Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

léto 2021

1 Chomského hierarchie (3 body)

Uvazujme jazyk L = {w | w € {a,b}*, =1 < Jw,| — |wp| < 1} slov nad abecedou X = {a, b}, kde se pocet a a b lis] maximalng
o 1. Zaradte jazyk L do Chomského hierarchie a najdéte automat odpovidajici dané tfidé (koneény, zasobnikovy, linedrné
omezeny, Turingiv stroj) pfijimajici jazyk L.

2 Haldy (3 body)

1. Popiste implementaci datové struktury halda (obvykla minimova, binarni).
2. Napiste pseudokod operace FxtractMin na popsané implementaci haldy.

3. Napiste efektivni pseudokodd pro Heapsort, tj. t¥idéni haldou. NapiSte a rozeberte jeho asymptotickou slozitost.

3 Rela¢ni databaze (3 body)

Uvazujte nasledujici relacni databazové schéma:

Product(ProductID, ProductName, PriceCategory, Price)
Discount(DiscountID, DiscountName, NewPrice)
Discount Product(DiscountID,ProductID)

Discount Product.DiscountID C Discount.DiscountID
Discount Product. ProductID C Product.ProductID

Podtrzeni oznacuje klic¢e relaci. Souvislé podtrzeni vice atributt za sebou znamena sloZeny kli¢ pres vice atributi.
1. Nakreslete odpovidajici konceptualni model (UML nebo ER model).
2. Pomoci SQL dotazii najdéte
(a) v8echny produkty, na které se zadna sleva nevztahuje,
(b) vSechny slevy, které néjaky produkt zdrazuji oproti jeho zakladni cené.

3. Rozhodnéte, zda by bylo vhodné upravit vyse uvedené relac¢ni databézové schéma, pokud vite, ze sloupec Product.Price
funkéné zavisi na sloupci Product.PriceCategory. Pokud ano, vysvétlete pro¢ a uvedte jak. Pokud ne, vysvétlete proc.

4 Potadi v tymové soutézi (3 body)

Ptedstavte si, Ze navrhujete systém pro organizaci sportovnich soutézi, kde se utkavaji tymy systémem “kazdy s kazdym”,
tedy postupné, v libovolném potadi, se odehraji zapasy mezi kazdou moznou dvojici tymi. V tomto zadani se soustiedime
na tu Gast systému, kterd mé za tkol vyhodnotit aktualni poradi tymt — konkrétné v libovolné fazi soutéze z informaci o
odehranych zapasech spocitat pro kazdy tym skore, podle kterého piijde v8echny tymy seradit.

Podle druhu soutéZze miZze mit skore vice slozek — napiiklad ve fotbale miZe byt prvni slozkou skére pro jeden zéapas rozdil
se pocita podle konkrétniho kritéria. Celkové se tedy (1) pro kazdy tym a zépas a kritérium vypocita konkrétni slozka skore,
(2) slozky téhoz tymu a kritéria se sectou, (3) tymy se sefadi lexikograficky podle vektoru slozek skore.
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Vyberte si jeden z jazyki C++, C# nebo Java a navrhnéte v ném nize uvedené ¢ésti systému pro ur¢ovani poradi:

— Datové struktura reprezentujici mnozinu odehranych zapast — zohlednéte pfitom skuteénost, ze informace vyzadované
pro urceni pofadi zaviseji na konkrétnim sportu (napf. skore jednotlivych seti ve volejbale, vysledky z prodlouzeni
v hokeji nebo pocty zlutych karet ve fotbale). Snazte se udélat systém rozsifitelny (rozsifenim zdrojového kodu) na
libovolny sport zalozeny na zapasech dvou tymi, bez nutnosti zdsahu do zdrojového kédu univerzalni ¢asti struktury.

P1i navrhu této struktury zvazujte pouze jeji pouziti pro urcovani pofadi, nefeste persistentni ulozeni ani nac¢itani dat.

