Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

léto 2020

1 Automaty a gramatiky (3 body)

1. Definujte bezkontextovou gramatiku a Chomského normalni formu bezkontextové gramatiky.

2. Mgjme gramatiku G = ({E,B,I,J},{0,1,+,(,)}, P, E), kde P sestava z nasledujicich pravidel (A oznafuje prazdné

slovo):
P={E - E | B | I,
B — (E+E),
I - 0] 14,
J — 0J | 1J | A}

(a) Sestrojte levou derivaci slova w = ((0 + 1) + 10) z gramatiky G. Zakreslete ji také ve formé derivaéniho stromu.

(b) Najdéte Chomského normalni formu gramatiky G.

2 Algoritmy a datové struktury (3 body)

1. Napiste pseudokod algoritmu prohledavéani orientovaného grafu do hloubky (DFS).
. Jaka je ¢asova slozitost algoritmu DFS, pokud je graf reprezentovan matici sousednosti?

. Popiste DFS klasifikaci hran orientovanych grafi.

VI V)

. Rozhodnéte, zda v orientovaném grafu muze existovat kruznice slozena pouze ze zpétnych hran.

3 Databaze (3 body)
1. Uvazujte transakeni rozvrh Tho3 = R1(A), Wa(B), R3(C), Rs(B), W1(C), W3(B), COMMITs;, ABORT,, COMMIT;.
V zépisu rozvrhu R;(X), resp. W;(X) odpovida ¢teni a zapisu proménné X v i-té transakci.
— Je rozvrh Tjo3 konfliktoveé usporadatelny (conflict-serializable)? Odpovéd zdtvodndte.
— Je rozvrh Tha3 zotavitelny (recoverable)? Odpovéd zdavodnéte.

Pokud rozvrh nékterou z vlastnosti nespliiuje, opravte jej tak, aby ji splioval. Pokud to lze, dodrzte vzajemné potradi
Cteni a zapisi. Pokud to nelze, vysvétlete proc¢ ne.

2. Nad tabulkami Prodavac(Prodavacl D, Jmeno, Pobocka, DenNastupu) a Prodeje(ProdavacI D, DenProdeje, Castka),
najdéte pomoci SQL v8echny prodavace, ktefi v obdobi ’1.5.2020" az ’31.5.2020’ nic neprodali. Pokud v daném dni pro-
davac nic neprodal, neméa pro dany den v tabulce Prodeje zadny tadek.

4 Programovani (3 body)

Navrhnéte objektovou datovou strukturu (implementovanou v jazyce C++, C# nebo Java), reprezentujici matematicky
vyraz obsahujici konstanty (reprezentované jako double), proménné (jejichZ jména jsou Fetézce pismen), operatory +, —, *, /
a rozifitelnou mnozinu matematickych funkei (jejichz jména jsou rovnéz fetézce pismen). Uvedte vefejna i interni rozhrani
umoziujici nasledujici funkénost:
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1.

Tisk daného vyrazu (v programatorské notaci; nefeSte pritom piehlednost tisténého vyrazu, jako napi. nadbytec¢né
zavorky).

. Konstrukce nového vyrazu reprezentujiciho symbolickou derivaci daného vyrazu podle zadané proménné. (Datova struk-

tura reprezentujici originalni vyraz musi pfi derivovani zistat nedotéena.) Dbejte na korektnost vytvofené struktury,
napf. v ptipadé, kdy se pfi derivovani duplikuje podvyraz (napf. u derivace podilu), a uved'te v rozhrani i pomocné
funkce, které jsou pro zajisténi korektnosti nutné. Jako demonstraci pouziti téchto rozhrani napiste implementaci funkce
realizujici derivaci matematické funkce tg podle vzorce
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. Mechanismus (bez vétsich narokd na rychlost, pouzitelny napf. pfi nacitani vyrazu z textového vstupu), ktery pro

zadany Fetézec obsahujici jméno matematické funkce zkonstruuje objekt reprezentujici volani této funkce s danymi
parametry. Tento mechanismus musi umoziovat snadnou rozsifitelnost mnoziny matematickych funkci, s minimalnim
mnozstvim zésahi do spoleéného kédu. Kterému navrhovému vzoru se feSeni podoba?

