Bakalarské zkousky (priklady otazek)

2023-06-27

1 Tridéni slévanim (3 body)
1. Formulujte algoritmus t¥{déni posloupnosti n celych ¢isel slévanim (Mergesort) a zapiste ho v pseudokodu.

2. Analyzujte ¢asovou a prostorovou sloZitost tohoto algoritmu.

3. Navrhnéte efektivni algoritmus pro slévani k setfidénych posloupnosti o celkem n prvcich. Upravte Mergesort, aby toto
slévani pouzival. Jak se zméni jeho ¢asova slozitost? Zapiste ji jako funkci proménnych n a k.

2 Prevod bezkontextové gramatiky na automat (3 body)

1. Uvedte definici bezkontextové gramatiky.

2. Sestrojte bezkontextovou gramatiku G generujici nasledujici jazyk:

L ={a't’ |i,5 >0 a plati 2i = 35}

3. Prevedte gramatiku G z pfedchozi ¢asti na zasobnikovy automat pfijimajici prazdnym zasobnikem. (Pokud se vam
nepodafilo gramatiku sestrojit, sestrojte libovolny zasobnikovy automat pfijimajici jazyk L prazdnym zasobnikem.)

3 Linearni algebra (3 body)

() oY)

1. Najdéte vektor z € R? takovy, aby vektory Az, Bz byly na sebe kolmé (pfi standardnim skalarnim soucinu).

Uvazujme dvé matice

2. Najdéte matici linearniho zobrazeni, které vektor Az zobrazuje na vektor Bz pro libovolné z € R2.

3. Rozhodnéte, zda linearni zobrazeni x — B~'A2B~'x plochy geometrickych ttvart zvétsuje ¢ zmensuje.

4 Pravdépodobnost (3 body)

1. Napiste vétu o linearité stfedni hodnoty (nedokazujte ji).

2. Ve skupiné n lidi kazdy hodi (férovou) Sestisténnou kostkou. Kazda dvojice lidi, ktefi hodili stejné &islo, ziska jeden
bod. Oznac¢me Y pocet bodu ziskanych jednou predem vybranou dvojici. Uréete stfedni hodnotu veli¢iny Y.

3. Oznatme X celkovy pocet ziskanych bodu za vSechny dvojice (jeden ¢lovék miZze skorovat ve vice dvojicich). Urcete
stfedn{ hodnotu veli¢iny X.
5 Skryty Markoviv model (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Definujte skryty Markoviv model (HMM z anglického Hidden Markov Model). Co je Markoviiv pfedpoklad? Jaky je rozdil
mezi filtraci (filtering), predikei (prediction) a vyhlazovanim (smoothing)? Za pouziti vzorce

P(X;|Ery) = aP(E|X;) Y P(Xi|Xi—1)P(Xy-1|Er:—1)
Xi—1



vyTeste nasledujici priklad:

Piedpokladejme, Ze proménna X; vyjadiuje jaké je pocasi ve dne i. Kazdy den prsi (X; = P) nebo je slunetno (X; = 9).
Tuto proménnou nemutzeme p¥imo pozorovat, mame k dispozici pouze pozorovani F;, zda si nas kolega pfinesl dnes destnik
(E; = D) nebo ne (E; = N). Podminéné pravdépodobnosti zmény pocasi z piedchoziho dne na dnesek a zavislost pozorovani
destniku na skute¢ném pocasi uvadéji nasledujici tabulky.

Xi—1 | P(X;=P|X;—1) | P(X; =5]X-1) X, | P(E; =D|X;) | P(F; = N|X,)
P 0.7 0.3 P 0.9 0.1
S 0.3 0.7 S 0.2 0.8

Predpokladejme, Ze ve dne 0 je pravdépodobnost desté P(Xo = P) = 0.5 a slunefna P(Xy = 5) = 0.5. Jaka je pravdépodob-
nost desté ve druhém dni (P(Xe = P) =7), pokud prvni i druhy den pozorujeme, Ze si nas kolega pfinesl destnik (E; = D a
E, =D)?

6 Testovani binarniho klasifikitoru (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Predpokladejme, Ze k testovani binarniho klasifikitoru byla pouzita testovaci sada ve slozeni 100 pozitivnich a 400 negativnich
prikladt.

a) Ukazalo se, ze ROC kfivka prochézi bodem TPR = FPR = 20 %. Vypocitejte hodnotu precision v tomto bods.

b) Jiny klasifikator vykazuje konstantni hodnotu precision = 50 %. Znazornéte odpovidajici ROC kiivku.

Pouzité zkratky: ROC — Receiver Operating Characteristic curve; TPR — true-positive rate (téZ: sensitivity neboli recall);
FPR — false-positive rate (téz: fall-out).
7 Rozhodovaci stromy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Chceme trénovat rozhodovaci strom na datech v tabulce niZe, ktera obsahuji dva kategorické atributy z; a x5. Cilem je
predpovédét kategorickou hodnotu y.

