Bakalarské zkousky (priklady otézek)

podzim 2015

1 Rozdél a panuj

1. Jaka je zakladni mySlenka metody Rozdél a panuj ?

2. Casova slozitost algoritmu typu Rozdél a panuj se obvykle popisuje rekurentni rovnici typu
T(n)=a-T(n/b) + O(n°).

Jaky vyznam maji parametry a, b a c?

3. Vyfeste rekurentni rovnici
T(n)=2-T(n/2) +O(n)

s okrajovou podminkou 7'(1) = 1. Pokud jste pfi FeSeni pouZili n&jakou vétu, uved'te jeji znéni.

4. Uvedte priklad algoritmu, jehoZ sloZitost je touto rekurentni rovnici popsana.

2 Tok v siti

1. Definujte sit a tok.
2. Formulujte v pseudokdédu Forduv-Fulkersoniv algoritmus pro hledani maximélniho toku v siti.
3. Jakou mé tento algoritmus ¢asovou slozitost:

(a) pro sité s jednotkovymi kapacitami,

(b) pro sité s celo¢iselnymi kapacitami,

(¢) pro sité s redlnymi kapacitami ?

3 Organizace paméti

Pro vSechny body pfedpokladejte kontext néjakého bézného desktopového opera¢niho systému.

1. Pfedpokladejte proces s jednim vlaknem, ktery vznikl spusténim aplikace napsané v C+-+, C#, nebo Javé. Pamét takového
procesu bude jisté obsahovat ngjaky kod i néjaka data. V této otazce jde o data — na jaké hlavni ¢asti (lisici se zpisobem
alokace a dealokace dat) bude pamét procesu obsahujici data rozélenéna ?

Pro kazdou takovou ¢ast vysvétlete, jaka data se zde typicky nachézeji a kdy v ni dochézi k alokaci a dealokaci dat. Ve
vaSem vysvétleni ilustrujte alokaci a dealokaci na fragmentu koédu v C++, C# nebo Javé.

2. Predpokladejte, ze vyse uvedenou aplikaci spustime dvakrat, a tedy ziskame dva rtzné soucasné spusténé a bézici procesy
X a Y (kazdy stale s jednim vlaknem). Pokud pak obé vlakna provedou alokaci néjakého bloku paméti, je mozné, aby
alokovany blok lezel v kazdém procesu na piesné stejné adrese A, tedy Ze proménné typu pointer ¢i reference v procesu
X ukazujici na alokovany blok dat bude obsahovat presné stejné &islo jako obdobnéa proménna v procesu Y 7 Pokud ne,

vysvétlete pro¢. Pokud ano, vysvétlete, zda mohou byt obecné na adrese A v procesu X jina data neZ na adrese A v procesu
Y.

3. Je mozné, aby dva procesy spolu sdilely néjakou pamét ? Tedy aby zapis dat do paméti v kontextu néjakého procesu
okamzité zpusobil viditelnost téchto dat nékde v paméti jiného procesu ? Pokud ano, vysvétlete, jak by toho opera¢ni
systém dosahl. Pokud ne, vysvétlete proc.
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Procesy a vlakna

Pro v8echny body predpokladejte kontext néjakého bézného desktopového operaéniho systému.

1.

8

Vysvétlete, co to je vlakno (thread). Co v procesu tvoii soucast kontextu vlakna (tedy co mé kazdé vlakno vlastni) ? Co z
procesu naopak soucasti kontextu vlakna neni (tedy co v8echna vlakna sdileji) ?

. Vysvétlete, co to je preemptivni pfepinani vldken. V jakych situacich muze v systému dojit k pFeplanovani vlakna na jiné 7

. Vysvétlete, co to presné znamena, ze vldkno prejde do pasivniho ¢ekani. Jak takové pasivni ¢ekani probiha ? A jak probiha

ukonéeni pasivniho ¢ekani 7 Uved'te priklad funkce, jejiz volani muZe typicky vést k pasivnimu Gekani.

Modelovani dat

. Navrhnéte E-R model pro evidenci Projektii a jejich Resitelii. Projekt je identifikovany nazvem a mé striktnf termin

ukonceni. Regitel ma jméno a pi{jmeni (nemusi byt unikatni) a specializaci. Na kazdém projektu se mize podilet nékolik
TeSiteld a jeden TeSitel miize pracovat na vice projektech.

. Prevedte E-R model z pfedchoziho bodu do relaéniho databazového modelu. V navrhu vyznaéte datové typy jednotlivych

sloupct tabulek.

