Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

léto 2022

Zasobnikovy automat (3 body)

. Napiste definici zdsobnikového automatu.

. UvaZzujme abecedu ¥ = {+,, (,)} a jazyky generované bezkontextovymi gramatikami

Ga=({AE}LS,{A—> E+EE— EE|(E)|A},A),
Gy = ({M,E},S,{M — E« E,E — EE | (E) | A}, M).

Sestrojte zasobnikovy automat, ktery prijima koncovym stavem L(G4) U L(Gys), tedy mnoZinu slov generovanych
alespon jednou z gramatik G 4, Gs.

Binarni vyhledavaci stromy (3 body)

. Definujte binérni vyhledavaci strom.

. Implementujte operaci vloZeni prvku do stromu (bez vyvazovani). Rozeberte ¢asovou sloZitost v nejlepsim a nejhorsim

pripadé.

. Implementujte operaci nalezeni néaslednika: pro dany kli¢ z najdéte vrchol stromu s nejmensim kli¢em vé&tsim nez x.

Rozeberte ¢asovou slozitost v nejlepsim a nejhorsim pfipadé.

Implementaci popiste nejlépe pseudokédem.

3

Databaze (3 body)

. Vysvétlete pojem funkcni zdvislosti atributi relace v relaénim datovém modelu. Bude relace R(K1,A,B,C), s kli¢em

(K;), kde F={K; — AC, A — B} vhodné navrzena? Pokud ano, vysvétlete pro¢. Pokud ne, vysvétlete pro¢, a
navrhnéte, jak by bylo vhodné navrh zménit.

. Uvazujte nasledujici rela¢ni databazové schéma:

Company(CompanyID, CompanyName, Country)
Product(ProductID, CompanylD, ProductName, ProductType)
Product.CompanylD C Company.CompanylD

Podtrzeni oznacuje klice relaci.
— Pomoci SQL dotazu najdéte spole¢nosti, které nevyrabéji zadny produkt typu ’Automobil’.

— Jak by se zménil sémanticky vyznam modelu (pokud viibec), pokud by se kli¢ relace Product zménil z jednoduchého
klice ProductID na slozeny kli¢ ProductID,CompanyID?

. Je zaruceno, ze rozvrhy

S_1=(R_1(X),W_2(X),w_1(Y),w_2(Y) ,COMMIT_1,COMMIT_2) a
S_2=(R_1(X),W_1(Y),COMMIT_1,W_2(X),W_2(Y),COMMIT_2) povedou ke stejné zméné databaze?

Vysvétlete své rozhodnuti.



4 Emulator procesoru (3 body)

Vasim tkolem je navrhnout vnitini rozhrani pro softwarovy emulator jednoduchého fiktivniho procesoru. Procesor ma 16
32-bitovych registri, 32-bitovy ukazatel instrukei a je k nému piipojena pamét predstavujici souvisly blok 8-bitovych bajti
s pocateéni adresou 0 a o velikosti nejvyse 2GB. V této paméti je ulozen kod i data, po¢ateéni naplnéni paméti a registri
neteste.

Instrukce jsou kodovany tak, Ze prvni bajt (operacni kdd) urcuje, o jakou instrukci se jedna, a za nim nasledujici bajty
urc¢uji parametry instrukce, pfiCemz pocet bajti a jejich vyznam je jednozna¢né uréen opera¢nim kédem. Nékteré operacni
kédy mohou zistat nedefinované - pokus o provedeni takové instrukce konéi zastavenim emulatoru s patfiénym chybovym
hlagenim. Podobné maji byt ofetfeny i dalsi mozné chyby, jako pokus o provedeni instrukee lezici (byt jen ¢aste¢n&) mimo
pamét a pokus o ¢teni ¢ zapis dat na pozici (¢astetns) mimo pamét.

Emulator musi byt snadno rozsifitelny o nové instrukce (pfipojenim novych zdrojovych souborti implementujicich nové
instrukce a minimalnim mnoZstvim zasaht do existujictho kodu). Rozhrani spolecné ¢asti kodu by pfitom mélo maximalné
usnadnovat implementaci jednotlivych instrukei.