Ndapovéda: Pii feSeni mizete potfebovat hodnoty nékterych logaritmii. Muzete pouzit nasledujici aproximace: log, % = —1.5,

log, % = —0.6
T1 T2 | Y
0 00
1 0 1
0 1|1
2 110
0 0|1
1 1 1
2 010
0 110

1. Popiste strucné algoritmus trénovani rozhodovaciho stromu a kritéria pro vétveni.
2. Urcete, podle jakého atributu se bude strom vétvit v kofeni stromu. Pro¢?

3. Je mozné zadana trénovaci data klasifikovat se 100 % presnosti (accuracy)? Vysvétlete.

8 Shlukovani (otazka studijniho zaméfreni — 3 body)

Uvazujme data zadana v tabulce niZe a zobrazena v obrazku. Budeme na né chtit aplikovat shlukovaci algoritmy.



I i)
1 1
2 1 2 & &
3 2
4 3
4 2
1 = HH
1 3 3

1. Nejprve chceme aplikovat algoritmus k-means pro k£ = 2. Na pocatku jsme ndhodné zvolili jako stfedy shluk body
(1,1) a (3,2). Jaké budou nové st¥edy shlukt po jedné iteraci algoritmu k-means?

2. Jak se zméni polohy stfedu v dalsich iteracich tohoto algoritmu?

3. Popiste nektery z algoritmi pro hierarchické shlukovani. Jaky by byl jeho vysledek na uvedenych datech?

9 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 ndm muZe 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 béZzném (LDR) vystupnim zafizeni? (neni potfeba uvadét ndjaké kompli-
kované postupy, jen popsat princip)

10 Model odrazivosti a stinovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Tato otézka se tyka lokalniho modelu odrazu svétla na povrchu télesa pii zobrazeni 3D scény.

1. Popiste jednoduchy lokalni model odrazivosti svétla (jak barva pozorované na povrchu télesa zavisi na poloze a intenzité
svételného zdroje a pozici pozorovatele).

2. Jak se zapocitavaji prispévky vice svételnych zdroju, které mize 3D scéna zobrazovat? Je vhodné zohlednit vzdalenost
svételych zdroji od télesa?

3. Jak je mozné dosahnout efektu hladkého télesa, i kdyz je 3D model sestaven z trojihelnikia? Uvazujte postup: pivodné
je povrch télesa reprezentovan exaktnd matematicky jako hladka plocha (t¥eba v parametrickém tvaru). Pro uloZeni
povrchu v paméti GPU se vytvori sit trojihelnikii, kterda ptvodni hladkou plochu aproximuje. Jak se takovy povrch
stinuje, aby nebyly vidét jednotlivé trojihelniky?

11 Shadery v modernich GPU (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Piijde nam o principy programovani modernich grafickych karet (GPU) pomoci tzv. shadert.

1. Prvni zakladni (povinny) shader je tzv. “Vertex shader”. Uvedte, ve kterém misté 3D zobrazovaciho fetézce (“3D
pipeline”) je zafazen, které mé typické vstupy a které typické vystupy?

2. Druhy povinny shader se nazyva “Fragment shader” nebo “Pixel shader”. Co je jeho tkolem, kde je do 3D pipeline
zafazen a které vstupy a vystupy ma?

3. Popiste, kterymi cestami/kanaly se do shadert dostavaji data z aplikace. Pfemyslejte opravdu o vSech moZnostech, jak
data do GPU dostat. V ¢em se jednotlivé piistupy lisi a jaké maji vyhody a nevyhody?



12

Osvétleni a stinovani v pocitacovych hrach (otazka studijniho zaméieni —
3 body)

Budeme se zabyvat roli osvétleni pfi zobrazovani 3D scén v pocéitacovych hrach.

1.

13

14

7 hlediska realisti¢nosti zobrazeni 3D objektii je mozné pouziti nékolika rozdilnych piistupii, pfitom vSechny mohou mit
své opodstatnéni ve vyvoji her. Sefadte podle vérnosti zobrazeni (“fotorealisti¢nosti”) nasledujici technologie od méné
vérnych k t&m nejvérndjsim: Phongovo stinovani, konstantni stinovani (“flat shading”), Ray-tracing, dratovy model
(“wireframe”), Gouraudovo stinovani. Které z nich maji podporu v modernich GPU a aspon u dvou uvedte piiblizny
princip, jak pracuji.

. Vlastnosti povrchu (material) se daji v realtime grafice reprezentovat mnoha raznymi zptisoby. Vyjmenujte co nejvice

metod, jak se pomoci dodate¢nych dat nebo sofistikovanéjsich algoritmu da vylepSovat vzhled 3D objektt ve scéné.

. Popiste alespon ramcové, jak se v realtime enginu mohou pocitat tzv. “vrzené stiny”, tedy stiny, které vzniknou diky

prekazkam Sifeni svétla ve 3D scéné. Vzpomenete si, jestli ndm zde miZze pomoci technologie GPU? Zkuste popsat
alespon princip.