— Datova struktura definujici pravidla dané soutéze pro uréeni poradi tymu. Pravidla jsou déna posloupnosti kritérii,
ktera pocitaji jednotlivé slozky skore - prvnim kritériem byva pocet bodu ze zapast (i ten se v8ak v raznych soutézich
urcuje ruzné), dalsi kritéria (aplikovana v pfipads, Ze predchozi pravidla nerozhodla) mohou byt zaloZena na dalgich
informacich uloZenych u zapast (napf¥. poctu vstielenych branek, vysledki jednotlivych setd, Zlutych karet). Vsechna
kritéria vSak budou zaloZena na secteni celych ¢isel odvozenych z jednotlivych zapasa a porovnani téchto sou¢tit mezi
tymy. Uved'te objektové rozhrani reprezentujici takové kritérium a t¥idu reprezentujici posloupnost takovych kritérif.

Mnozina kritérif musi byt snadno (rozsifenim zdrojového kodu) rozsiritelna, pficemz implementace kritérii by mély byt

pouZzitelné pro rizné soutéZe a nejlépe i pro ruzné sporty vsude, kde to prichézi v tvahu (nap¥. kritérium rozdilu skore
pro kazdy sport zaloZeny na poéitani branek). Cinnosti spole¢né v8em kritériim (nap¥. s¢itani pfes mnoZinu zapasi)

nemaji byt soucasti implementace kritéria.

— Nad vySe uvedenymi rozhranimi ukazte detailni implementaci (univerzalniho) kritéria rozdilu skore a (fotbalového)

kritéria mensiho poc¢tu zlutych karet, véetné souvisejicich ¢asti zaznamu o zapase pro tyto sporty.

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

Mgéjme nasledujici tfidu v pseudokédu pro C# a Javu, v komentéfich je varianta pro C++:

class Node {

public:
Node next; // Node *next; for C++
// some other data payload
};
class CountedList {
public:
CountedList() {
root = null; // nullptr for C++
count = 0;
}
int getCount() {
return count;
}
void insertNode(Node n) { // (Node #n) for C++
n.next = root; // n->next for C++
root = n;
++count;
}
private:
Node root; // Node #*root; for C++
int count;
};

Dale predpokladejme, ze méme multiprocesorovy systém a program si spusti nékolik vlaken, kterd budou mit vSechna pfistup

ke sdilené proménné typu CountedList. Tato vldkna budou volat podle své potieby funkce getCount a insertNode.

1. Je mozné, ze v programu nastane jev zvany race condition? Pokud ano, napiste rozsahy fadek nebo vyznacte pfimo v

uvedeném koédu radky, které predstavuji kritickou sekci.

2. Je mozné, aby néjakym zpusobem nastala situace, kdy pfi volani funkce insertNode z ruznych vldken budou prvky

spojového seznamu spravné pospojovany, ale po¢et prvka v proménné count bude Spatné spocitan? Zdivodnéte.
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Pokud se domnivéate, ze v uvedeném koédu miiZze nastat race condition, pokuste se tento problém odstranit tpravou
programu (véetné pfidani néjakych novych rfadek).

Smérovani (3 body)

Mgjme smérovac (router) realizujici standardni smérovani na zakladé nésledujici smérovaci tabulky:

Destination Netmask Interface Gateway Metric
195.113.19.0 | 255.255.255.0 | (A) 195.113.19.20 on-link 1
172.217.23.0 | 255.255.255.0 | (B) 172.217.23.55 on-link 1
216.58.0.0 255.255.0.0 (C) 216.58.201.78 on-link 1
185.17.100.0 | 255.255.255.0 | (B) 172.217.23.55 | (R) 172.217.23.111 10
185.17.200.0 | 255.255.255.0 | (B) 172.217.23.55 | (S) 172.217.23.222 10
104.0.0.0 255.0.0.0 (C) 216.58.201.78 | (T) 216.58.90.100 10

Pro zjednoduseni jsou jednotliva sitova rozhrani a adresy dalgich smérovacu oznacené pismeny. Odpovidajici MAC (EUI-48)
adresy smérovacu jsou néasledujici: (R) FC-77-74-19-41-1E, (S) C8-F7-50-22-91-BA a (T) 00-15-5D-C7-B9-EA.