NavrZzené rozhrani by mélo byt pouZitelné i pro emulaci multiprocesorového systému, v némz jsou (jednovldknovym simula-
torem, tedy bez nutnosti synchronizace) emulovany paralelné b&Zzici procesory s oddélenymi registry a sdilenou paméti.

1. Definujte kompletni rozhrani (v podobé tiid a hlavi¢ek jejich vefejnych funkei) mezi spoletnou ¢asti emulatoru a
implementaci jednotlivé instrukce. To zahrnuje

— Mechanismus pro registraci implementace instrukce pod danym operaénim kédem v emulétoru
— Hlavicku funkce provadéjici danou instrukei a dalsich pripadnych funkci z rozhrani instrukce volanych emulatorem
— Hlavic¢ky funkci spoleéné ¢asti emulatoru volanych z kédu implementujiciho jednotlivé instrukce
Popiste, jakym zptisobem budou vyfeseny chybové situace (popsané vyse).
2. Napiste kompletni implementaci téchto instruket:

— STORE32 ra,rb,c32, ktera zapiSe 32-bitovy obsah registru ra jako 4 bajty do paméti na adresu danou souc¢tem
obsahu registru rb a konstanty ¢32 (a do 3 néasledujicich bajti). Cislo registru ra je ulozeno v dolnich 4 bitech
prvniho bajtu za opera¢nim kédem, ¢islo registru rb v jeho hornich 4 bitech a konstanta ¢32 je v dalsich 4 bajtech,
instrukce ma tedy celkem 6 bajti.

— JEQ ra,rb,c32, ktera porovna obsah registri ra a rb a pokud jsou shodné, provede skok na adresu ur¢enou kon-
stantou c32, v opa¢ném piipadé béh programu pokracuje nasledujici instrukci. Parametry instrukce jsou kddovany
stejné jako u STORE32. Vysvétlete, jak budou ve spoleéné ¢éasti emulétoru feSeny skokové instrukce.

Uvedte také kod, kterym se tyto instrukce zafadi do emulatoru, a popiste, odkud se tento kdd vola.

3. Emulovany procesor ma bézet i v rezimu, kdy jsou 32-bitova ¢isla ukladana v opaéném forméatu (little/big-endian) nez
pouziva prostiedi, ve kterém emulator bézi. Jak tento problém vyfesite?

K fesSeni tlohy si vyberte libovolny jazyk z mnoziny {Java, C#, C+-+}.

5 Preklad konstrukci vyssiho jazyka (3 body)

Mgéjme jednoduchy procesor s architekturou inspirovanou MIPS. Procesor ma 32 32-bitovych celo¢iselnych obecnych registri
oznacenych $R0-$R31 a jeden 32-bitovy registr PC, ktery ukazuje na zacatek nasledujici instrukce. Hodnota registru $R0
je vzdy 0.

Instrukce procesoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V popisu pouzivame tyto operandy:
— label - symbolické navésti do kdodu

— [mem] - adresa paméti

— reg - jeden obecny registr



instrukce popis operace

LD reg=[mem| nacte celo¢iselnou proménnou z adresy mem do registru reg reg = *mem

ST [mem|=reg ulozi registr reg do celoCiselné proménné na adrese mem do *mem = reg

ADD regl—reg?,reg3 ie;;;e registr reg2 s registrem reg3 a vysledek uloz{ do registru regl — reg2 | reg3

J label nepodminény skok na adresu instrukce ozna¢enou navéstim label | PC = label

BEQ regl reg2,label ﬁ;(én;lglf;gf skok, ktery se provede, pokud jsou si registry regl a if(reg1——reg2) PC — label

podminény skok, ktery se provede, pokud si registry regl a reg2
nejsou rovny

nastavi registr reg! na hodnotu 1, pokud je registr reg2 mensi
nez registr reg3, jinak se nastavi na 0