Smérovani (routing) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

.V opera¢nim systému Linux lze obsah smérovaci tabulky vypsat piikazem ip route. Uvazujte vystup pfikazu ip route,

ktery v situaci, kdy jsou v8echna sitova rozhrani pfipojend, aktivni a funkéni, vypadéa néasledovné:

default via 192.168.34.1 dev ethO proto dhcp src 192.168.34.12 metric 100
default via 192.168.1.1 dev wifiO proto dhcp src 192.168.1.134 metric 600
192.168.1.0/24 dev wifiO proto kernel scope link src 192.168.1.134 metric 600
192.168.34.0/24 dev ethO proto kernel scope link src 192.168.34.12 metric 100

Napiste stru¢né ucel smérovaci tabulky a pro tifi adresy zpracované riznymi zpusoby ilustrujte fungovani smérovaci
tabulky na konkrétnim piikladu z vypisu vyse.

. Prikaz traceroute 8.8.8.8, ktery sleduje postup smérovani paketu siti, vypsal nasledujici:

traceroute to 8.8.8.8 (8.8.8.8), 30 hops max, 60 byte packets

1 _gateway (192.168.1.1) 23.944 ms 23.908 ms 23.893 ms
192.168.34.1 (192.168.34.1) 24.070 ms 24.356 ms 24.344 ms
10.30.252.1 (10.30.252.1) 77.091 ms 77.256 ms 78.076 ms
217.195.160.209 (217.195.160.209) 79.568 ms 80.024 ms 80.170 ms
mx204.nej.cz (217.195.167.217) 84.551 ms 85.014 ms 85.001 ms

o W N

zbytek vypisu neni pro otazku dilezity

Je tento vypis konzistentni s vySe uvedenou smérovaci tabulkou a pro¢? Pokud ne, napiste, k jaké zméné v konfiguraci
pravdépodobné doglo.

. Dalgi spusténi piikazu traceroute 8.8.8.8 vypada nasledovné:

traceroute to 8.8.8.8 (8.8.8.8), 30 hops max, 60 byte packets

1 _gateway (192.168.34.1) 0.523 ms 0.552 ms 0.726 ms

2 10.30.252.1 (10.30.252.1) 3.038 ms 3.075 ms 3.016 ms

3 217.195.160.209 (217.195.160.209) 4.453 ms 3.970 ms 4.433 ms
4 mx204.nej.cz (217.195.167.217) 10.283 ms 10.377 ms 10.367 ms

zbytek vypisu neni pro otazku dilezity

Nacrtnéte podle tohoto a pfedchoziho vypisu schéma zapojeni sité nejbliz§iho okoli pocitace, jehoz smérovaci tabulku
znate z prvni otazky. Kde je to moZné, tak sitovym rozhranim piidejte IP adresy.

Synchronizace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

. Nacrtnéte rozhrani semaforu a popiste sémantiku jeho operaci.



2. Pomoci rozhrani z prvniho bodu implemenujte datovou strukturu a funkce pro feSeni problému producent-konzument,
jejichz skica je uvedena nize. Neni potfeba implementovat vlastni datovou strukturu pro udrZeni seznamu vyprodu-
kovanych (ale nespotiebovanych) dat, staci popsat jeji rozhrani. To ale samo o sob& nesmi poskytovat zZadné zaruky
ohledné synchronizace.

typedef struct {
} prodcons_t;
void prodcons_init (prodcons_t *prodcons, int capacity) { ... }

void prodcons_produce (prodcons_t *prodcons, void *item) { ... }
void *prodcons_consume (prodcons_t *prodcons) { ... }

V odpovédi pouzivejte programovaci jazyk C nebo C++, ale kromé rozhrani z prvniho bodu nepouzivejte zadné dalsi
néstroje pro synchronizaci.

15 Strankovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Predpokladejte procesor s virtualnimi a fyzickymi adresami velikosti 4 B, ktery pro preklad virtualnich adres pouZiva soft-
warové plnény TLB s pevnou velikosti stranky 4 MB.

Polozka v TLB maé velikost 4 B a obsahuje (po fadé od nejvyssich biti) potFebnou ¢ast virtualni a fyzické adresy, operaénim

systémem prifazeny ASID (identifikdtor adresového prostoru) a bity dirty a valid. Zbylé dva nejnizsi bity jsou rezervované
jako 0.

1. Nadrtnéte format polozky TLB véetné poctu biti jednotlivych poli.
2. Predpokladejte nasledujici obsah TLB:

0x35C0C124
0x35C0613C
0x35C08120
0x36005134
0x36009128
0x3600D12C
0x3640E124
0x3640A120
0x3640413C

Predpokladejte, ze aktualni ASID je nastaven na hodnotu 0x12 a dale se neméni.

