujici strané spravné priradte obraz a jeho DFT.

16 Anti-aliasing (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

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

2. Jak se miZze anti-aliasing implementovat v klasickém rastrovém vykreslovani (rasterizace, nap¥. pii kresleni vektorové

grafiky)?

3. Jak se anti-aliasing implementuje v prostiedi paprskového zobrazovace (napf. ray-tracing)?

17 3D scéna pro kresleni na GPU (otazka studijniho zamé&teni — 3 body)

1. Jak byste v paméti pocitace reprezentovali 3D scénu, ktera se pak bude v redlném ¢ase vykreslovat na grafické karté
(GPU)? Nemusite psat pfimo deklarace dat, ale popiste dostateéné podrobné sviij navrh slovy.

2. UvaZzujte systém hierarchické reprezentace tak, aby se komponenty (objekty, modely) daly jednoduse ve scéné opakovat
bez toho, aby se musela data duplikovat.

3. Jak technicky implementovat animaci (pohyb) jednotlivych objektii ve scéné? Omezte se na nedeformovatelné télesa
(“rigid body animation”), ktera se jen ve scéné premistuji ota¢enim a translaci.

18 Adresace (otazka studijniho zaméfreni — 3 body)

Ptvodné se zdalo, ze IPv4 adresy a systém piidélovani IPv4 adresovych blokt bude stacit na velmi dlouho. Nicméné pocty
pocitact pripojenych do internetu strmé stoupaly, az nakonec IPv4 adresy zacaly dochazet. Popiste stru¢né aspon tii rtizné
techniky, které oddalily vycerpani IPv4 adresového prostoru.

19 BSD sockety (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Soudasti popisu kazdé sitové sluzby je adresa a port serveru udéavajici koncovy bod, kde je sluzba provozovana. V BSD socket
API je tento koncovy bod reprezentovan pravé socketem. Pokud je k serveru pfipojeno vice klientti, server mé ale pro kazdého
klienta vlastni socket, coZz neodpovida dobfe adresaci sluzby s udanim jednoho portu. Vysvétlete, jak toto BSD socket API
Fesi a napiste schematicky (pomoci BSD socketit) kostru TCP serveru.



20 Firewall (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Popiste struéné moznosti a omezeni riznych druhi firewalli (bezstavovy filtr, stavovy filtr, aplika¢ni firewall).

21 Synchronizace na multiprocesorech (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Nasledujici implementace zamku (spinlock) miZe na multiprocesorovém systému selhat. Vysvétlete proc.

void lock (bool *1) {
bool prev;
do {
disable_interrupts ();
prev = *1;
*1 = true;
enable_interrupts (O ;
} while (prev);
}

void unlock (bool *1) {
*]1 = false;

}

2. Navrhnéte tpravu uvedené implementace zamku tak, aby fungovala i na multiprocesorovém systému. Vysvétlete, jak
bude tato uprava fungovat na trovni instrukei procesoru (pokud pouZijete n&jaké synchroniza¢ni prost¥edky progra-
movaciho jazyka, vysvétlete, jak tyto prostfedky bude realizovat procesor).

Zadani pouziva kod v jazyce C, v odpovedi v8ak staci priblizny zapis (pseudokod), pokud z ngj bude pFiméiend jasné, jak by
vypadal spravny kod v jazyce C (napiiklad neni pot¥eba deklarovat proménné zjevnych typt, ukoncovat fadky oddélovacem,
pouzivat direktivy #include a podobné).

22 Interni struktura systémi soubori (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Predpokladejte soubor, jehoz obsah je ulozeny v 16 blocich systému souborti. Tyto bloky maji po fadé ¢isla
8, 3, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 96, 97, 98, 99, 33, 32, 31, 30.

1. Nadrtnéte, jak bude informace o pozici téchto bloki reprezentované ve FAT tabulce a jak v inode se seznamem blokt
(pfedpokladejte, Ze inode byl dimenzovan na uloZeni 12 p¥imych odkazi na bloky).

2. Je efektivita (ve smyslu prostorovych narokt) uloZeni informace o pozici bloki souboru ve FAT tabulce nebo v inode
se seznamem blokl zavisla na tom, ve kterych konkrétnich blocich je soubor uloZeny a proc¢ ?

3. Znate néjaky systém soubort, ktery by informaci o této konkrétni pozici bloki uschoval prostorové tspornéji 7 Pokud
ano, jak 7 Pokud ne, co tomu brani ?

23 Princip mechanismu RPC (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Mechanismus volani vzdalenych procedur (RPC) mize pouzivat zvlastni jazyk pro popis rozhrani téchto procedur. Piiklad
popisu rozhrani v technologii gRPC nasleduje.

syntax = "proto3";
package example;
message AnExampleMessage {
uint32 some_integer = 1;
string some_string = 8;
}
service AnExampleService {
rpc DoSomething (AnExampleMessage) returns (AnExampleMessage) { }
}



1. Vysvétlete roli jednotlivych ¢asti popisu z piikladu (idealné co nejvice).
2. Popisu z piikladu se pouziva ke generovani kodu. Vysvétlete, jaky kod se z popisu generuje a jakou hraje roli v mecha-

nismu RPC. Nacrtnéte, jak takovy generovany kod mize v hlavnich krocich vypadat (pseudokod).