BNE regl,reg2,label if(regl!=reg2) PC = label

SLT regl=reg2,reg3 regl = (reg2 < reg3)

Méjme nasledujici posloupnost instrukei:

LD $ri=[q]

LD $r2=[n]

LD $r3=[inc]

J labil
lab2:

LD $ra=[a]

LD $r5=[Db]

ADD  $rd4=$r4,$ri

SLT  $r5=$r5,$r4d

BEQ $r5,$r0,1lab3

ST [b]=$r4
lab3:

ADD  $ri1=$ri1,$r3
labl:

SLT  $rd4=$r1,$r2

BNE  $r4,$r0,lab2

1. Vyberte (zakrouzkujte) z nasledujicich tryvka v jazyce C viechny, které odpovidaji vyse uvedené posloupnosti instrukei
(v8echny neznamé identifikdtory povaZzujte za 32-bitovou celociselnou proménnou, ktera je nékde deklarovana). Pro
zvolené FeSeni pripiSte k instrukcim ¢isla fadka odpovidajicich piikazia v jazyce C.

1 for (i=q; i<n; i+=inc) 1 if (a+i > b) 1 for (i=q; i<n; i+=inc)
2 if (a+i <= b) 2 for (i=q; i<n; i+=inc) 2 if (a+i > b)
3 b = at+i; 3 b = a+i; 3 b = at+i;
1 i=q;
. . 2 while (i<n) {
1 f +i < .
if @ ” b). L 3 if (a+i > b) Zadny z uvedenych tsekt
2 for (i=q; i<n; i+=inc) . 1. . .
3 b = ati: 4 b = a+i; neodpovida. Napiste vlastni
’ 5 i += inc; kod a ocislujte fadky kodu.
6 }

2. Napiste (staci jeden fadek), jak se zméni pivodni kéd v jazyce C, pokud instrukci BEQ nahradime instrukei BNE se
stejnymi operandy.

3. Predpokladejme, ze je podminka v piikazu if rozSifena o Cast && i < b, tj. podminka bude mit tvar if (pdvodni
podminka && i < b). Upravte piivodni sekvenci instrukei tak, aby realizovala tuto rozsitenou podminku.

6 Sité (3 body)

Uvazme soustavu 8 sitovych uzli ozna¢enych A-H. Zde je vypis IPv4 routovacich tabulek vSech zafizeni:

Metriky nejsou uvedeny, pfedpokladejte, Ze jsou vSude stejné. Stejné tak miZeme prepokladat, Ze kazdé sitové rozhrani ma
pravé jednu IPv4 adresu. Loopback rozhrani jsme pro jednoduchost vynechali.



Node A Node B Node C
Destination Gateway Interface Destination Gateway Interface Destination Gateway Interface
default 10.0.1.3  10.0.1.5 default 10.0.3.1  10.0.3.16 default 10.0.4.1  10.0.4.2
— Node D Node E
Destination Gateway Interface ——
: Destination Gateway Interface
10.0.4.0/24  on-link 10.0.4.1 Jofault 10014 10019
default 10.0.3.1  10.0.3.42 = T
Node F Node G Node H
Destination Gateway Interface Destination Gateway Interface Destination Gateway Interface
10.0.3.0/24  on-link 10.0.3.1 10.0.1.0/24  10.0.1.2 10.0.1.1 10.0.1.9/32  on-link 10.0.1.4
10.0.4.0/24  10.0.3.42 10.0.3.1 10.0.0.0/16  10.0.2.2 10.0.2.1 10.0.1.0/24  on-link 10.0.1.3
default 10.0.2.1 10.0.2.2 default 192.168.0.1 192.168.0.42 || default 10.0.1.1 10.0.1.2

1. Naértnéte grafové schéma topologie sité a vyznacte na ném IP adresy na jednotlivych rozhranich (rozhrani nejsou v tab-
ulkach pojmenovana, ale IP adresy nam je jednozna¢né identifikuji).