Co se stane pii pristupech na néasledujici virtualn{ adresy ? V pfipadé, ze dojde k tispésnému prekladu, napiste konkrétni
fyzickou adresu, ke které procesor pristoupi. V piipadé, Ze pieklad nebude moci procesor provést, ve strucnosti popiste
¢innost procesoru a pfipadnou (typickou) reakei opera¢niho systému pro napraveni situace.

Jednotlivé pristupy uvazujte izolované, tedy vychazejte vidy z obsahu TLB uvedeného vyse, i kdyby v nékterém kroku
pripadna reakce opera¢niho systému mohla vést ke zméné TLB.

— zapis na 0x35803580
— Cteni z 0x35CD35CD
— Cteni z 0x36003600
— zapis na 0x36403640

Odpovédi piimérené komentujte tak, aby bylo mozné vidét, jak jste dospéli k vysledku.

16 Rizeni prekladu (otazka studijniho zamé&feni — 3 body)

Meéjme nasledujici popis pro fizeni prekladu jednoduchého C programu ze dvou zdrojovych souborii:

all: app.bin

app.bin: main.o lib.o



$(LD) -o app.bin $(LDFLAGS) main.o lib.o

%.0: h.c
$(CC) -o $@ -c $(CFLAGS) $<

Spusténi programu make nad vySe uvedenym souborem vypiSe nésledujici
gcc -o main.o -c -g -02 main.c

gcc -o lib.o -c -g -02 1lib.c

1d -o app.bin main.o lib.o

V piipadé zmény souboru main.c je vypis zkracen na nésledujici:

gcc -o main.o -c -g -02 main.c
1d -o app.bin main.o lib.o

1. Vysvétlete, pro¢ je v uvedené situaci druhy vypis kratsi nez prvni. Napiste, jaké jsou hlavni pfednosti vyse uvedeného
popisu pro tizeni pfekladu ve srovnani s pfimocarym skriptem, ktery by obsahoval piimo vySe vypsané piikazy.

2. Na piikladu dvojiadky niZe vysvétlete hlavni koncepty pouZitého nastroje (uvedené koncepty identifikujte také na dané
dvojradce):
app.bin: main.o 1lib.o

$(LD) -o app.bin $(LDFLAGS) main.o lib.o

3. Odhadnéte vnitini fungovani programu make, zejména jakou datovou strukturu si (pravdépodobné) vystavi a jakym
zpisobem urdi, v jakém poradi (a jestli viibec) maji byt jednotlivé pitkazy spustény.

17 Preklad adresy (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Predpokladejme hypoteticky procesor s pamétovou architekturou, kde virtuélni i fyzicky prostor pouziva 16-bitové adresovéni.
Pro pieklad adres se pouziva 1-uroviiové strankovani s 64 B strankami. Zaznamy ve strankovaci tabulce (které maji také
16 biti) vyuZivaji offsetové bity pro pridruZzené piiznaky, nejméné vyznamny bit je pouZit jako pfiznak platnosti (tj. 1 =
zdznam je platny, 0 = zaznam neni platny).

Strankovaci tabulka, jejiz vypis nasleduje niZe, se nachézi na adrese 0x1d40. Vypis zobrazuje pro jednoduchost p¥imo 16-bitové
polozky strankovaci tabulky, tedy neni nutné fesit poradi bytt v reprezentaci ¢isel.