. Nad strukturou tabulek z pfedchoziho bodu napiste dotaz, ktery vypiSe seznam projekti, na kterych pracuje alesponi jeden

DB specialista.

Transakce

. Definujte relaci konfliktové ekvivalence nad transakénimi rozvrhy.
. Jaky je vztah mezi konfliktovou usporadatelnosti (conflict—serializability) rozvrhu a serializovatelnosti (serializability) 7

. Uvazujte transakce T1: R(A) W(A) W(B) a Ta: R(A) W(A) R(B) a rozvrh S: Ry (A) W1(A) Ra(A) Wa(A) Re(B) W1(B)

Cy C4. Je rozvrh S konfliktoveé usporadatelny (conflict—serializable) ? Zdtivodnéte a piipadné navrhnéte minimalni opravu
(ve smyslu po¢tu presouvanych operaci) na konfliktové serializovatelny rozvrh.

. Definujte zotavitelny (recoverable) rozvrh. Rozhodnéte o opraveném rozvrhu z predchoziho bodu, zda je, ¢i neni zotavitelny.

Ramseyova ¢isla (povinné téma vaseho zaméient)

. Pro k, ¢ € N definujte Ramseyovo &islo R(k, /).
. Uvedte co nejlepsi vam znamy odhad Ramseyova ¢isla R(k, £).

. Urcete Ramseyovo &islo R(3,4), piipadné uved'te co nejtésnéjsi horni a dolni odhad. Odpovéd zdivodnéte.

Zaklady teorie informace (povinné téma vaseho zaméieni)

Vysvétlete koncept entropie a vzajemné informace a uvedte piiklady jejich uziti v modelovani tloh poéitac¢ového zpracovani
prirozeného jazyka.

= W N

Aranzma nadrovin (povinné téma vaSeho zaméreni)

. Definujte stény aranzma n nadrovin v R%. Definujte buiiky aranzma n nadrovin v R?.
. Kolik bunék ma aranzma n nadrovin v obecné poloze v R? ? Odpovéd nemusite zdavodiiovat.
. Kolik vrcholi a 1-dimenzionalnich stén ma aranzma n rovin v obecné poloze v R? ? Odpovéd zdivodnéte.

. Kolik bunék ma aranzma 2n takovych pfimek v roving, ze zadné tfi z nich se neprotinaji v jednom bodé a kazda z nich je

rovnob&zna s pravé jednou dalsi pfimkou (méame tedy n dvojic rovnobé&znych piimek) ? Odpovéd zdivodnéte.
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Pro vypracovani otazky si zvolte jeden z jazyka C#, C+-+, Java. V odpovédi muzete vynechat nepodstatné syntaktické detaily,
hodnoti se zejména pouziti vhodnych nastroju jazyka. Otazka se tyka objektového modelu, o¢ekava se tedy definice rozhrani t¥id
(hlavni metody a atributy), nikoliv implementace (téla metod).

Virtuélni stroj pracuje s pojmenovanymi proménnymi a se zasobnikem, ma instrukce pro pfemistovani hodnot mezi proménnymi
a vrcholem zasobniku, aritmetické instrukce odpovidajici operatortum v postfixové notaci a instrukce (podminénych) skokt pro
realizaci vétveni a cykli v pseudokoédu. Priklad kodu reprezentujiciho vyraz .a =b < c¢ ?d -e: f“

PUSH b
PUSH c
JGE 7
PUSH d
PUSH e
SUB

JMP 8
PUSH f
POP a

00 ~NO O W+~ O

1. Navrhnéte objektovou datovou strukturu pro reprezentaci pseudokodu virtuélniho stroje. Datova struktura by méla umoz-
novat jednak provadéni instrukci, jednak vystup pseudokoédu v textové podobé. Diraz je kladen na ¢istotu objektového
navrhu a snadnou rozsifitelnost mnoziny instrukei, dtlezita je i rychlost provadéni instrukei.

2. Kde a jak budete reprezentovat stav stroje, tedy zasobnik, hodnoty proménnych a ukazatel instrukci 7

3. Princip feSeni vysvétlete podrobnéji na reprezentaci instrukei ,PUSH v* (uloZeni hodnoty proménné v na zasobnik) a ,JGE
x* (porovnani dvou hodnot na vrcholu zasobniku a podminény skok na adresu x).

4. Jak minimalizovat opakujici se kod p¥i implementaci podobnych instrukei (napiiklad binarnich operaci) ?

11 Sablony a generika

Dva zakladni zptisoby implementace kontejnerovych typa (dynamicka pole, vyhledavaci stromy, hashovaci tabulky ...) v objek-
tovych jazycich jako Java, C# nebo C++ jsou s vyuzitim polymorfismu a s vyuzitim Sablon & generik.