3. Navrhnéte, jakym zptisobem by mél server pouzivat vldkna, pokud chceme, aby vice klienttt mohlo volat server soucasné
a jejich pozadavky se navzajem neblokovaly. Mechanismus popiste v dostateéném detailu (tedy kdy jaké vlakno vznika
a zanika a kdy a na co ¢eka).

24 Dvoufazové zamykani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Vysvétlete struéné princip dvoufazového zamykani a jeho vztah k izolaci transakei.

2. Uvazme nésledujici dvé transakce, které bézi paralelné, pri¢emz nevime, v jakém pofadi jsou operace zpracovany databé-
zovym systémem.

Ti: B UX) U(Y) U@ C
T2: B U(Z) U®X) C

B oznacuje zahéjeni transakce, U(X) je SQL piikaz UPDATE modifikujici data X a C je COMMIT. Déle vime, ze DB systém
pouziva striktni dvoufédzové zamykani. Rozhodnéte, zda obé transakce probéhnou v porfadku bez ohledu na konkrétni rozvrh,
nebo zda miZe pro nékteré piipustné rozvrhy dojit k potizim (a jakym). Vasi odpovéd struéné zdivodnéte.

3. Jaka opatifeni muze prijmout programator, aby zajistil, ze v8echny transakce, které pouziva ve své aplikaci, provedou vzdy
v poradku commit, bez ohledu na jejich mozné soubé&hy?

25 CSS (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Vysvétlete pojem CSS selector a jeho vyznam.

konstrukei.

3. Vysvétlete algoritmus skladani CSS styli (jde nam piedevsim o urceni priorit selektort a jejich vztah k !important). Pro
jednoduchost nam staci skladani styla, které poskytl autor webové stranky v jednom CSS souboru.

26 Front controller (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Méjme webovou aplikaci, jejiz serverova ¢ast pouziva navrhové vzory Front Controller a Model-View-Presenter. Web server
je nakonfigurovan tak, ze vSechny nestatické HTTP pozadavky sméruje na bootstrap script index.php, a URL pfepisuje
do podoby index.php?presenter=<ndzev prezenteru>&action=<identifkator akce>&.... Kazdy prezenter je tiida, je-
jiz identifikdtor je nézev prezenteru se suffixem Presenter, a kterd dédi od t¥idy BasePresenter. Ttidy prezenteru jsou
v samostatnych souborech v adresafi presenters, pfi¢emz jméno kazdého souboru odpovida presné jménu tiidy prezenteru,
pouze je doplnéno o piiponu .php. Kazda akce je pak reprezentovana metodou prezenteru s prefixem action.

Pokud tedy aplikace zpracovava napi. URL index.php?presenter=Login&action=Default, zavola se metoda actionDefault
na instanci tfidy LoginPresenter ze souboru presenters/LoginPresenter.php.

Napiste algoritmus, ktery v ramci této aplikace fesi routing a dispatching. VaSe feSeni zapiste bud jako fragment PHP kédu
(na drobné syntaktické chyby nebude bran zietel), nebo alesponi dostateénd podrobné jako sekvenci krokd, které se musi
provést a co je potieba k jejich realizaci. V ramci feSeni také naznacte, jak byste pii dispatchingu pfedavali parametry HTTP
pozadavku (z URL i z téla).

27 XML (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte seznam prezenc¢nich listin (prezenéni listina = zdznam o konani akce, napf. prednéasky, a tcasti osob na této akei).
Pro kazdou prezené¢ni listinu v seznamu uvazujeme:

— néazev akce (text, povinné)



— datum a ¢as konani akce (povinné)
— adresu mista konani akce sestavajici z nazvu ulice, ¢isla popisného a mésta (vSe povinné)
— oznafeni mistnosti konani akce (text, nepovinné)
— seznam zudastnénych osob (povinné jméno, nepovinny nazev organizace/firmy)
Seznam muze obsahovat libovolny pocet prezenénich listin a miize byt i prazdny.

Vytvorte XML schéma popisujici XML dokumenty pro zapis seznamu prezencnich listin. K XML schématu napiste také
priklad validniho XML dokumentu (s alespoil jednou instituci). Napisté XPath vyraz, ktery z XML dokumentu vybere
prezené¢ni listiny z akci, které se konaly v Ostravé a zucastnilo se jich alespon 5 osob.