+0x0 +0x2 +0x4 +0x6 +0x8 +0xA +0xC +0xE

0x1d40 | Oxdecd | 0x0149 | 0x21c9 | 0x2b19 | 0x8f85 | 0x65d9 | 0x68al | 0x2151
0x1d50 | 0x2fbl | 0x8249 | Oxabch | 0x3219 | Oxeacd | 0x2651 | 0x9111 | 0x4249
0x1d60 | 0x5085 | 0x8edd | 0xe731 | 0xbl09 | Oxb751 | Ox7fe2 | Ox3d6a | Oxcf24
0x1d70 | 0x9c9c | 0x6011 | Ox3d1l | 0xd589 | Oxcl4dd | 0x748d | Oxa019 | Ox41c9
0x1d80 | 0x0320 | Ox0e2a | 0xd2d6 | Oxb0a8 | 0x8b44 | 0x3aa2 | Oxedce | Oxcdel
0x1d90 | 0x5068 | O0xfbf8 | 0x427e | 0x007c | Ox7bba | 0x578e | 0x5770 | 0x4f76
Ox1da0 | 0x85b6 | 0xe920 | 0x7768 | Oxcaf0 | Oxe3cO | 0x76fa | Oxc84a | 0xdc66
0x1db0 | 0x94d4 | 0x3fb2 | 0xb986 | Oxe52c¢c | Oxlddc | 0x957e | Ox8ccc | 0x82a2
0x1dcO | 0x4f3c | 0xf6d2 | Ox8fc2 | Oxee90 | 0x9792 | Oxad3a | 0xcH90 | 0x9180
0x1dd0 | 0x1386 | 0x2b92 | O0xdcfO0 | 0x62a0 | 0x47d8 | 0x9ede | 0x9614 | 0x8d9c
Ox1de0 | OxdalO | 0x16d0 | Oxc68c | 0xalO8 | 0x45c8 | 0x1f60 | Ox4al8 | Oxe9ce
0x1df0 | Ox4cdf | Oxbbe9 | 0x9535 | 0x74eb | 0x6b19 | Ox7aad | 0x36bl | 0x85fd
0x1e00 | Oxcfed | 0x7dd3 | 0x4917 | Ox54ad | 0x9391 | 0x92c¢5 | 0x0ab9 | 0x9fa7
0x1lel0 | 0xd390 | Oxddfa | 0x6330 | 0x33a2 | Oxad22 | Oxabbe | Oxe2la | 0x04dc
0x1e20 | 0x43f8 | 0x4188 | Oxfe3c | Oxba68 | 0xb082 | 0x2040 | 0x126e | Oxdecc
0x1e30 | 0xc206 | 0xb9a2 | OxbelO | 0x0cf8 | 0x81c® | 0x564c | 0x8140 | 0x923a
0Ox1e40 | Ox5bda | Oxbdl12 | 0xb794 | 0x910c | 0x05f2 | 0x7636 | 0x9bd8 | Oxdede
0x1e50 | O0x85f2 | Ox2lca | 0xf3c8 | Oxlbc2 | Oxdede | O0xal7c | Ox9abe | 0xc348
0x1e60 | 0x80e0 | Ox37ea | 0x39a8 | Ox7ef6 | Oxd8ca | 0x79f4 | 0x286¢ | 0x7f00
0x1e70 | 0xb046 | 0x0fe8 | 0x5256 | 0x72e8 | OxeOcc | Oxf6aa | 0x39d8 | Ox8cde
0x1e80 | Oxdd44 | 0x5088 | 0x789a | 0x68d0 | 0x1748 | Oxfbb0 | 0x9130 | 0x8e9e
0x1e90 | 0x13bf | Oxeddf | 0x525f | 0x8715 | 0x5389 | 0x849f | Oxaeel | Oxd451
Oxlea0 | 0xbH84a | 0xe278 | 0x6776 | 0x32b0 | 0x82b0 | 0x8blc | 0x704c | 0x2e8a
Oxleb0 | Oxabce | 0x4020 | 0xd434 | Oxaeea | 0x6548 | O0xdfl0 | 0x3ad8 | 0x388a
OxlecO | 0xbl34 | 0x8d2c | 0xe422 | Ox6ec8 | 0x101d | 0xab95 | 0x0b55 | 0x7cfl
Oxled0 | 0x69b9 | 0x431b | Oxfbf7 | 0x293d | 0x0075 | 0xd8d7 | 0x9059 | 0x1569
Oxlee0 | 0x4c73 | 0x8577 | Ox6efb | 0x2e09 | 0xab8d | 0xd858 | 0x39d2 | 0x00d8
Oxlef0 | Oxbeb8 | 0x92e6 | 0x5798 | 0x2314 | 0xb82c¢ | 0x34c2 | Oxbel6 | Oxbed6
0x1f00 | 0x4b12 | 0x4660 | 0xb082 | Ox2eee | 0x3eed | 0x9140 | 0x4b42 | Oxef9e
0x1f10 | 0x8318 | Oxba74 | Ox7aa2 | Oxda8a | 0x1504 | Oxbcf4 | 0x9876 | 0x3632
0x1f20 | OxbbSbe | 0x802¢ | Oxab94 | 0x0c46 | 0xd588 | 0xbl38 | 0xc378 | 0xba8a
0x1f30 | 0x94ea | 0x1254 | OxObac | Oxaef2 | Ox2c6a | Oxcbde | 0x5b12 | Oxcab4

Prelozte virtualni adresu 0x328f (0b0011001010001111 binarné) na fyzickou adresu:

1. Napiste ¢islo stranky a offset pro danou virtualni adresu.
2. Napiste fyzickou adresu polozky ve strankovaci tabulce, ktera odpovida zadané virtuédlni adrese.
3. Napiste vyslednou fyzickou adresu, pokud existuje pieklad. Jinak uvedte, Ze neexistuje.

V odpovédi dusledné uvadéjte ¢iselnou soustavu - ¢isla bez prefixu jsou v desitkové soustavé, prefix Ox oznacuje Sestnactkovou
soustavu, prefix Ob oznacuje dvojkovou soustavu. (To, jakou soustavu pouzijete, se oviem samo o sob& nehodnoti.)