2. Dale uvazme IPv4 datagram odesilany z uzlu A:

0 1 2 3
01234567890123456789012345678901
T T Sl Aty B S S S
[Ver = 4|IHL = 5|Type of Servicel| Total Length = 1044 |
R s St e
| Identification = 0xc001 |Flags| Fragment Offset = 0 |
T St ATty JPMY ST O S Sty S S

| TimeToLive = 3 |Proto = 17(UDP) | Header Checksum
T o SO L U S S
| Source Address 10.0.1.5
e s e S e S e S
| Destination Address = 10.0.4.2
T T S i ATl B S S S S

Flags:
- do not fragment = 0
- more fragments = 0

Neuvedené hodnoty povaZzujte za spravné vyplnéné, ale v naSem piikladu nebudou hrat Zadnou roli. Stru¢né popiste prichod
datagramu soustavou siti, zejména pak:

— pres které uzly datagram postupné projde,

— co s danym datagramem kazdy uzel provede (s kratkym zdavodnénim na zakladé hodnot z hlavicky datagramu a
routovacich tabulek),

— jaké polozky z hlavicky datagramu, pfipadné routovacich tabulek, budou pfi zpracovani datagramu zménény.

7 Aproximaéni algoritmy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazte nasledujici problém: Vstupem je neorientovany graf G = (V, E), k dvojic vrchold s1, t1, ..., Sk, tx & celoCiselny parametr
L € N. Vystupem je podmnozina indexi I C {1,...,k} a mnoZina cest {P; | i € I} takova, Ze pro kazdé i € I, cesta P; vede
mezi s; a t; a ma délku (v poctu hran) nejvysse L, a cesty P; jsou hranové disjunktni. Cilem je maximalizovat velikost I,
tedy pocet nalezenych cest.

Navrhnéte co nejlepsi aproximadni algoritmus pro tento problém. DokaZte co nejlepsi odhad (horni i dolnf) na aproximaéni
faktor Vaseho algoritmu.

8 Max-cut (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Necht G = (V, E) je neorientovany graf s m hranami.
1. Navrhnéte pravdépodobnostni algoritmus, ktery najde fez grafu G o velikosti (ve stfedni hodnoté) alespon m/2.

2. Dokazte, ze G obsahuje bipartitni podgraf (ne nutné indukovany) s alespoii m/2 hranami.



9 Arrangement piimek (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1.
2.
3.

10

Definujte arrangement primek v roviné.
Popiste (jakykoliv) zptsob reprezentace arrangementu pfimek v roving v poé&itaéi.

Navrhnéte (jakykoliv) polynomiélni algoritmus, ktery zkonstruuje arrangement p¥imek v roviné ze zadané mnoZiny
piimek, a odhadnéte co nejlépe jeho (asymptotickou) ¢asovou sloZitost.

(Pfi popisu algoritmu je dilezité popsat, z jakych diléich krokii (popf. subalgoritmil) algoritmus sestéva, ale neni
potieba zachéazet do podrobnosti ohledné implementace takovych dil¢ich krokd.)

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

Uvazujme nasledujici tabulky v rela¢ni databazi: Person a Task. Tabulka Person mé nésledujici strukturu :

— ID (int): primary key

— Name (varchar): jméno osoby

— Age (int): vék osoby

V tabulce Person jsou néasledujici zaznamy:

ID ‘ Name ‘ Age
1 | Tom 25
2 | Jane 30
3 | Adam 29
4 | Max 36

Tabulka Task méa nésledujici strukturu:

— ID (int): primary key

— Description (varchar): popis tasku

— Deadline (date): deadline pro splnéni tasku

— Done (bool): informace, zda byl task splnén

— PersonID (int): foreign key vedouci na ID v tabulce Person

V tabulce Tasks jsou nésledujici zaznamy:

ID | Description | Deadline | Done | PersonID
1 | watch movie | 2022-05-30 | false 1
2 | cook dinner 2022-05-31 | false 1
3 | plan holiday | 2022-06-30 | false 1
4 | submit paper | 2022-04-20 | true 2
5 | watch movie | 2022-05-30 | false 2
6 | write thesis 2022-07-30 | true 4
1. Napiste SQL dotaz, ktery bude mit na vystupu stejnou strukturu jako tabulka Person. Dotaz vrati tabulku, kde bude

osoba uvedena pravé jednou, pokud plati, ze m4 pfifazeny nesplnény tikol po uplynuti deadlinu (k datu zkougky).