Nejprve vysvétlete vyznam jednotlivych polozek (sloupct) ve smérovaci tabulce.

Na sitovém rozhrani (A) 195.113.19.20 postupné pfijmeme nésledujici standardni IPv4 datagramy:

1. Datagram pro pfijemce 185.17.200.50
2. Datagram pro pifijemce 195.113.19.20
3. Datagram pro piijemce 74.6.231.21

4.
5
6

Datagram pro pfijemce 216.89.23.11

. Datagram pro pifjemce 255.255.255.255
. Datagram pro prijemce 216.58.255.255

Pro kazdou z ptredchozich situaci urcete, jakym zptisobem bude dany datagram zpracovan. Vysvétlete a odivodnéte. Pokud
bude datagram posilan dale, jaka IP adresa piijemce bude vyplnéna v pfislusné poloZce (Destination Address) hlavicky IP
datagramu a analogicky jakd MAC (EUI-48) adresa piijemce bude vyplnéna v pfislusném L2 ramci, do kterého se datagram
vlozi?
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Optimaliza¢ni metody (3 body)

Formulujte Minkowského-Weylovu vétu pro polytopy a ilustrujte pfikladem na polytopu s alespon péti vrcholy.
Je dan bipartitni graf G=(U,V,E). Uvedte linearni program popisujici konvexni obal perfektnich parovani grafu G.

Dokazte, ze linearni program z predchoziho bodu opravdu popisuje poZzadovanou mnozinu.

Splnitelnost (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Na problému splnitelnosti (MAX SAT) vysvétlete (idealnd pomoci tzv. Biased SAT algoritmu) vyuziti pravdépodobnosti

pfi hledani dokazatelné dobrych pfibliznych feseni NP-tezkych problémt. Dokazte, jaky je aproximaéni pomér vami
popsaného algoritmu.

. Problém rozhodnout, zda instance 2-SAT je splnitelna, je feSitelny v polynomidlnim ¢ase. Uvazte standardni linearni

relaxaci pro MAX SAT — pro instanci SAT s proménnymi z1,...,x, a klauzulemi Cy,...,C,, o vahach wy,...,w,,,
vypadéa stadardni relaxace takto:

m
max E ’UJJZJ
j=1

dYoowi+ Y (l-y)>z pro Vi=1,..,m
'iffGCj

i:x; €C;
0<y; <1 pro Vi=1,...,n
0<2z; <1 pro Vj=1,...,m

Rozhodnéte, zda pro kazdou instanci 2-SAT najde tato relaxace optiméalni feSeni, a svou odpovéd dokaZte.



9 Kombinatorickd geometrie (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Dokazte, Ze neexistuje 6 kompaktnich konvexnich mnozin Ay, Ay, By, B, Cy, C1 v roving, které spliuji nasledujici podminky:
- AomAlz(b, BoﬂBl :®7 Coﬂclz(b
— Pro kazdé i, j, k € {0,1} je pranik A; N B; N Cj neprazdny.

Néapovéda: PouZijte vétu o oddélovani pro dvojice mnozin Xy, X1, kde X je A, B nebo C. Pokud tlohu neumite vyfesit, tak
alesponi formulujte a dokazte vétu o oddélovani (konvexnich kompaktnich mnozin nadrovinou v obecné dimenzi).

10 Kody (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Definujte blokovy kod a jeho parametry a napiste definici linearniho kodu.

2. Pro pfirozené n > 2 uvazme binarni kod obsahujici v8echna slova délky n sudé vahy, neboli C' = {x = (z1,...,2,) €
Z%: " x; =0 (mod 2)}. Uréete parametry tohoto kodu a ovéite, ze je linedrni.