Struktura musi umoziovat dostateéné rychlou manipulaci, neni pfipustné napf. vyhledavani ndzva funkei v tabulkach béhem
konstrukce derivace.

5)

Architektura pocitaca (3 body)

Mgéjme nasledujici aryvek kédu ze t¥idy implementujici spojovy seznam:

struct SimpleListNode {

};

Data payload;
SimpleListNode *next;

class SimpleList {
public:

// insert node n at the beginning of the list
void InsertNode(SimpleListNode *n) {

n->next = root;

root = n;

}

// insert two nodes at the beginning of the list
// the nodes must be neighbors, that <s,
// first->next==second should be true
void InsertPair(SimpleListNode *first,
SimpleListNode *second) {
InsertNode(second) ;
InsertNode(first) ;

private:

}

SimpleListNode *root;

Tento uryvek kodu je v C++, pro ostatni jazyky (C# a Java) staci smazat * a nahradit -> znakem tecky.

1.

Mize pri béhu funkci v tomto tryvku kédu dojit k jevu zvaném “race condition”” Pokud ano, popiSte aspon jednu
takovou situaci. Uvazujte skute¢né pouze tento uryvek kédu, nikoliv jeho interakci s dalsim kédem t¥idy.

. Pokud jsou v uryvku néjaké kritické sekce, napiste rozsahy radek, kde se nachazeji.

. VyuZijte n&jaky synchronizacni nastroj a upravte zadany uryvek kodu tak, aby fungoval korektné i v paralelnim pro-

stfedi.



Transportni vrstva v TCP/IP (3 body)

. Jaké tkoly plni transportni vrstva v architekture TCP /IP?

. Uvazme nésledujici vlastnosti pfenosti: blokovy vs proudovy, spojovany vs nespojovany, spolehlivy vs nespolehlivy,

garantovany vs negarantovany, s nebo bez moznosti fesit fizen{ toku a koneéné s nebo bez moznosti pfedchazet zahlceni
sité. Jaké vlastnosti ve srovnani s IP protokolem na sitové vrstvé v tomto smyslu nabizi protokoly TCP ( Transmission
Control Protocol) a UDP (User Datagram Protocol)?

. Jakou funkci plni porty a jaké konvence pouzividme pro jejich pridélovani — jak napiiklad konkrétné vime, ze pro SMTP

se pouziva port 25 nebo u PostgreSQL port 54327 Jsme v pouzivani konkrétnich porti néjak ¢ nékym omezovani?
Jaké porty se pouzivaji pro oznaceni odesilatele ve spojenich s odpovédi?

. Jak vypad4 relativni a absolutni transportni adresa a jak se identifikuji (navzajem rozlisuji) jednotliva transportni

spojeni (komunikace)?

7 Aranzma nadrovin (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Mé&jme aranzmé n riznych nadrovin v R? ne nutné jednoduché (tj. nadroviny nemuseji byt v obecné poloze).

9

1. Urcete maximalni mozny pocet bunék takového aranzma. Napovéda: Rozmyslete si, Zze takové maximum se nabyva pro

jednoduché aranzma a dokazte vzorecek pro jednoduché aranzma. (Alternativng upravte néktery z dikazi rovnou pro
tuto situaci.) Pokud si budete védét rady pouze s jednim z krokii z ndpovédy, provedte alespon jeden z nich (za mensi
pocet bodu).

. Uréete minimalni mozny pocet bunék takového aranzma. Napovéda: jak by to dopadlo pro d = 1.

Aproximaéni algoritmy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Definujte aproximaé¢ni pomér algoritmu.