. Napiste, jaky vystup budou mit nasledujici dotazy. V pripadé chyby v SQL dotazu vyznaéte misto s chybou a chybu

vysvétlete.

— SELECT Name FROM Person WHERE ID Not In
(SELECT PersonID From Task)

— SELECT Name, Description FROM Person JOIN Task ON
(ID = PersonID) WHERE Age < 30

.V prubéhu prace s databazi bylo zjisténo, ze relace mezi tabulkou Person a Task neodpovida skutecnosti. Konkrétné

k préaci na jednomu tasku muZe byt pfifazeno vicero (neomezené) osob, z nichZ jedna mtiZze byt za provedeni tasku
zodpovédna. Upravte schéma rela¢ni databéze tak, aby odpovidalo popsanym skutecnostem a zaroven spliiovalo prvni
normalni formu (1NF).

Pfi FeSeni muZete pouzit SQL dialekt béZzné znamych databazi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).



11 PHP + JavaScript (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Detail zaznamu z tabulky Person si muze prihlaSeny uzivatel zobrazit pomoci nasledujictho PHP skriptu.

<7php
if ('isset ($_COOKIE[’isLoggedIn’])) {
exit(401);
}
$mysqli = mysqli_connect("localhost", "user", "1234", "database");
$result = $mysqli->query("SELECT * FROM Person WHERE ID=".$_GET["userID"]);
$person = $result->fetch_assoc();

7>

<d1l>

<dt>Name</dt>

<dd><7= $person["Name"] ?></dd>
<dt>Age</dt>

<dd><?= $person["Age"] 7></dd>
</dl>

<7php

$mysqli->close();
1. Najdéte a popiSte bezpecnosti rizika vySe uvedeného skriptu.

2. Napiste PHP skript, ktery pro ID specifikované jako “userID” query argument, vrati JSON s informacemi o daném
uzivateli z tabulky Person. Pro tento pfipad nemusite fesit piihlaSeni uzivatele. Pokud v feSeni pouzijete knihovni
funkee, kratce popiste jejich vyznam (zejména pokud si nejste jisti pfesnym nazvem).

3. Server vraci jako odpovéd na HTTP GET pozadavek na adresu . /person/ {id}” JSON s informacemi z tabulky Person.
Retézec {id} je tfeba nahradit za identifikdtor uzivatele. Naptiklad pro id=1, adresa “./person /17, vrati server nasledujici
JSON:

{"ID"I 1, "Name" : "Tom", "Age": 25}

Napiste JavaScript funkci, kterd mé jediny argument “userID”; ktery obsahuje ID uZivatele. Po zavolani funkce provede
HTTP GET pozadavek, ¢imz ziskd JSON pro daného uzivatele. Tento JSON pak vyuZije aby vygenerovala nasledujici
fragment HTML kodu:

<d1><dt>Name</dt><dd>{name}</dd></d1>

Kde fetézec {name} je nahrazen hodnotou “Name” ze ziskaného JSONu. Dany fragment pak funkce vlozi do DOM
stromu, jako obsah elementu <div> s atributem id="userDetail". Pokud v feSeni pouzijete funkce poskytnuté we-
bovym prohliZzecem, kratce popiste jejich vyznam (zejména pokud si nejste jisti pfesnym nézvem).