11 Rela¢ni databaze (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Méjme cestovni kancelar, ktera uchovava svou nabidku zajezdi v rela¢ni databézi v tabulce tours. Tabulka tours mé nasle-
dujici strukturu:

— tour id (int): unikatni identifikator zajezdu

— title (varchar): nazev zajezdu

— country code (char(3]): identifikator cilové zemé (dle ISO 3166-1)

— description (varchar): textovy popis zajezdu

— date from (date): termin odjezdu

— date _to (date): termin pifjezdu

— price (int): cena zajezdu

— price_description (varchar): textovy popis co cena zajezdu (ne)zahrnuje

1. V pribéhu prace s databazi se zjistilo, Ze tabulka tours neodpovida dostateéné realité: Stejné zajezdy (stejny nézev,
popis a cilové misto) jsou obvykle nabizeny ve vice terminech. Zaroven kazdy termin zajezdu miize mit pfifazeno nékolik
riznych cen (napf. 1-lazkovy / 2-lazkovy pokoj). Upravte schéma tak, aby odpovidalo popsanym skute¢nostem.

2. Napiste dotaz, ktery bude mit na vystupu stejnou strukturu jako pivodni tabulka tours (stejny seznam sloupci, tj.
tour_id, title,...,price_ description) a vrati pro kazdy zajezd a kazdy jeho termin nejnizsi cenu zajezdu (price) a ji
odpovidajici popisek ceny (price description).

3. Vlivem chyby v navidzaném informac¢nim systému se do databaze zanesly nekonzistence, které je tfeba odstranit. Napiste

dotaz, ktery vrati vSechny id zajezdu (tour id ve vami definovaném schématu), pro které plati, ze bud’ nemaji p¥ifazeny
zaddny termin, nebo pro zadny z pfifazenych termint neexistuje zdznam s odpovidajici cenou.

Pii FeSeni tolerujeme pouziti SQL dialektti bézné znamych databazi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).

12 PHP (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujme cestovni kancelar jako v otazce 7 o rela¢nich databazich. Mame nasledujici fragment PHP kodu, ktery zpracovava
formulaf odeslany uzivatelem (jednoduché vyhledavani zajezdi na zakladé podfetézce). Pro zjednoduSeni prikladu pocitejte
s tim, ze:

— textovy dotaz uZivatele je odeslan ve formuladfovém poli se jménem “searchtext” pomoci metody POST,
— piipojeni do databaze (mysqli objekt) lze ziskat volanim Database::getInstance(),

— databézova tabulka tours ma stejnou strukturu jako v zadani otazky 7 o rela¢nich databazich. Kromé toho v databézi
jesteé existuje tabulka orders obsahujici objednavky zajezdu od klientiu CK.



function findTours($queryText) {
$mysqli = Database::getInstance();
$sql = "select * from tours where title like ’%$queryText}’";
if ($result = $mysqli->query($sql)){
return $result -> fetch_all();
}
return null;

}
function displayOneTour ($row) {...}

function displayResults($queryText, $results) {
echo "<hi1>Results,for: $queryText</hi1>";
foreach ($results as $row){
displayOneTour ($row) ;
}
}

$res = findTours($_POST["searchtext"]);
displayResults ($_POST["searchtext"], $res);

1. Zobrazeny PHP fragment obsahuje nékolik bezpecnostnich rizik. Stru¢né je popiste a kdéd upravte tak, aby byla tato
rizika eliminovana. Funkci displayOneTour() (bez zobrazené implementace) muZete povazovat za bezpecnou. [2 body]

2. Na prikladech vysvétlete, jak konkrétné by mohly byt nalezené bezpe¢nostni hrozby zneuzity, pokud by nebyly opraveny.
Uvedte pifklady uzivatelskych akci nebo uZivatelskych vstupi, které by mohly narusit bezpe¢nost. [1 bod]

Drobné detaily syntaxe PHP nebudou sou¢asti hodnoceni. Pouzijete-li knihovni funkci, u které si nejste jisti ndzvem, vysvét-
lete do komentéare jeji sémantiku.