18 Komponentovy systém (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Naprogramujte v C++, C# nebo Javé viechny niZe zminéné a dalsi potfebné typy (véetné zminénych metod) pro implemen-
taci nésledujiciho komponentového herniho frameworku. Ve hie vytvorené pomoci vaseho frameworku ma kazdy objekt ve
scéné (napi. leZici kdmen, nebo odpocivajici trol) byt reprezentovany instanci typu GameObject (dale jen GO). Samotny GO
ma4 reprezentovat mnoZinu komponent — kde komponenta je pro nés libovolny vhodny typ (dle vaseho navrhu), jehoZ instance
pfidava k instanci GO néjaka silné typovana data, a/nebo n&jakou dalsi funkcionalitu. Od kazdého druhu komponenty mitze
byt na instanci GO pfFipojena pravé 0 nebo 1 instance daného druhu komponenty. Kazda instance néjaké komponenty miize
byt pfipojena na maximalné 1 GO.

1. Na GO by méla byt vhodna metoda pro pfipojeni instance néjaké komponenty ke GO — pokud GO komponentu stejného
druhu jiz ma, tak nova instance nahradi instanci ptavodni.

Na GO by méla byt vhodna metoda pro vraceni instance komponenty zvoleného druhu (pozadovany druh si n&jak
vhodné muze zvolit volajici). Pokud na GO 7adné instance pozadovaného typu komponenty pfipojena neni, tak to ma
funkece néjak rozumné indikovat (funkci budeme chtit b&zné pouzivat pro detekci, zda dany typ komponenty na GO je,
nebo neni).



Na GO ma byt metoda Update s parametrem timeDelta jako 32-bitové float ¢islo, které reprezentuje ¢as v sekundach
od predchoziho volani metody Update na stejném GO. Metoda Update na GO mé projit vSechny instance pfipoje-
nych komponent, a pro komponenty, které maji metodu Update se stejnym parametrem, se ma tato zavolat. Poradi
volani metod Update na komponentach GO neni dilezité. Ve svém objektovém navrhu vhodné zohlednéte, Ze autor
komponenty ma mit moznost se rozhodnout, zda komponenta bude metodu Update mit nebo nikoliv.

2. Napiste implementaci komponenty Position, kterd ke GO pridava 32-bitové float soufadnice X a Y reprezentujici
polohu GO na 2D herni plose. Napiste implementaci komponenty Health, kterda ke GO pridava 32-bitové float hodnoty
maximalniho a aktualniho zdravi (aktualni zdravi je vzdy v rozsahu 0 az max véetng).

Napiste priklad kodu, ktery vytvoii instanci GO pro kdmen, ktery mé komponentu Position, a instanci GO pro trola,
ktery méa komponenty Position a Health (max = 30, aktualni = 20).

3. Dopliite vhodné komponenty reprezentujici efekt otravy a efekt krvaceni — oba efekty vyzaduji, aby GO, ke kterému
jsou pfipojené, mél komponentu Health (pokud GO takovou komponentu nemé, tak efekt nic nedéla). Dale jsou oba
efekty parametrizované 32-bit float hodnotou, ktera reprezentuje, kolik aktuélniho zdravi efekt odecita kazdou sekundu.
Pokud je efekt pripojeny k né&jakému GO, tak pfi zavolani Update na GO ma dojit k upravé zdravi GO dle parametru
efektu. Na jednom GO miiZze byt maximalng 1 efekt otravy a nezéavisle maximalng 1 efekt krvaceni (tedy GO miize byt
bez efektu, nebo mit 1 otravu a zadné krvaceni, nebo Zadnou otravu a 1 krvaceni, nebo 1 otravu a 1 krvaceni). Do
budoucna budeme piidavat dalsi podobné efekty.

Napiste implementaci funkce, ktera dostane seznam GO a hodnotu zranéni za sekundu — funkce projde vSechny predané
GO a pokud GO ma komponentu Health, tak ke GO pfipoji novou instanci efektu otravy nebo krvéaceni parametrizované
predanou hodnotou zranéni za sekundu. Volajici musi mit navic moznost si néjak vhodné zvolit, zda funkce aplikuje
na predané GO efekt otravy nebo efekt krvaceni.

Napiste priklad kodu, ktery na vySe vytvoreny kdmen a trola zkusi aplikovat efekt krviceni s hodnotou zranéni 1.2 za
sekundu.

19 Architektury databazovych systémi (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujte tabulky PROJECT a EMPLOYEE se schématy PROJECT(ID, Name, Budget) a EMPLOYEE(ID, Name, Position,
Salary, PID), kde PID C PROJECT.ID.

— Je uvedené schéma ve 3NF, pokud vite, Ze firemni politika vyzaduje funkéni zavislost
EMPLOYEE.Position - EMPLOYEE.Salary?
Pokud ano, zdivodnéte. Pokud ne, upravte schéma, aby bylo ve 3NF.
— Pro vysledné rela¢ni schéma nakreslete ekvivalentni konceptuélni model pomoci jazyka E-R, pfipadné UML.

— Napiste nad uvedenym schématem v jazyce SQL dotaz, ktery vrati seznam projektt i s po¢ty zameéstnanci, ktefi na
nich pracuji.