12 CSS (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte nasledujici fragment HTML kodu:

<ul class="container">
<1li title="First">Item 1
<ul class="level2">
<li>Item 1.1</1i>
<li>Item 1.2</1i>
</ul>
</1i>
<li id="item2">Item 2
<ul>
<li>Item 2.1</1i>
<li>Item 2.2
<ul>
<1i class="emph">Item 2.2.1</1i>
<1i class="emph">Item 2.2.2</1i>
</ul>



</1i>
</ul>
</1i>
<li><a href="#">Item 3</a></1li>
<li><a href="https://cuni.cz">Item 4</a></1i>
<li title="Last">Item 5</1i>
</ul>

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

ul 1i {color: red;}

.emph 1li {color: green;}

1i alhref~="http"] {color:brown}
#container 1i 1i {color: violet;}

ul 1i>1i {color:blue; font-weight:bold;}
.level2 1i {color:grey;}

li[title] {font-weight:bold;}

1. Vysvétlete princip ureni specificity CSS selektorti (na ¢em specificita zalezi, jak konkrétné se pocita). Ktery/které z

2. Odpovézte na nasledujici otazky a své odpovédi struéné zdivodnéte (napf. uved'te, ktery selektor se pouzije).

Jaka je barva textu "Item 2.2.1"7?7
— Jaka je barva textu "Item 3"?
— Jaky text je zobrazen tuéné?

— Existuji ve vySe popsanych CSS definicich selektory, které se nenamapuji na zadny HTML tag z ukézkového
fragmentu? Pokud ano, jaké?

3. Navrhnéte CSS pravidlo, které po najeti mysi na odkaz “Item 3” zobrazi za odkazem text “Tooltip:...”. Pouzivate-li CSS
selektory / vlastnosti u kterych si nejste jisti ndzvem, vysvétlete do komentafe jejich vyznam.

13 Teorie mnozin (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Definujte ordinalni &isla.
2. Definujte kardinalni ¢isla.

3. Existuje mnozina vSech ordinalnich &sel? Svou odpovéd zdavodnéte.

14 Ramseyova teorie (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Formulujte Ramseyovu vétu pro grafy.

2. Aplikaci Ramseyovy véty pro grafy dokazte nésledujici tvrzeni:
Pro kaZde pfirozené ¢islo k > 1 existuje pfirozené ¢islo M (k) takové, Ze pro kazdé obarveni mnoziny {1,2,3,..., M (k)}
dvéma barvami existuje monochromatickd podmnozina tvaru {zi, zo,zs,..., Tk, 1 + T2 + 23+ ... + T}

15 Hranova barevnost (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Definujte hranovou barevnost grafu.
2. Formulujte Vizingovu vétu.

3. Pro kazdé n € N urcéete hranovou barevnost grafu K,.

16 Zakladni formalismy pro popis pfirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)

1. Vysvétlete pojmy korpus a anotovany korpus.



2. Nasledujici obrazek znézornuje vztahy mezi rovinami Prazského zdvislostniho korpusu. Jednotlivé roviny popiSte.
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Morfologicka, syntakticki a sémanticka analyza pFirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

. Vysvétlete pojem ontologie ve zpracovani sémantiky prirozeného jazyka.
. Popiste sémantickou sit Wordnet.

. Vysvétlete pojem anafora a uvedte zékladni kategorie anafory v textu.

Jazykové modelovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Zapiste Bayesovsky vzorec a vysvétlete vyznam pravdépodobnosti, které se v ném vyskytuji.

. Mame tfi mince: 2 pravé a 1 faleSnou. Pro pravé mince plati, Ze panna ma stejnou pravd&podobnost 1/2 jako orel.

Pravdépodobnost, Ze padne panna na falesné minci, je 3/4. Z t&chto tii minci ndhodné vybereme jednu a dvakrét s ni
hodime. Vyslednou hodnotu nahodné veli¢iny reprezentujeme jako vektor (z1,xs), kde z; € {P,O}. V nagem pokusu
pozorujeme vysledek (P, P). Jaka je pravdépodobnost, Ze jsme hézeli falesnou minci?

Anti-aliasing (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

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

obrazku?

. Jak se mize anti-aliasing implementovat v klasickém rastrovém vykreslovani (rasterizace, napi. pii kresleni vektorové

grafiky)?