. Uvazme problém hranové disjunktnich cest délky nejvysSe L: Vstupem je graf G = (V, E), nezaporny celo¢iselny

parametr L < |V, a posloupnost dvojic vrchold (si,t1), ..., (sk,t). Ukolem je najit mnozinu I C {1,... k} a cesty
P;, pro i € I takové, ze P; spojuje s; a t;, cesty jsou hranové disjunktni a kazdé mé délku nejvysse L; velikosti reseni

vvvvvv

je |I| a cilem je najit co nejvetsi feSeni.

Navrhnéte a analyzujte hladovy algoritmus na FeSeni tohoto problému, jehoZz aproximaé¢ni pomér pro L < /|E| —1 je

lepsi nez +/|E|.

Perfektni kody (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Definujte pojem perfektni (binarni) kod.

Rozhodnéte, zda existuje perfektni binarni kod

1. délky 5 s miniméaln{ vzdalenosti 3,

2. délky 7 s minimalni vzdélenosti 3.

Odpovédi priméfend zduvodnéte.

10 Rela¢ni databaze a JSON (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Méjme bé&Zzny relaéni databazovy systém, ve kterém je databaze a z ni nas zajiméa jedna tabulka:

users (id: int, name: varchar, settings: text)

Sloupec id je primérni kli¢, name celé jméno uzivatele a settings obsahuje JSON se strukturou obsahujici konfiguraci
uzivatele (této struktufe rozumi jen webova aplikace pouZivajici databazi). Uved'me piiklad takové konfigurace:

{

"window": {

"x": 42,
Ilyll . 54’



},
"theme": "dark",
"notifications": true,

}

Konfigurace je tedy serializovana struktura s parametry, jejichZ hodnoty jsou fetézce, cela ¢isla, booly, nebo vnofené struktury
(rekurzivni vnofen{ neni dovoleno, polozky uvnit¥ struktury window musi byt jiz pouze skalary). Déale je garantovano, Ze
vSechny nézvy polozek obsahuji pouze takové znaky, aby bylo mozné je pfimo zapsat v JavaScriptu jako identifikatory, délky
nézvi nepfesdhnou 64 znakt a délky retézcovych hodnot 255 znakt.

1. Kterou normélni formu vyse uvedené schéma porusuje a pro¢? Jaké praktické vyhody a nevyhody méa toto poruseni
normalni formy? (Uvedte stru¢né jednu vyhodu a jednu nevyhodu.)

2. Navrhnéte apravu schématu (pfipadné dat celkove) tak, aby databaze danou normélni formu neporusovala.

3. Napiste SQL dotaz, pomoci kterého miize aplikace pracujici s databézi ziskat kompletni nastaveni uzivatele ve vami
navrzeném upraveném schématu. Technické detaily formatovani pFipadné spojovani Fetézcii nefeste (beztak se Gasto 1isi
dle pouzitého dialektu SQL), ale zamé&fte se na to, aby va$ dotaz vratil z databaze vSechna potiebna data, ze kterych
si muze aplikace pavodni JSON sestavit.

11 Bezpeénost (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Strucné vysvétlete vyznam digitadlniho certifikitu (X.509) v souvislosti se zajisténim bezpe¢nosti webovych aplikaci.

vvvvvv

2. Navrhnéte zpusob, jak ukladat hesla do databaze, abychom minimalizovali riziko bezpe¢nostniho incidentu (tj. aby je
nemohl pFecist napf. ani administrator). Struéné popiste algoritmus ovéfeni hesla uzivatele p¥i autentizaci.

3. Uvedte dva ruzné typy tzv. injection ttokt. Ke kazdému typu uvedte piiklad, kde popiSete zranitelnost, vektor atoku
a alespon jednu metodu prevence.

12 Zpracovani dat z HTML formulafe (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)
Mgjme HTML formula¥ v tradiéni (CGI-like, tedy bez skriptii na strané klienta) webové aplikaci na p¥idavani polozek do
databaze.

<form action="index.php?action=addItem" method="POST">...

Skript na strané serveru zpracuje data z formulafe a pokud jsou korektni, pfida novy zaznam do databaze. Jako odpovéd
pak vygeneruje HTML stranku, na které je tabulka se v8emi zaznamy v databézi.