20 Web chat (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazme jednoduchou webovou aplikaci s prihlaSovanim, ve které uZivatelé sdileji kratké textové zpravy (chat). PrihlaSovact
formula¥ v HTML vypad4 pfiblizné takto:

<form action="7action=login" method="POST">
Login: <input type="text" name="login">
Password: <input type="password" name="password">
<button type="submit">Sign in</button>

</form>

Front controller webové aplikace (jeho nejpodstatnéjsi ¢asti) vypadaji nasledovné.

if (($_GET[’action’] 7?7 ’’) === ’login’) {
if (verify_credentials($_POST[’login’], $_POST[’password’])) {
$res = $db->query("SELECT id FROM user WHERE login = °’" . $_POST[’login’] . "’");

$userId = $res->fetch_column(0);

if ($userId) setcookie(’user’, $userld);
} else {

showWrongCredentialsError();
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redirectAndExit () ;
}
/o
if (empty($_COOKIE[’user’])) {
showLoginForm() ;
} else {
showChatMessagesForUser ($db, $_COOKIE[’user]);
}
// ... v pomocnych inkludovanyjch souborech se také nachazi
function showChatMessagesForUser($db, $userId) {
/...
$messages = loadMessagesForUser($db, $userId);
foreach ($messages as $m) {
echo "<p>[$m->from]: $m->text</p>";
}
/]
}

Mizete predpokladat, ze chybé&jici ¢asti kodu (véetné funkci) jsou rozumné implementovany (a neobsahuji bezpe¢nostni
chyby). Napf. proménna $db obsahuje Mysqli objekt reprezentujici spojeni k databéazi, superglobalni promé&nné nebyly skrip-
tem modifikovany atd.

Identifikujte v8echny bezpecnostni chyby ve vyse uvedenych piikladech. U kazdé chyby stru¢né popiste mozny zptisob zneuziti
(v pfipadé injection utokt uved'te zejména, jaky fetézec by byl injektovan) a zptisob opravy (nacrtnéte kratky kod, nebo
struéné popiste, jaké zmeény je tieba v kodu proveést).

Pokud v kodu Zadné zranitelnosti nejsou, popiste struéné jeden mozny typ injection ttoku (na tuto konkrétni aplikaci) a
identifikujte bezpe¢nostni mechanismy v kodu, které tomuto atoku zabrani.

21 Piehled SQL (otazka studijniho zaméireni — 3 body)

Uvazujte tabulky PROJECT a EMPLOYEE se schématy PROJECT(ID, Name, Budget) a EMPLOYEE(ID, Name, Position,
PID), kde PID C PROJECT.ID. Tabulka PROJECT obsahuje zaznamy (|1, *SIS’, 500000], [2, 'FIS’, 400000], [3, ‘CARS’,
400000]). Tabulka EMPLOYEE obsahuje zaznamy ([1, 'Alex’, ’Consultant’, 1], [2, 'Peter’, 'Programmer’, 3|, [3, ’John’,
"Programmer’, 2|, [4, 'Paul’, 'Designer’, 2]).

ZapiSte vysledek nasledujicich dotazu, v pripadé chyby v SQL dotazu misto s chybou vyznacte.
1. Select Min(Budget) From PROJECT
2. Select Name From EMPLOYEE Inner Join PROJECT On (Name = Name)
3. Select Name From PROJECT Where Budget = Min(Budget)
4. Select Name From PROJECT Where ID Not In (Select PID From EMPLOYEE)
5. Select PID, Count(ID) From EMPLOYEE Where Position="Programmer’ Group By PID Having Count(ID) > 1

22 Transakéni zpracovani (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujte transakce Ty: W(B) W(C) COMMIT, Ty: R(A) W(B) COMMIT a Ts: W(A) W(C) COMMIT.

Je rozvrh S: W5(A) Ra(A) Wi(B) Wa(B) Wi (C) W5(C) COMMIT, COMMIT, COMMIT; konfliktové usporadatelny
(conflict-serializable)? Pokud ano, uved'te pfiklad konfliktové ekvivalentniho sériového rozvrhu. Pokud ne, vysvétlete pro¢.

Je rozvrh S zotavitelny (recoverable)? Pokud ano, pro¢? Pokud ne, jak by bylo pot¥eba jej upravit, aby zotavitelny byl?

Operace R reprezentuje ¢teni dané proménné, operace W reprezentuje jeji zapis.

23 Datové formaty (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujme nasledujici JSON-Schéma:



{
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"type": "object",
"properties": {
"version": { "type": "string" },
"content": {
"type": "array",
"items": {
"oneOf" : [
{ "type": "string" },
{ "type": "number" }

]
}
}

}
}
a JSON dokument:
{

"node": "My document",

"content": [ "Ailish", 2, [3] 1]

1. Rozhodnéte, zda je dany JSON dokument validni podle uvedeného JSON-schématu. Pokud neni validni, popiste co do
rozsahu zmény minimélni variantu tpravu JSON dokumentu aby validni byl.