. Jak se anti-aliasing implementuje v prostfedi paprskového zobrazovace (napf. ray-tracing)?
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Zobrazovani 3D scény na grafické karté (otazka studijniho zaméieni — 3
body)

. Jaka primitiva umi GPU pfimo zobrazit (v klasickém zobrazovacim Fetézci pro 3D grafiku)? Napiste, ktera primitiva

se podle Vas pouzivaji nejcastéji.

. Jak se posilaji 3D data z aplikace do GPU? Uved'te jen piehledné nékolik p¥ikladii, nékolik riznych principi. Zamyslete

se i nad globéalnimi daty pro vykreslovani: transformaéni matice, parametry pro stinovani - jak ty se predavaji do GPU?

. Navrhnéte ramcové efektivni systém organizace 3D scény a jejiho odesilani do GPU. Piedpokladejte, ze scéna se sklada

z pevné Casti (napf. terén = povrch Zemé) a nékolika mélo pohybujicich se objektu, které se nedeformuji, jen méni
polohu a orientaci. Jde nam o racionalni navrh koncepce, ne o implementaéni detaily.

Rotace v prostoru (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Jde nam o metody, jak matematicky reprezentovat rotaci pevného télesa v 3D prostoru. Stfedem rotace bude pro jednodu-
chost pocatek soufadnic. Téleso se kolem pocatku bude jenom otacet, to znamené, Ze nebude ménit svij tvar ani velikost
(“transformace tuhého t&lesa” nebo anglicky “rigid body transform”).

1. Navrhnéte prvni metodu, kterou byste zvolili pro pfipad, Ze bude tfeba ¢asto rotaci interpolovat — tj. animovat dané
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téleso (pozdéji se budeme snazit vyjadfit plynuly a pfirozeny animaéni pohyb).

. Navrhnéte jesté jinou metodu, jak rotaci vyjadiit. MiZe mit proti té prvni nékteré vyhody (rychlost, jednoduchost,

snadnost GPU implementace), ale i nevyhody. Vyhody a nevyhody uvedte a alespoi struéné zdtavodnéte.

Jak byste postupovali pfi animaci rotace v ¢ase? Vyberte si prvni nebo druhou metodu a dostateéné presné popiste
matematicky postup animace (i u této podotazky se zabyvejte jen rotacemi).

Spousténi procesi a relokace (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Zvolte si libovolnou vhodnou instrukei procesoru a vysvétlete na ni rozdil mezi absolutni a relativni adresaci (neni t¥eba

pouzit zadny konkrétni procesor, mizete si vymyslet libovolnou vlastni instrukei, pokud bude pFiméfené realisticka).

. Pro zvoleny ptiklad z prvniho bodu ukazte, jaké kroky musi provést operaéni systém, pokud program s danou instrukei

presouva (relokuje). Uvazujte oddélend piipad s absolutni a relativni adresaci.

. Zde je kratky program v jazyce C, ktery seCte (s pfetedenim) pole 1024 ¢isel:

int data [1024];
int sum = O;

void summarize () {
for (int i =0 ; i < 1024 ; i ++) {
sum += data [i];
}
}

Zde je jeden z moznych zptsobi, kterym preklada¢ jazyka C miiZze uvedeny program prelozit do asembleru procesoru
MIPS - prvni sloupec udéava Sestnéctkovou adresu, druhy sloupec Sestnactkovy kod instrukce, zbytek fadku je prepis
kédu instrukce do mnemoniky asembleru:

800010a0: 3c068000 lui a2,0x8000
800010a4: 3c028000 lui v0,0x8000
800010a8: 8cc31500 1w v1,5376(a2)
800010ac: 24421510 addiu  v0,v0,5392
800010b0: 24451000 addiu al,v0,4096
800010b4: 8c440000 1w a0,0(v0)
800010b8: 24420004 addiu  vO0,v0,4
800010bc: 00641821 addu vl,vl,a0
800010c0: 1445fffc bne v0,a1,800010b4
800010c4: 00000000 nop

800010c8: acc31500 swW v1,5376(a2)
800010cc: 03e00008 jr ra



800010d0: 00000000 nop

Podle vypisu rozhodnéte, zda je uvedeny program pozicéné zavisly nebo pozi¢né nezavisly. Zdavodnéte své rozhodnuti
a ve vypisu vyznacte, o které informace se v rozhodovani opirate.