1. Stru¢né vysvétlete, jak se data prenesou z klienta na server (protokol, kodovani). Uved'te piiklad API, které zpiistupiuje
data z formulafe samotnému skriptu index.php.

2. Uzivatel vyplnil formulaf, odeslal jej na server a zobrazila se mu stranka s aktuélni tabulkou vSech zéznamiu. Co se
stane, kdyz uZivatel klikne na tlacitko pro znovunacteni stranky (Refresh) v prohlizeci? Je takové chovani zadouct
z pohledu uzivatele? Pokud ne, navrhnéte pfislusnou tpravu aplikace.

3. Uzivatelé pozaduji novou funkci — soucasti vkladanych dat je nové také jeden soubor, ktery se uploaduje na server
pii odeslani formulare. Strucné uvedte, jaké vSechny tpravy bude ve formulafi (tj. v HTML) nutné provést, pfipadné
vysvétlete proc.

13 Teorie mnozin (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Ulohu feste v teorii ZF, bez pouziti axiomu vybéru.
1. Napiste definici ,,mnozina x mé mensi mohutnost nez mnozina y“.

2. Dokazte, ze pro kazdou mnozinu x plati, Ze £ mé mensi mohutnost nez potenéni mnozina .

14 Hranova barevnost (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Napiste definici hranové barevnosti grafu.



2. Jakych hodnot miize nabyvat hranova barevnost 3-regularniho grafu? Pro kazdou moZnou hodnotu uvedte piiklad
grafu této hranové barevnosti a ukazte, ze zddna jin& moznost neni.

3. S pomoci Hallovy véty (nebo jakkoli jinak) ukaZzte, Ze kazdy 3-regularni bipartitni graf ma hranovou barevnost 3.

15 Perfektni kody (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Definujte pojem perfektni (binarni) kod.
Rozhodnéte, zda existuje perfektni binarni kod
1. délky 5 s miniméalni vzdalenosti 3,
2. délky 7 s minimalni vzdalenosti 3.

Odpovédi pfimérené zdtuvodnéte.

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

Sémantika se v pfirozenych jazycich uplatiiuje na mnoha trovnich, od vyznamu jednotlivych slov az po vyznam delsich
textovych tseki. Vysvétlete nékteré zakladni sémantické pojmy:

1. Vysvétlete pojem ,,ontologie“ ve zpracovani sémantiky prirozeného jazyka.

2. Popiste sémantickou sit Wordnet, jeji strukturu a historii, a uved'te alespon dva piiklady aplikace této sité v rtiznych
oblastech zpracovani pfirozeného jazyka.

3. Vysvétlete pojem ,anafora“ a uvedte zékladni kategorie anafory v textu.

17 Jazykové modelovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Popiste zakladni fakta o tvorbé jazykovych korpusii.
2. Rozdélte jazykové korpusy podle typu znackovani.

3. Pro kazdy typ znackovani uved’te alespon jeden piiklad korpusu ¢estiny a jeden ptiklad né&jakého jiného jazyka.

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

Hazime hraci kostkou a hozené ¢islo z mnoziny {1,2,3,4,5,6} interpretujeme jako hodnotu ndhodné proménné X. Pred-
pokladejme, Ze X méa uniformni rozdéleni. Dale uvazujme nédhodnou proménnou Y s hodnotami sudé/liché a nadhodnou
proménnou Z s hodnotami ¢rue (pokud padne ¢islo v&tsi nez 4) nebo false (pokud nepadne ¢islo v&tsi nez 4). Obory hodnot
nahodnych proménnych jsou shrnuty v tabulce

nihodna proménna hodnoty

X 11,2,3,4,5,6]
Y {sudé, liché}
Z {true, false}

1. Ktera z proménnych X, Y, Z ma nejvétsi entropii? Odpovéd presné zdivodnéte.

2. Urcete vzajemnou informaci I(X;Y"). Vysledek zduvodnéte.

19 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).