13 CSS (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte nasledujici fragment HTML kodu:

<div id="container">
<div class="grid" id="grid1">GRID 1</div>
<div class="grid" id="grid2">GRID 2</div>
<div class="grid" id="grid3"><h1>GRID 3 <span>Text after</span></h1></div>
<div class="grid" id="grid4"><a href="#">GRID 4</a></div>
<div class="grid" id="grid5"><a href="https://cuni.cz">GRID 5</a></div>
<div class="grid" id="grid6é" title="Last">GRID 6</div>

</div>

K HTML strance obsahujici zminény fragment jsou pfilinkované nasledujici CSS definice:

div{
border: 1px solid black;
font-size:1.5em;
}
#container{
display:grid;
grid-template-columns: [left] 200px [center] auto [right] 20vw [end];
grid-template-rows: [header] 1fr [main] 3fr [footer] 1fr [last];
}
#grid3{
background-color:grey;
grid-column: 2 / end;
grid-row:2 / span 2;
}
#grid2{



grid-row-start: 3;
grid-column-start: 3;
background-color:green;

X

#grid6{
grid-column-start: 1;
grid-column-end: right;
grid-row-start:3;
background-color:yellow;

}

div div.grid{color:red;}

div alhref~="http"]{color:violet}
div #grid5 + div.grid {color:green;}
div#grid6[title]l{color:blue;}

#grid3 span{color:brown;}

1. Nadértnéte, jak pfiblizné bude vypadat zobrazeni daného HTML fragmentu s danymi CSS styly v prohlizec¢i. Kde je to
mozné, uvedte rozméry jednotlivych elementa. [1 bod]

2. Vysvétlete princip urdent specificity CSS selektori (na ¢em specificita zalezi, jak konkrétné se pocita). Dale pak odpo-
vézte na nasledujici otazky a svou odpovéd stru¢né zdivodnéte (napi. uvedte, ktery selektor se pouzije). [2 body]

— Jaka je barva textu "GRID 3"?
— Jaka je barva textu "GRID 4"?
— Jaka je barva textu "GRID 6"?

— Jaka je viditelna barva pozadi buiiky v posledni fadce prostfedniho sloupce gridu?

14 Extremalni teorie grafti (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Zformulujte Turanovu a Ramseyovu vétu.

2. Ukazte, ze pro kazdé prirozené k existuje N takové, ze plati nasledujici tvrzeni: Uvazme obarveni hran uplného grafu s
n > N vrcholy t¥emi barvami (ervend, modra, zelend) takové, Ze nanejvys n?/logn hran je zelenych. Pak pro né&jakou
podmnozinu K vrcholil tohoto grafu velikosti k plati, ze bud vS8echny hrany mezi vrcholy K jsou ¢ervené, nebo vSechny
tyto hrany jsou modré.

15 Kempeho fetézce (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Popiste, co jsou Kempeho Fetézce.

2. Necht v je vrchol stupné 4 v grafu G, a predpokladejme, Ze jeho sousedi indukuji 4-cyklus v G a Ze graf G — v lze
obarvit ¢tyFmi barvami. Ukazte, Ze bud G lze obarvit ¢tyfmi barvami, nebo G obsahuje podrozdéleni K.

16 Teorie mnozin (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Zformulujte princip maximality (Zornovo lemma).
2. Zformulujte Hypotézu kontinua.

3. Ktera z nasledujicich tvrzeni lze dokazat v teorii ZF (tj. bez axiomu vybéru)? Ktera z nasledujicich tvrzeni lze dokazat
v teorii ZFC (tj. s axiomem vybéru)? Pro kazdou z otazek sta¢i napsat seznam, ale odpovédi miZete i kratce zdivodnit.

(a) Princip maximality
(b) Hypotéza kontinua
(¢) Kazdou mnozinu lze dobfe usporadat.

)
)

(d) KaZdou spoc¢etnou mnozinu lze dobfe usporadat.
)

(e) Kazdou kone¢nou mnozinu lze dobie usporadat.



(f) Sjednoceni spocetnd mnoha spocetnych mnoZzin je vzdy spoetné.

