Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky, specializace OI)

léto 2022

1 Gramatika typu 0 (3 body)

1. Uvedte definici gramatiky typu 0 a jazyka generovaného touto gramatikou.

2. Sestrojte gramatiku typu 0 generujici nasledujici jazyk:

L={a"b"c |i>j>0}

2 Obsluha zafizeni (3 body)

Nasledujici diagram popisuje (zjednodugené) rozhrani diskového Fadice pro programem fizenou obsluhu (PIO):

Addresa | Smér | Jméno Vyznam
0x1F0 R/W | Data Port PIO data
0x1F2 W Sector Count Pocet prenasenych sektort
0x1F3 W | LBA low byte | Céast LBA adresy
0x1F4 W | LBA mid byte | Céast LBA adresy
0x1F5 W | LBA hi byte | Cast LBA adresy
0x1F7 W% Command Pitkazovy registr (0x20 = ¢teni, 0x30 = zapis)
0x1F7 R Status Indikace stavu

Format registru pro indikaci stavu je:

Bit | Jméno | Vyznam
0 ERR Nastaven pokud posledni ptikaz skonéil chybou
3 DRQ Nastaven pokud fadi¢ o¢ekava ¢teni nebo zapis dat
6 RDY Nastaven pokud je fadi¢ pfipraven pfijmout piikaz
7 BSY Nastaven pokud radi¢ vykonava piikaz a nemuze piijmout dalsi

Zde je jednoduché funkce pro ¢teni sektort z tohoto diskového radice:

#include <stdint.h>
#include <sys/io.h>

#tdefine E_OK O
#define E_ERROR -1

int read_sectors (uint32_t lba_address, uint8_t count, uint8_t *buffer) {

while ((inb (0x1F7) & 128) != 0) { }
while ((inb (0x1F7) & 64) !'= 0) { }
outb (count, 0x1F2);
outb (lba_address & OxFF, 0x1F3);
outb (lba_address & OxFF00, O0x1F4);
outb (lba_address & O0xFF0000, Ox1F5);
outb (0x20, O0x1F7);
for (uint32_t i =0 ; i < count * 512 ; i ++) {

while ((inb (0x1F7) & 8) == 0) {

if ((inb (0x1F7) & 0) '= 0) {
return (E_ERROR);



}
}
buffer [i] = inb (0x1F0);
}
return (E_OK);
}

(Pro pfistup k registram fadife se pouzivaji standardni funkce uint8_t inb (uintl6_t addr) a
void outb (uint8_t value, uintl6_t addr), které prectou, resp. zapisi jeden byte z, resp. do registru daného
uvedenou adresou.)

1. Ve funkci pro ¢teni sektorii jsou t¥i (logicky rizné) chyby, kvili kterym by na popsaném rozhrani nefungovala spravng.
Identifikujte je a opravte.

2. Napiste podobnou (ov8em bez chyb) funkei pro zapis sektort.

3 Projekce (3 body)

Najdéte smérnici p € R? pifmky, ktera prochézi po¢atkem a vime, Ze viechny tii body u = (1,2,3)7,v = (0,3,1)7,w =
(8,1,2)T se pii projekci na tuto p¥imku zobrazi na stejny bod.

4 Casteéna uspoiadani (3 body)

1. Definujte pojmy fetézec a antifetézec (nezavisla mnozina) v ¢asteéném usporadani.

2. Zformulujte vétu o vztahu velikosti nosné mnoziny ¢asteéného usporadani vzhledem k délkam jejich fetézct a an-
tifetézci.

3. Kolik nejdelsich fetézcii a antifetézci ma nasledujici ¢astené uspofadani (X, C), kde X = {4 C {1,...,10} : |4| €
{2,3,7}}7

5 Protokoly TCP a UDP (specializa¢ni otazka — 3 body)

1. Uvazujte nasledujici implementaci jednoduchého klienta a serveru komunikujicich socketem nad protokolem TCP:

from socket import * from socket import *

SOCKET_PORT = 8888 SOCKET_PORT = 8888

SOCKET_BUFFER_SIZE = 4096 SOCKET_BUFFER_SIZE = 4096

with socket (AF_INET, SOCK_STREAM) as s: with socket (AF_INET, SOCK_STREAM) as ss:
s.connect ((’192.168.0.1’, SOCKET_PORT)) ss.bind ((’192.168.0.1°, SOCKET_PORT))
s.send (’Hello !’.encode (Putf-8’)) ss.listen ()
s.shutdown (SHUT_RDWR) while True:

with ss.accept () [0] as cs:
while True:
data = cs.recv (SOCKET_BUFFER_SIZE)
if len (data) ==
break
print (data.decode (’utf-8’))
cs.shutdown (SHUT_RDWR)

V kontextu uvedené implementace rozhodnéte a zdivodnéte néasledujici body. Ve svych tivahach pfedpokladejte
rozumny kontext, tedy nikoliv situace jako “co kdyZz méa klient Spatnou adresu serveru”, “co kdyz mé server firewall
blokujici provoz”, nebo “co kdyz se pfipoji jesté dalsi program”.