Zde je jako pomtcka rozepsana sémantika jednotlivych instrukei vypisu. Registr pc ukazuje na nésledujici vykonavanou
instrukci, registr ra obsahuje navratovou adresu, ostatni uvedené registry nemaji zvlastni pouziti:

lui a2,0x8000 ;register a2 = 0x80000000

lui v0,0x8000 ;register vO = 0x80000000

1w v1,5376(a2) ;register vl = read from memory address [a2 + 0x1500]
addiu v0,v0,5392 ;register vO = vO + 0x1510

addiu al,v0,4096 ;register al = vO + 0x1000

1w a0,0(v0) ;register a0 = read from memory address [vO]

addiu v0,v0,4 ;register vO = vO + 4

addu vi,vl,a0 ;register vl = vl + a0

bne v0,a1,800010b4 ;if vO != al jump to address (pc + OxFFFFFFFCx4)
nop ;do nothing

sw v1,5376(a2) ;write register vl to memory address [a2 + 0x1500]
jr ra ;jump to address (ra)

nop ;do nothing

23 Rozhrani pro synchronizaci (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Napiste rozhrani podminkové proménné (condition variable) jako objektu pro synchronizaci. Popiste sémantiku metod.

2. Napiste implementaci funkci produce a consume, které si pomoci sdileného pole omezené maximalni délky predé-
vaji (reference na) objekty typu item. Funkce musi fungovat i pii volani vice vlakny, volani produce musi (pasivné)
Cekat v pfipads, Ze sdilené pole je plné, volani consume musi (pasivné) ekat v pripadé, Ze sdilené pole je prazdné.
K synchronizaci pouzijte podle potieby zamky a podminkové proménné (condition variables).

Dodrzeni pfesné syntaxe konkrétniho programovaciho jazyka neni nutné, odpovédi mohou pouzit pseudokod.

24 Zasilani zprav (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Nasledujici program je upraveny minimalni pfiklad odeslani a pfijmu zpravy z dokumentace middleware JGroups:

JChannel channel = new JChannel ();
channel.setReceiver (new ReceiverAdapter () {

public void receive (Message msg) {

System.out.println (msg.getObject ());

}
b
channel.connect ("MyCluster");
channel.send (new ObjectMessageSerializable (null, "Helloy!"));
channel.close ();

1. Middleware v uvedeném piikladu dorucuje zpravu pomoci callback funkce. Middleware typicky vola takovou callback
funkci z néjakého vlastniho vlakna. Navrhnéte, jak pfesné by implementace middleware méla vyuZivat vldkna, aby
program mohl zpracovévat vice zprav soucasné. Mechanismus popiste v dostate¢ném detailu (tedy kdy jaké vlakno
vznika a zanikd a kdy a na co ¢ekd). MuZete pouzit pseudokod i prosty text.

2. Middleware v uvedeném piikladu rozesle zpravu vSem pfipojenym C¢lentim skupiny MyCluster. Navrhnéte, jakym zpu-
sobem by middleware mohl takovou komunikaci implementovat v prostiedi bé&zné IP sité. Pocitejte s tim, ze komunikace
ma byt spolehliva (odolna proti ztraté zprav), a Ze seznam ¢lent skupiny se muZe ménit (¢lenové se mohou kdykoliv
pripojovat a odpojovat).

Mechanismus popiste v dostate¢ném detailu (tedy kdy a jaké zpravy a na jaké adresy se budou posilat). MuZete popsat
realnou komunikaci z middleware JGroups, nebo navrhnout vlastni rozumné slozitosti (napiiklad je v poradku, pokud
bude mechanismus vyZzadovat ¢asteéné ru¢ni konfiguraci napiiklad vyznacnych uzli nebo vyznaénych portii, nebo bude
napiiklad fungovat jen v lokalni siti).
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