28 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Stejné jako v pfedchozi otézce uvazujte seznam prezenc¢nich listin. Uvazujte dvé rtzné t¥idy (v libovolném objektovém &i
objektové orientovaném jazyku — C-++, C#, Java, ...) reprezentujici sluzby pro spravu seznamu. Prvni t¥ida, T1, nabizi ve
svém rozhrani pro zaznamenani tcastnika do prezené¢ni listiny metodu vytvorInstituci-zapisUcastnika, druhé t¥ida, T2,
nabizi metodu zalozInstituci-vloz0Osobu. Obé maji také rizné sady parametri pro zaznam ucéastnika.

Méjme t¥idu Klient, jejiz implementace umoziiuje zaznamenat téastnika na prezenéni listinu volanim metody zapisUcastnika.
Prisel pozadavek, aby byla vyuzivina metoda vlozOsobu misto metody zapisUcastnika. Navrhnéte feSeni, které ma co
nejmensi vliv na vnitini kéd uvedenych t¥id. Dale rozsifte t¥idu T2 a pfipadné dalsi potiebné tiidy tak, aby se k instanci
tFidy T2 mohly registrovat razni klienti (instance tfidy Klient i jinych tfid), ktef{ budou instanci t¥idy T2 notifikovani
v pfipadé zmén prezen¢nich listindch. Klient musi mit moZnost se registrovat ke dvéma typim zmén: i) jakakoliv zména, ii)
zména v datu a ¢ase konéni akce.

Pro feseni zvolte vhodné navrhové vzory. Zvolené navrhové vzory pojmenujte. Reseni bud zakreslete v podobé UML diagramu
¢i diagramit nebo zapiste v kodu ve zvoleném jazyce.

29 Hledani chyb ve zdrojovém kodu (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Struéné popiste bézné postupy hledani chyb ve zdrojovém kodu (zékladni princip, typicky zptisob pouziti). Diskutujte jejich
vyhody a omezeni vzhledem ke schopnosti najit realné chyby ve zdrojovém kédu velkych programi.

30 Vektory (3 body)

1. Bud = = (4,1,2), y = (1,0,3)T. Najdéte nenulovy vektor v pat¥ici do linearniho obalu vektorii x,y takovy, aby byl
kolmy na y.

2. V piedchozim piikladu necht y = (1,0,3)” je pevny, ale x bude proménny vektor. Vyjadfete nyni vektor v predpisem
jako funkci proménné x.

Protoze je tato funkce linearnim zobrazenim, najdéte matici tohoto linearniho zobrazeni vzhledem ke kanonické bazi.

31 Grupy (3 body)

Bud n € N pevné a uvazujme mnoZinu M matic fadu n s celoiselnymi prvky a determinantem rovnym 1. DokaZte, Ze M s
maticovym nasobenim tvoii grupu.

32 Matice (3 body)

Bud
1 2 3 2 2 2
A=12 1 2], B=|2 1 1
3 2 1 2 1 0



Urcete, zda matice A, B:
1. maji stejny determinant,
2. jsou podobné,

3. jsou maticemi stejné kvadratické formy, ale vzhledem k riznym béazim.

33 Posloupnosti a limity (3 body)

Necht (an)nen je posloupnost redlnych &isel a o € R. Definujte, co znamena, ze lim,,_, o a, = a.

2245 pro kazdé n € N.

Naleznéte limity posloupnosti (@, )nen a (by)nen definovanych a,, = T

n+7 .
n2+9 a b” -

34 Totalni diferencial (3 body)

Definujte totalni diferencial. Pro funkci f(z,y) = x? + y? spoététe totalni diferencial Df(z,y)(hy, ha) obvyklou metodou a
poté ovérte dosazeny vysledek podle definice.

35 Plocha a objem (3 body)

Pro kiivky y = 2% — 2z a y = x urCete:
1. Plochu ¢4sti roviny ohrani¢enou témito kifivkami.

2. Objem télesa ziskaného rotaci tohoto utvaru kolem primky y = 4.

36 Grafy (3 body)

Uvedte definici vrcholové a hranové souvislosti grafu.

Je pro k > 2 kazdy k-regularni souvisly graf vrcholové 2-souvisly?

37 Konecéné projektivni roviny (3 body)

Mg&jme koneénou projektivni rovinu (KPR) na mnoziné {1,2,...,k}. O této KPR vime, Ze kromé jinych piimek obsahuje
take piimky {1,2,...,10},{10,11,...,19} a {19,20,...,27,1}.

1. Urcete hodnotu neznamé k.

2. Kolik je v této KPR pfimek takovych, Ze maji neprazdny prunik s mnozinou M = {1,11,21}?

38 Logika (3 body)

1. Uvedte definici, kdy je formule ¢ nezdvisld v teorii T

2. Uvazme (vyrokovou) teorii T = {p +> =(q¢ = r), =(—=p A q) V —r} nad mnoZinou prvovyroki P = {p, q,r}. Urcete jeji
modely.

3. Naleznéte priklad formule ¢ nad P, ktera je nezavisla v predchozi teorii T', nebo ukazte, ze takové formule neexistuje.
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