(g) Je-li f zobrazeni mnoZziny a na mnozinu b, pak existuje prosté zobrazeni g: b — a takové, Ze pro kazdé y € b plati
fl9w) =y

(h) Je-li f prosté zobrazeni a do b a g prosté zobrazeni b do a, pak a a b maji stejnou mohutnost.

17 Morfologicka, syntakticka a sémanticka analyza pFirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

Lexikalni sémantika se zabyva studiem vyznamu jednotlivych slov nebo vyrazi pfirozenych jazyki. Existuje nékolik zaklad-
nich zpusobd, jakymi je mozné popsat vyznam jednotlivych slov. Vysvétlete néasledujici t¥i zpusoby popisu vyznamu slov a
uvedte jejich vyhody a nevyhody:

1. Ontologie
2. Sémantické sité

3. Sémantické rysy

18 Zakladni formalismy pro popis prirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
Uved'te zakladni charakteristiky nasledujicich formalismt pro popis syntaxe pfirozenych jazyku:
1. Transformacni gramatika
2. Unifika¢ni gramatika

3. Funkéni generativni gramatika

19 Zaklady teorie informace (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Nadrtnéte graf entropie bindrni nahodné veli¢iny. PopiSte a vysvétlete osy = a y.

2. Uvazujme dvé ndhodné veli¢iny X a Y. Nakreslete diagram, ktery vizualizuje vztah mezi jejich entropiemi, podminénymi
entropiemi, sdruzenou entropii a vzajemnou informaci.

20 Scanline vyplhovani (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Budeme se zabyvat vybarvenim vnitiku rovinného mnohothelnika v rastrovém prost¥edi (Gtvercova miizka pixelt), obrys
atvaru neni potfeba obkreslovat.

1. Jak by mél byt mnohothelnik zadan a jaké moznosti definice jeho vnitiku maji smysl?

2. Popiste zakladni princip algoritmu fadkového vypliovani 2D mnohothelnika (uvedte i pFipadné pomocné datové struk-
tury pouZivané v pribéhu vypliiovani).

3. Jak by se algoritmus zjednodusil, kdyby mél vypliiovat pouze konvexni utvary?

21 HDR grafika (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Otazka se tykda HDR (High Dynamic Range) grafiky, principti a aplikaci.
1. Z jakych dtivodi a v jakych oblastech grafiky se pouziva HDR grafika? Uvedte pfiklady, kdy nAm miZe pomoci nejvice.

2. Jak se HDR obraz reprezentuje v paméti pocitace a v jakém formatu ho miZeme zapsat na disk? Naznacte postup
pofrizeni HDR obrazku s pomoci fotoaparitu a stativu.

3. Jak se HDR obraz prezentuje pozorovateli na bé&Zném (LDR) vystupnim zafizeni? (neni potfeba uvadét ndjaké kompli-
kované postupy, jen popsat princip)



22 Distribuované sledovani paprsku (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Tyto techniky se také nazyvaji “Monte-Carlo ray tracing” nebo “Monte-Carlo integrace”.

1. Vyjmenujte nékolik pfikladi, kde je uzite¢né do rekurzivniho sledovani paprsku zapojit stochasticky vypocet (Monte-
Carlo integraci).

2. Vyberte si jedno konkrétni pouziti Monte-Carlo a popiSte ho detailné. Které veli¢ina se integruje? Ktery nedostatek
puvodniho pfistupu se odstrafiuje nebo potlacuje?

3. Navrhnéte vzorkovani (sampling),vkteré by se dalo dobfe pouzit v pfedchozim piikladu. Sta¢i popsat metodu vzorkovani
ramcové nebo nakreslit obrazek. Slo by toto vzorkovani implementovat adaptivné?

23 Linkové protokoly (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Navrhnéte hypoteticky bitové 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 pripadnych chybovych
zprav. OSetfete transparenci dat. Popiste konkrétni zptsob zajisténi spolehlivosti. Ve peclivé vysvétlete a odtuvodnéte.
Miizete aplikovat obecné principy stejné jako se inspirovat realné existujicimi protokoly.