20 Anti-aliasing (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

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

2. Jak se muZe anti-aliasing implementovat v klasickém rastrovém vykreslovani (rasterizace, napf. pii kresleni vektorové
grafiky)?

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

21 Textury ve 3D grafice (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

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

3. 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 zobrazovadi!

22 Techniky prenosu na linkové vrstvé (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Navrhnéte hypoteticky bytové orientovany blokovy protokol pro linkovou vrstvu, ktery bude nespojovany, negarantovany
(tedy Best Effort) a spolehlivy, a to v sitich s pfepojovanim pakett. Popiste strukturu dat a vyznam jednotlivych polozek.
Stac¢i se vénovat jen tém, které jsou nezbytné pro zajisténi funkce dorucovani uzite¢ného nakladu a piipadnych chybovych
zprav. OSetfete transparenci dat. Popiste konkrétni zptsob zajisténi spolehlivosti. Ve peclivé vysvétlete a odtvodnéte.
Miuzete aplikovat obecné principy stejné jako se inspirovat realné existujicimi protokoly.

23 Propojovani na linkové vrstvé (otazka studijniho zaméieni — 3 body)
Mgjme lokalni sit pouZivajici technologii Ethernet s pfistupovou metodou CSMA/CD obsahujici jeden pFepinaé (switch)
propojujici nasledujici segmenty:

— segment I se dvéma koncovymi uzly majicimi hardwarové adresy A a B,

— segment II s jedinym uzlem C,

— segment III se dvéma uzly D a E,

— segment IV s uzlem F,

— a nakonec segment V také jen s jedinym uzlem G.
Vysvétlete néasledujici aspekty propojovani na linkové vrstvé L2:

1. Co to je, jak funguje a k ¢emu slouzi filtrovani (filtering) a cilené pfedavani (forwarding)? Ilustrujte na konkrétnich
piikladech.

2. Jak v tomto kontextu miizeme vyuzit metodu zpétného uceni? Jak funguje?

3. Je moZné filtrovani a/nebo cilené predavani realizovat napt. v ramci opakovace (repeater) na fyzické vrstvé L17 Vy-
svétlete.

4. Co to je kolize? Siif se kolize skrz prepinac do dalsich segmentii?

5. Pokud v segmentu I aktualné probiha kolize, muze uzel C poslat néjaka data uzlu F, uzel D data pro uzel E a uzel G
data pro uzel A? Vysvétlete.

6. Co to je mikrosegmentace? Jak by se naSe sit musela zménit, abychom ji dosahli? Jaké p¥inasi vyhody?

24 Dorucovani IP datagrami (otazka studijniho zamétreni — 3 body)

V ramci domaci sité méjme jediny smérovaé (router) s piekladem mezi privatnimi a vefejnymi adresami, jeho vnéjsi rozhrant
mé vefejnou IP adresu 94.112.15.207 s CIDR prefixem 24 a vnitini rozhrani privatni adresu 192.168.0.1 s maskou sité
255.255.255.0. Predpokladejte, ze prekladova tabulka aktualné obsahuje nésledujici zdznamy:



Vnitini adresa Protokol Vnéjsi adresa
192.168.0.11:55001 TCP 94.112.15.207:65401
192.168.0.22:50999 UDP 94.112.15.207:65402

Jak bude probihat doruceni IP datagrami od odesilatele k piijemci v nasledujicich situacich? Popisujte pouze provoz na
odesilateli, pfijemci a smérovaci (tedy na uzlech, o kterych jsou v zadani k dispozici konkrétni informace jako IP adresy),
pripadné dalsi uzly zmifnte pouze okrajové. VSe vysvétlete z pohledu procesu dorucovani IP datagrami, tedy pro kazdy IP
datagram a kazdy uzel sité napiSte, na zakladé ¢eho a jak uzel s IP datagramem nalozi, pfipadné jak se zméni obsah IP
datagramu, pfipadné stav uzlu.

