Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky, specializace PGVVH a

ul)

léto 2022

1 Binarni vyhledavaci stromy (3 body)

1. Definujte binarni vyhledavaci strom.

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

pripadé.

3. Implementujte operaci nalezeni naslednika: pro dany kli¢ x najdéte vrchol stromu s nejmensim klicem vétsim nez x.

Rozeberte ¢asovou slozitost v nejlepsim a nejhorsim piipadé.

Implementaci popiste nejlépe pseudokodem.

2 Preklad konstrukci vyssiho jazyka (3 body)

Mgjme jednoduchy procesor s architekturou inspirovanou MIPS. Procesor m4 32 32-bitovych celo¢iselnych obecnych registri
oznafenych $R0-$R31 a jeden 32-bitovy registr PC, ktery ukazuje na zacatek nasledujici instrukce. Hodnota registru $R0

je vzdy O.

Instrukce procesoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V popisu pouzivame tyto operandy:

— label - symbolické navésti do kodu
— [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—reg2,reg3 ii;;e registr reg2 s registrem reg3 a vysledek ulozi do registru regl — reg2 -+ reg3

J label nepodminény skok na adresu instrukce oznacenou navéstim label | PC = label

BEQ regl reg2label E;%Ir;gl\f}f; 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

BNE regl,reg2,label .
nejsou roviy

if(regl!=reg2) PC = label

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

SLT regl=reg2,reg3

regl = (reg2 < reg3)

Mégjme nasledujici posloupnost instrukei:

LD $ri=[q]
LD $r2=[n]
LD $r3=[inc]
J labil
lab2:
LD $ra=[a]
LD $r5=[b]
ADD  $rd4=%$r4,$ri
SLT  $r5=$r5,$rs
BEQ $r5,$r0,lab3




ST [b]=$r4

lab3:

ADD  $ri1=$r1,$r3

labl:

SLT  $rd4=$%$r1,$r2
BNE  $r4,$r0,lab2

1. Vyberte (zakrouzkujte) z néasledujicich tryvki v jazyce C vSechny, které odpovidaji vyse uvedené posloupnosti instrukei
(v8echny neznamé identifikatory povaZujte za 32-bitovou celoc¢iselnou proménnou, ktera je nékde deklarovana). Pro
zvolené FeSeni pripiSte k instrukcim ¢isla fadkt odpovidajicich piikazi 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 = ati; 3 b = ati; 3 b = ati;
1 i=gq;
, . 2 while (i<n) {
1 f (ati < b .
if (a . ). L 3 if (a+i > b) Zédny z uvedenych tsekt
2 for (i=q; i<n; i+=inc) . s . .
3 b = ati: 4 b = a+i; neodpovida. NapiSte vlastni
’ 5 i += inc; kod a odislujte fadky kodu.
6 }

. Napiste (staci jeden radek), jak se zméni ptivodni kod v jazyce C, pokud instrukci BEQ nahradime instrukci BNE se
stejnymi operandy.

. Predpokladejme, Ze je podminka v piikazu if rozsifena o Cast && i < b, tj. podminka bude mit tvar if (pidvodni
podminka && i < b). Upravte ptivodni sekvenci instrukei tak, aby realizovala tuto rozsifenou podminku.

3 Integral (3 body)

Necht I C R je neprazdny otevieny interval.

1. Jaky je vztah mezi dvéma funkcemi primitivnimi na intervalu I k téZze funkci? Odpovéd zdtivodnéte.

2. Necht f,g: I — R jsou dvé& realné funkce a F,G : I — R jsou funkce k nim primitivni (tj. F/ = f a G’ = g na I).
Napiste vzorec pro vypocet funkce primitivni k funkci fG, zname-li funkci primitivni k funkci Fg.

. Naleznéte podle tohoto vzorce primitivni funkei k realné funkei f(x) = zsinz.

Zobrazeni (3 body)

. Definujte, kdy je zobrazeni f : X — Y prosté (injektivni) a kdy je “na” (surjektivni).

. Pro n € N rozhodnéte, kolik existuje prostych zobrazeni z mnoziny {1,2,...,n} do moZiny {1,2,...,2n}. Odpovéd
zdivodnéte.

. Pro n € N rozhodnéte, kolik existuje zobrazeni mnoziny {1,2,...,2n} na moZinu {1,2,...,n} takovych, Ze pro kazdé
ke€{1,2,...,n} existuji pravé dvé hodnoty 7,5 € {1,2,...,2n}, pro které f(i) = f(j) = k. Odpovéd zdivodnéte.

Anti-aliasing (specializa¢ni otazka — 3 body)
. Ktery z parametri rastrového zobrazovaciho zafizeni je anti-aliasingem vylepSen? Jak se to pozné na vysledném
obrazku?