~~

(a) Pokud je spustén klient bez béziciho serveru, skonéi jeho béh s chybou.
(b) Bézici server pii kazdém sekvencnim spusténi klienta vypiSe pravé jednu fadku obsahujici text “Hello !”.
(c¢) Beézici server pii soucasném spusténi dvou klientd vypiSe pravé dvé shodné fadky obsahujici text “Hello !”.



2. Nyni uvazujte podobnou implementaci klienta a serveru nad protokolem UDP. Rozhodnéte a zduvodnéte stejné body
jako v pfedchozim.

from socket import * from socket import *

SOCKET_PORT = 8888 SOCKET_PORT = 8888

SOCKET_BUFFER_SIZE = 4096 SOCKET_BUFFER_SIZE = 4096

with socket (AF_INET, SOCK_DGRAM) as s: with socket (AF_INET, SOCK_DGRAM) as s:
s.connect ((°192.168.0.1°, SOCKET_PORT)) s.bind ((’192.168.0.1°, SOCKET_PORT))
s.send (’Hello !’.encode (Putf-8’)) while True:
s.shutdown (SHUT_RDWR) data = s.recv (SOCKET_BUFFER_SIZE)

print (data.decode (’utf-87))

3. Monitorovanim provozu sité zjistite, Ze pfi pouziti protokolu TCP si klient a server vymeéni celkem 8 paketii pii jednom
spusténi klienta, zatimco pfi pouziti protokolu UDP pouze 1 paket na jedno spusténi klienta. Zduvodnéte pro¢, vase
zdtavodnéni by mélo spravné odhadnout obsah paketi.

4. Uvazujte dale upravu TCP i UDP klienta, kde misto
s.send (’Hello !’.encode (’utf-8’)) bude
for i in range (1000): s.send (’Hello !’.encode (’utf-8’)).

Pro takto upravené klienty rozhodnéte a zdivodnéte pro TCP i UDP nasledujici body.

(a) BeéZzici server pii kazdém sekvenénim spusténi klienta vypiSe pravé 1000 fadek obsahujicich text “Hello !”.

(b) Pocet paket vyménénych mezi klientem a serverem piepocitany na jednu zpravu “Hello !” se oproti pfedchozimu
nezmeéni.

(¢) Pocet paketit vyménénych mezi klientem a serverem piepoc¢itany na jednu zpravu “Hello ” miize byt primérné
mensi nez 1.

6 Extrémy funkci (specializa¢ni otazka — 3 body)

Necht f(z,y,z,u) = ax* +by* + cz* + du? je funkce étyi proménnych z,y, z, u definovana na R*, p¥icemz a, b, c, d jsou realné
parametry. Naleznéte vSechny hodnoty parametrt, pro néZz f ma v pocatku (tj. v bodé (0,0,0,0)) ostré globalni maximum.
Své feSeni zduvodnéte.

7 Linearni programovani (specializa¢ni otazka — 3 body)

Uvaizte nasledujici linearni program (P):

max(—5x; + 6xs — 4x3)
201+ 3x9 — 3 < =2

—x1 +2x9 + 223 < 3
x1, T2, 23 > 0
1. Napiste duélni program (D) k vy8e uvedenému LP.
2. Vyfeste dualni program (D).
3. Co vysledek predchoziho bodu znamen4 pro primarni LP (P)?

8 Brooksova véta (specializa¢ni otazka — 3 body)

1. Zformulujte Brooksovu vétu o barevnosti grafi maximéalniho stupné A.

2. Dokazte (bez pouziti Brooksovy véty), Ze je-li graf souvisly, ma maximalni stupeit A a nelze ho obarvit A barvami,
pak je A-regulérni.



3. Necht G je 3-regularni souvisly graf, ktery obsahuje dva vrcholy ve vzdélenosti vétsi nez 2 od sebe. Ukazte pouzitim
Brooksovy véty, ze vrcholy G lze obarvit 9 barvami tak, aby zadné dva vrcholy ve vzdalenosti nejvyse 2 od sebe nemély
stejnou barvu.

9 Silna souvislost (specializa¢ni otazka — 3 body)

1. Definujte silnou souvislost orientovaného grafu a jeji komponenty.
2. Popiste efektivni algoritmus pro nalezeni komponent silné souvislosti.

3. Orientovany graf nazveme polosouvisly, pokud mezi kazdymi dvéma vrcholy vede cesta aspon jednim smérem. Navrhnéte
efektivni algoritmus pro testovani polosouvislosti.
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