2. Naznacte, jakym zptisobem by bylo nutné JSON dokument rozsifit, aby bylo mozné na néj nahliZet jako na RDF data.
Neni dovoleno ménit existujici kli¢e ani hodnoty v JSON dokumentu.

24 Zaklady indexovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujme nasledujici neredundantn{ 3-rni B-strom. Kofenem stromu je uzel [5,12]. Potomky stromy jsou pak zleva doprava
uzly [1, ] [6, 7] [13, 14].

1. Graficky znézornéte vysledny stav B-stromu po vlozeni nové hodnoty 20.
2. Mohl by vyge uvedeny piiklad B-stromu byt validnim redundantnim stromem? Odpovéd zdtavodnéte.

3. Vysvétlete rozdil mezi B-stromem a B*-stromem.

25 Kombinatorika (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Necht a(z) = > 0° jana™ a b(z) =Y.~ bya™ jsou vytvorujici funkce posloupnosti (ag,a1,...) a (b, b1,...).
1. Urdete ¢€leny posloupnosti (do, ds, ... ), jejiz vytvorujici funkef je d(z) = Y7 dp,a™ = o' (z) (derivace funkce a(x)).
2. Urgete ¢leny posloupnosti (co, c1, ... ), jejiz vytvorujict funkef je c(z) = D07  cpz™ = a(z) - b(x).

Anti1+an

3. Pouzitim vytvorujicich funkeci vyjadrete ¢leny a,, které jsou zadany nasledujici rekurenci: a,o = 5

n > 0, pfiCemz ag =1 a a1 = 2,

pro kazdé

26 Optimalizace (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Definujte pojem konvexni obal mnoziny vektort.

2. Je dan orientovany graf G = (V, E) a dva vrcholy s,t € V| s # t takové, Ze v G existuje orientovana cesta z s do t.
Uvazte nésledujici linedrni program P:
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ecE
§ Tsy — E Tys = 1
u:suel wuseE
§ Tty — § Tyt = -1
utue & uwute
E A E Tuy =0 Vv € V\ {s,t}
uvueEE uuveE

0<z.<1VecF
Necht P; (G, s,t) ozna¢uje mnoZinu vSech optimalnich FeSeni P.

Necht P oznacuje mnozinu vSech nejkratsich cest z s do t v G. Pro p € P necht x, oznacuje charakteristicky vektor
cesty p, a necht P5(G, s,t) oznaéuje konvexni obal mnoziny {z, |p € P}.

Rozhodnéte a zduvodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni plati pro kazdy graf G:
(a) P1(G,s,t) C Pa(G,s,t)

(b) Py(G,s,t) C Pi(G,s,t)

(¢) Pi(G,s,t) = Pa(G, s,t).

Geometrie (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

. Jaky je maximalni pocet hran konvexniho mnohosténu v R* s 2023 vrcholy? (Staci vzorecek pro vypodet.)
. Popiste konstrukci néjakého takového mnohosténu, napiiklad pomoci soufadnic vrcholi.

. Co nejlépe zdivodnéte, pro¢ mnohostén zkonstruovany v ¢asti 2 ma podet hran uvedeny v ¢asti 1. (Alternativng vyteste

analogii otazek 1. a 2. v R3.)

Pokro¢ila diskrétni matematika (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

. Definujte pojem “homeomorfismus” a rozhodnéte, zda jsou prostory R a [0, 1] homeomorfni.
. Definujte pojem “rod plochy” a urcete rod toru (anuloidu).

. Rozhodnéte, zda existuje nakresleni (bez kiiZeni hran) Petersenova grafu na toru.

Pokrocilé algoritmy a DS (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Definujte vyhledavaci automat z Knuthova-Morrisova-Prattova algoritmu pro vyhledavani podfetézce (,,jehly”) v textu

(,5en&").

. Nakreslete, jak bude automat vypadat pro jehlu kockoskocka.
. Zapiste v pseudokdédu algoritmus pro vyhledavani pomoci tohoto automatu.

. Jakou slozitost ma konstrukce automatu a jakou hledéani pomoci automatu? Oboji zapiste jako funkci délky jehly J a

délky sena S. Neni tieba dokazovat.

. Jak obé slozitosti zavisi na velikosti abecedy?

Pokroc¢ila MA (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Necht f(x,y,z,u,t) = ax* + by* + cz* 4+ du* + et* je funkce péti proménnych z, vy, z, u, t definovana na R?, pticemz a, b, ¢, d, e
jsou realné parametry.

1.
2.

Vypocitejte parcialni derivace 8 f/0z a 93 f /0x>0t.

Naleznéte vSechny hodnoty parametrd, pro néz f ma v pocatku (tj. v bod& (0,0,0,0,0)) ostré lokalni minimum.
Poznamka: tuto tlohu lze fesit pomoci parcidlnich derivaci i bez nich.
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Své feSeni zduvodnéte.
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