24 IPv4 fragmentace (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Detailné vysvétlete nasledujici aspekty fragmentace IPv4 datagramu:

1. Jaka je podstata a pfic¢iny problému fragmentace na sitové vrstvé? Které uzly mohou provadét fragmentaci a které
defragmentaci a proc¢?

2. Jakymi postupy lze zabranit nutnosti provedeni fragmentace? Do jaké miry tyto postupy funguji?
3. Jakym zptlisobem se datagram fragmentuje (jeho hlavicka véetné volitelnych dopliku a t&lo)?

4. Jaké polozky hlavicky k fragmentaci potfebujeme a jak funguji? Pokud si je nepamatujete, mizete vymyslet svoje
vlastni, ale musite zarucit potiebnou funkcionalitu.

5. Jak probiha proces defragmentace?

25 Protokol ARP (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Detailné vysvétlete fungovani protokolu ARP (Address Resolution Protocol):
1. K feSeni jakého problému a v jakém kontextu protokol ARP pouzivame?

2. Jak vypada struktura ARP zpravy? Pokud si jednotlivé polozky nepamatujete pfesné, muzete navrhnout vlastni, ale
musite zachovat pozadovanou funkcionalitu.

3. Jakym zptsobem a jakym uzlim je ARP dotaz rozeslan? Jak na néj jednotlivé uzly reaguji?

4. Co je ARP Cache a jak a pro¢ se pouziva? Jak se lis{ prace se statickymi a dynamickymi zaznamy?

26 JSON (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 mé jeden nebo vice sali. Program je strukturovan 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 vékovém omezeni a obréazek. Dalsi informace o filmu neuvazujeme.

ZapiSte priklad programu multikina dle vySe uvedeného zadani ve formatu JSON. Pfiklad musi obsahovat alespon 2 ruzné
dny v tydnu, alespon 2 sély a alespon 2 promitani v kazdém dnu. Zapiste schéma pro reprezentaci multikin ve formatu JSON
dle Vaseho piikladu v jazyku JSON Schema.



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

Napiste v jazyku JavaScript kod, ktery vasi JSON strukturu navrzenou v predchozim piikladu pfevede do HTML podoby,
kterou lze v prohlizeci zobrazit uzivateli.

28 Zaklady technologii sémantického webu - Linked Data (otazka studijniho
zaméieni — 3 body)

Uvazujte filmy z programu multikina z pfedchozich otézek. Na piikladu jednoho vybraného filmu vysvétlete datovy model
RDF a vysvétlete, jak 1ze dle 4 principtu Linked Data propojit vasi RDF reprezentaci filmu s RDF reprezentaci herce, ktery
ve filmu hraje.

29 Rozhrani pro synchronizaci (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

—_

. Uvazujte nasledujici program:

1 #include <stdio.h>

2 #include <pthread.h>

3

4 static pthread_mutex_t mutex_one = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;
5 static pthread_mutex_t mutex_two = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;
6 static pthread_t thread_one;

7 static pthread_t thread_two;

8

9 void *thread_one_function (void *dummy) {

10 pthread_mutex_lock (&mutex_one);

11 pthread_mutex_lock (&mutex_two);

12 putchar (°A’%);

13 putchar (’B’);

14 pthread_mutex_unlock (&mutex_one);

15 pthread_mutex_unlock (&mutex_two);

16 putchar (°C?);

17 putchar (°D?);

18 return (NULL);

19 }

20

21 wvoid *thread_two_function (void *dummy) {

22 pthread_mutex_lock (&mutex_two);

23 pthread_mutex_lock (&mutex_one);

24 putchar (’a’);

25 putchar (°b’);

26 pthread_mutex_unlock (&mutex_two);

27 pthread_mutex_unlock (&mutex_one);

28 putchar (°c?);

29 putchar (’d’);

30 return (NULL);

31 %}

32

33 void main (void) {

34 pthread_create (&thread_one, NULL, thread_one_function, NULL);
35 pthread_create (&thread_two, NULL, thread_two_function, NULL);
36 pthread_join (thread_one, NULL);

37 pthread_join (thread_two, NULL);

38 %

Pokud volani putchar okamzité zobrazi znak pfedany jako parametr, jaké vystupy muze program zobrazit ?