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

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



6 Zobrazovani 3D scény na grafické karté (specializa¢ni otazka — 3 body)

1. Jakéa primitiva umi{ GPU pifimo zobrazit (v klasickém zobrazovacim Fetézci pro 3D grafiku)? Napiste, ktera primitiva
se podle Vas pouzivaji nejcastéji.

2. Jak se posilaji 3D data z aplikace do GPU? Uved'te jen piehledné nékolik piikladi, nékolik riiznych principti. Zamyslete
se 1 nad globalnimi daty pro vykreslovani: transformaé¢ni matice, parametry pro stinovéni - jak ty se predavaji do GPU?

3. Navrhnéte ramcové efektivni systém organizace 3D scény a jejiho odesilani do GPU. Pfedpokladejte, 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 ndm o racionalni navrh koncepce, ne o implementacéni detaily.

7 Rotace v prostoru (specializa¢ni otazka — 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 otécet, to znamend, Ze nebude ménit sviyj tvar ani velikost
(“transformace tuhého té&lesa” nebo anglicky “rigid body transform”).

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

2. Navrhnéte jesté jinou metodu, jak rotaci vyjadfit. MuZe mit proti té prvni nékteré vyhody (rychlost, jednoduchost,
snadnost GPU implementace), ale i nevyhody. Vyhody a nevyhody uvedte a alespoi struéné zdtavodnéte.

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

8 Skeletalni animace ve 3D (specializa¢ni otazka — 3 body)

Jde nam o postupy, které se téz nazyvaji anglickym terminem "rigging”. Budeme se zabyvat jen animacemi v 3D prostoru.

1. Popiste koncepci skeletalni animace/riggingu, jaka reprezentace 3D scény se predpoklada? Vysvétlete struéné matem-
aticky zaklad takové animace.

2. Které prost¥edky (interaktivni, byvaji souc¢asti GUI animaénich programi) mohou byt nabidnuty uZivatelim/animé-
torim, aby se pfiprava animace zjednodusila a urychlila?

3. Existuje néjakd hardwarova podpora pro rigging? Jak by se daly vySe popsané metody implementovat na modernich
GPU (staci popsat koncepci — jaké shadery k tomu pouZit, jak by se predavala dynamicka anima¢ni data do grafické
karty, apod.). Popiste moZnou implementaci schematicky, neni tfeba psat CPU nebo GPU kod.

9 N-kraloven (specializa¢ni otazka — 3 body)

Problém N-krdloven je tloha, jak rozmistit N kraloven na Sachovnici velikosti N x N tak, aby se navzajem neohrozovaly
(zaddné dvé kralovny nesmi byt na stejném sloupci, fadku nebo diagonale). Popiste vhodnou abstrakci problému N-krdloven
pro prohledavaci algoritmus (stavy, pfechodovy model, cilovou podminku). Vyberte vhodny informovany ¢ neinformovany
prohledavaci algoritmus, svoji volbu zdivodnéte. Ukazte, jak by se problém modeloval a fesil jako problém spliiovani pod-
minek.

10 Logisticka regrese (specializa¢ni otazka — 3 body)

1. Napiste funkci, ktera urcuje, co bude predikovat model logistické regrese.

2. Jakych hodnot tato funkce nabyva? Jaka je interpretace hodnot této funkce?

11 Evaluace binarniho klasifikdtoru (specializa¢ni otazka — 3 body)

Pro evaluaci binarniho klasifikitoru byla pouZzita mnozina 1000 testovacich prikladi, ve které je 50 % prikladi negativnich.
Bylo zjisténo, ze doty¢ny klasifikdtor ma citlivost (sensitivity) 60 % a tspésnost (accuracy) 70 %.

1. Napiste kompletni matici konfuze (confusion matrix).

2. Vypoctéte specificnost (specificity) klasifikatoru.



12 Shlukovani (specializa¢ni otazka — 3 body)

Budete ru¢né provadét prvni iteraci algoritmu K-means pro K = 2 na malé mnoziné Sesti piiklada s pFiznaky A; a As:

pfiklad A1 A2
1 2 4
2 1 3
3 0 4
4 ) 2
5) 6 2
6 4 0

Nahodné jsme pfifadili pfiklady do dvou shluki Cy a Cy: C7 = {2,3,4}, Cy = {1,5,6}.
1. Zakreslete ptiklady a spocitejte pro kazdy shluk jeho centroid.
2. Piifadte kazdy ptiklad k nejbliz§imu centroidu dle euklidovské vzdalenosti. Uved'te prvky nové vzniklych shluki.
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