1. Uzel s adresou 192.168.0.11 odesle uzlu s adresou 195.113.27.221 IP datagram, ktery obsahuje data TCP spojeni z
portu 55001 na port 80.

2. Uzel s adresou 192.168.0.22 pfijme od uzlu s adresou 195.113.19.71 IP datagram, ktery je odpovédi UDP protokolu na
DNS dotaz z portu 50999 na port 53.

3. Uzel s adresou 192.168.0.22 odesle uzlu s adresou 192.168.0.11 IP datagram, ktery obsahuje data UDP protokolu z
portu 50999 na port 5432.

Kdy se jednotlivé polozky z pirekladové tabulky odstrani?

25 XML (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte program multikina. Program je vydavan vzdy v sobotu a obsahuje plan promitani na pondéli az nedéli dalsi tyden.
Multikino m4 jeden nebo vice salti. Program je strukturovin po promitacich dnech a pro dany den uvadi pro kazdy sal
seznam promitani. Pro jedno promitani je uveden identifikitor a nézev promitaného filmu a ¢as zacatku a konce promitéani.
Vedle samotného planu promitani obsahuje program také detailni informace o filmech - kromé identifikdtoru a nazvu filmu
také jeho popis, informaci o v€kovém omezeni a obréazek. Dalsi informace o filmu neuvazujeme.

Vytvorte XML schéma popisujici reprezentaci programu multikina dle vySe uvedeného zadani v XML. K XML schématu
napiste také piiklad validniho XML dokumentu (s alespoii jednim promitacim salem). Napiste XSLT transformaci této XML
struktury do HTML dokumentu se seznamem filmi, které jsou promitany v pondéli. Chceme zobrazit nazev filmu a vékové
omezeni. Ukazte HTML kod, ktery je vysledkem XSLT skriptu aplikovaného na vas piiklad XML dokumentu.

26 JavaScript, CSS a HTML (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Pomoci vhodné kombinace CSS a JavaScriptu rozsiite va§ HTML kod z predchozi otézky tak, aby uzivatel mohl jednotlivé
filmy skryvat a zobrazovat. Pro kazdy zobrazeny film bude zobrazeno tlacitko, na které kdyz uzivatel klikne, film bude skryt.
Dale bude zobrazeno jedno tlacitko, které zobrazi vechny skryté filmy (a zobrazené filmy ponecha zobrazené). Jako odpovéd
na otézku je ocekavano rozsireni HTML kodu z predchozi otézky, potiebny kod v jazyku JavaScript a CSS styly.

27 Zaklady technologii sémantického webu (otazka studijniho zaméieni — 3
body)

Uvazujte program multikina z pfedchozich otazek. Ukazte na ném, jak by vypadala reprezentace multikina v datovém modelu
RDF tak, aby odpovidala ¢tyfem principim Linked Data.

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

1. Definujte spinlock, tedy napiste jeho stav a metody véetné jejich vyznamu.
2. Implementujte spinlock s pomoci nasledujicich funkei:
// Read a value of an integer variable atomically.

int atomic_read (int *address);

// Write a value of an integer variable atomically.
void atomic_write (int *address, int value);

// Atomically, if the address contains value old,
// set the address to value mew and return TRUE,



// otherwise return FALSE.
bool atomic_compare_and_swap (int *address, int old, int new);

3. Implementujte spinlock s pomoci nasledujicich funkei:

// Read a value of an integer variable atomically.
int atomic_read (int *address);

// Write a value of an integer variable atomically.
void atomic_write (int *address, int value);

// Atomically, read a value of an integer wvariable
// and start watching for further writes to address.
int load_link (int *address);

// Atomically, if the address is watched from past
// call to load_link, and tf there was no write to
// the address since that call, write the value
// to the address and return TRUE, otherwise

// return FALSE.

bool store_conditional (int *address, int value);

4. Predpokladejte, ze hardware muze mezi load_link a store_conditional sledovat pouze omezeny pocet adres, napii-
klad pouze jednu. Vysvétlete, zda a jak takové omezeni muze ovlivnit chovani implementace spinlocku z predchoziho
bodu.