2. Zavisi seznam moznych vystupt z prvniho bodu na tom, zda mé pouzity systém pouze jedno jadro (single processor)
nebo vice jader (multiprocessor) ? Vysvétlete a zdivodnéte.
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3.

Zavisi pravdépodobnost pozorovani moznych vystupt z prvniho bodu na tom, zda méa pouZity systém pouze jedno

jadro (single processor) nebo vice jader (multiprocessor) 7 Vysvétlete a zdavodnéte.

30 Heap alokatory (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujte nasledujici program:

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <stdlib.h>

void main (void) {
for (int 1 =0

}

;1< 266 ; it++) {

void *p = malloc (i);

void *q = malloc (i);

int delta = (uintptr_t) q - (uintptr_t) p;
printf ("%i:%i.", i, delta);

Jeden mozny vystup programu je nasledujici:

0:32 1:32 2:32 3:32 4:32 5:32 6:32 7:32 8:32 9:32 10:32

:32 12:32 13:32 14:32 15:32 16:32 17:32 18:32 19:32 20:32
132 22:32 23:32 24:32 25:48 26:48 27:48 28:48 29:48 30:48
148 32:48 33:48 34:48 35:48 36:48 37:48 38:48 39:48 40:48

11
21
31

41:
51:

61

64 42:64 43:64 44:64 45:64 46:64 47:64 48:64 49:64 50:64
64 52:64 53:64 54:64 55:64 56:64 57:80 58:80 59:80 60:80

:80 62:80 63:80 64:80 65:80 66:80 67:80 68:80 69:80 70:80

. Vysvétlete, co dvojice ¢isel (pravdépodobné) vypovidaji o pouzitém alokatoru.

. Vysvétlete, pro¢ je v kazdé dvojici ¢isel prvni mensi nez druhé. Musi tomu tak byt vzdy 7 Pokud ne, napiste priklad

situace, kdy by to tak nebylo.

. Vysvétlete, pro¢ je druhé z ¢&isel ve dvojici vzdy nésobek 16. Musi tomu tak byt vzdy ? Pokud ne, napiste piiklad

situace, kdy by to tak nebylo.

31 Zaklady middleware (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Pti volani vzdalenych procedur i zasilani zprav je potfeba Tesit otazku kédovani dat. Jednou z moznosti je pouzit technologii
protocol buffers, které se tyka tato otazka - pokud uvedenou technologii neznate, je mozné odpovédét také ze znalosti obecnych
principii.

1.

U W N = oy

N —

Protocol buffers vyzaduji oddélenou specifikaci formatu prenasenych dat ve zvlastnim specifikaénim jazyce, tento popis
se pak pouzije pro generovani typi v konkrétnim programovacim jazyce, napiiklad C++ nebo Javé. Vysvétlete, proc¢
se voli tato cesta a pfenaSena data se nespecifikuji pfimo v cilovém programovacim jazyce.

. Protocol buffers nabizi celkem 10 typt pro ukladéani celych ¢isel (int, uint, sint, fixed, sfixed, vSe v délce 32 nebo

64 bitt). Vysvétlete, proc¢ se voli tato cesta a neda se pfednost FeSeni s jednim celoiselnym typem, jehoz velikost se
upravi podle obsahu, jako je tomu napiiklad v jazyce Python.

. Srovnejte nasledujici definici datového typu v jazyce protocol buffers a v Javé (ignorujte viditelnost):

syntax = "proto3";
message Node {

int32 value = 1;

repeated Node neighbors = 2;
}

public class Node {
int value;

10



3 Node [] neighbors;
4 %

Jsou obé definice stejné pouzitelné pro ulozeni grafu ? Vysvétlete.

11
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