Vase implementace musi fungovat na multiprocesorech.

29 Sprava paméti (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Predpokladejte, ze va§ program je vybaveny jednoduchym heap alokdtorem, ktery pouziva nasledujici struktury hlavicek
(tyto shodou okolnosti pochazeji z alokdtoru dlmalloc a ilustruji jeden obsazeny a jeden volny blok):

o . +
| Size of last chunk (if P = 0) |
. EE— +
used chunk +------------ - + 1 P |
| Size of used chunk (SU) | U=1 | +----- +
o SO O +

S +
| User data (last sizeof (size_t) bytes) I
o R —— +
free chunk +----------mmmmm e - + | P=1 |
| Size of free chunk (SF) | U=0 | +----- +
S S Fommmmeo +

. +
| Size of this chunk again (SF) |
e Fommm +
next chunk +----———————— - __ R ——— + | P=0 |
| Size of next chunk | U | +----- +
A oo Fomm e +

Bit P indikuje, zda je pouzity predchozi blok, bit U indikuje, zda je pouzity aktualni blok. Pole SU a SF se tykaji ¢isté velikosti
dat (SU) nebo prostoru pro né (SF).



Predpokladejte déle, ze sizeof (size_t) == 4.
1. Mél by uvedeny alokator zarovnavat velikost alokovanych blokt ? Pokud ano, pro¢ ?
2. Jakéa by byla prostorova rezie uvedeného alokatoru v programu, ktery alokuje vyhradné bloky délky 40 bajti 7

3. Jakou hodnotu by vratilo volani malloc (40) v néasledujicim heapu, pokud by alokator pouzival strategii first fit ?
Dump obsahuje cely heap, hodnoty jsou little endian, velikosti jsou uvadéné striktné v bajtech (toto by u skute¢né
implementace pravdépodobné neplatilo).

10000000 00 00 00 00 32 00 00 OO 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA
10000010 55 AA 55 AA 31 00 00 00 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55
10000020 0OC 00 00 00 22 00 00 00 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA
10000030 01 01 00 OO AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55
10000040 00 00 00 00 00 OO0 00 OO 00 OO0 00 OO OO 00 00 00
10000050 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 OO0 00 OO 0O 00 00 00
10000060 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 OO0 00 OO 0O 00 00 00
10000070 40 00 00 00 00 00 00 00

30 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Nasledujici kod obsahuje zjednodusené rozhrani t¥idy ClassVisitor frameworku ASM pro analyzu bytekodu jazyka Java:

public abstract class ClassVisitor {

public ClassVisitor (O { ... }

public void visit (String name, String parentName) { ... }

public FieldVisitor visitField (String name, String type) { ... }

public MethodVisitor visitMethod (String name, String returnType) { ... }
public void visitEnd () { ... }

}

K dispozici je také zjednodusené t¥ida ClassReader, jejiz konstruktor akceptuje jméno souboru s bytekédem a jejiz metoda
accept navstivi obsazené tiidy:

public class ClassReader {
public ClassReader (String classFileName) { ... }
public void accept (ClassVisitor visitor) { ... }

}

Metody visitField a visitMethod jsou volany mezi volanim visit a visitEnd v blize neuré¢eném potadi. Metody mohou
vracet null v pfipadé, Ze neni tfeba ve vétsim detailu navstivit dané pole nebo metodu.

1. Napiste kod, ktery pomoci uvedenych tiid vytiskne seznam poli a metod obsaZzenych v daném souboru s bytekédem.
Vysvétlete, jak spolu jednotlivé ¢asti kédu ve vaSem FeSeni interaguji. Format vypisu volte co nejjednodussi, poradi
informaci ve vypisu neni dulezité.

2. Navrhnéte rozhrani t¥idy MethodVisitor, kterd by v uvedeném piikladu stejnym névrhovym vzorem dovolila tisknout
jeSté jména a typy argumentt jednotlivych metod.
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