1. Tlustrujte oba zptlisoby implementace kontejnerovych typi na navrhu rozhrani kontejneru reprezentujictho mnozinu objektt
s uspofadanim. Zvolte si néktery z jazykt Java, C# nebo C++, ve vasi implementaci staci uvést vefejné rozhrani (t¥idy a
metody) pro vkladani objektu a pro testovani pfitomnosti objektu.

2. Srovnejte vyhody a nevyhody obou pfistupi.
3. Co musi platit pro objekty, které budeme chtit vlozit do kontejneru z prvniho bodu (setfidéna mnozina) ?

4. Jak se pozadavku z pfedchozi otazky docili v kodu ?

12 Protokoly TCP/IP (povinné téma vaseho zaméreni)

1. Naértnéte lokalni sit se tfemi lokalnimi pocitaci a jednou branou zodpovédnou za komunikaci s internetem pomoci NAT.
Pridélte vSem rozhranim konkrétni IPv4 adresy a u lokdlnich pocitaci napiste obsah jejich routovacich tabulek.

2. V jednotlivych krocich popiste pfenos jednoho IPv4 datagramu mezi dvéma lokdlnimi pocitaci. Pfedpokladejte, ze pocitace
pred zahéjenim prenosu nemaji zadné ARP informace.

3. V jednotlivych krocich popiste odeslani jednoho IPv4 datagramu a pfijeti jednoho IPv4 datagramu v ramci TCP spojeni
mezi lokdlnim pocitacem a poéitaGem v internetu. Predpokladejte, Ze pocitate maji v8echny potiebné ARP informace,
popisujte pouze akce lokdlntho pocitace, brany a cilového pocitace, nevénujte se dalsim pocita¢tim na cesté. Detaily TCP
protokolu popisujte pouze do té miry, do které je to nutné pro NAT.
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Soubory mapované do paméti (povinné téma vaseho zaméreni)

. Pfi pouZiti souborit mapovanych do paméti (memory-mapped files) existuji omezeni na adresu a délku mapovaného bloku.

Popiste a zduvodnéte je.

. Kdy dochéazi pii pouziti soubortt mapovanych do paméti k presunu dat z disku do paméti a kdy z paméti na disk 7
. MiuZe proces ménit v paméti data mapovaného souboru 7 Pokud ne, pro¢ 7 Pokud ano, zapisi se data do souboru 7 Kdy 7

. Navrhnéte rozhrani, pomoci kterého miize proces nastavit a zrusit mapovani souboru (napiiklad analogii volani mmap a

munmap).

. Napiste priklad alespon jedné situace, ve které se mapovani soubori do paméti typicky pouziva.

Grupa

. Definujte izomorfismus dvou grup.

. Uvedte piiklad dvou koneénych komutativnich navzajem neizomorfnich grup se stejnym poc¢tem prvki. Nezapomeite

oveéfit, Ze uvedené grupy nejsou izomorfni.

Grupa

. Definujte podgrupu grupy.

. Rozhodnéte, zda cyklickd grupa Zg obsahuje podgrupu izomorfni se Zs, Zz a Z4. Pro kazdou z moznosti bud uvedte

prislusnou podgrupu, nebo zdivodnéni, ze dana podgrupa neexistuje.

Cisla

. Definujte pojem ,limita posloupnosti realnych &isel* (vlastni i nevlastni).

. Posloupnost (a,) je definovana rekurentnim pfedpisem

a] = 1 n4+1 =V 2an + 3.

Rozhodnéte, zda posloupnost (a,) méa limitu a pokud ano, tak ji spoctdte.

Usporadané mnoziny

. Definujte vlastnosti, které musi mit binarni relace, aby byla ¢asteénym uspofadanim.
. Rozhodnéte, zda relace R na mnozing celych &isel definovand R = {(x,y) € Z2 : |z| < |y|} je Gasteénym uspofddanim.

. V zavislosti na n € N urcete velikost maximalniho Fetézce v ¢astetném usporadani mnoziny {1,2,...,n} pomoci relace

délitelnosti.

Determinant

Zformulujte Laplacetv rozvoj determinantu podle prvniho radku.
Lze pouzit tento rozvoj jako alternativni definici determinantu, popiipadé za jakych okolnosti ?
Pro matici A plati A2 = A3. Jaky je determinant matice A?

Bud A € T"*(™~1 pevna. Rozhodnéte a zdivodnéte, zda zobrazeni v € T" + det(A |v) je linearni.
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. Napiste definici regularni realné matice a uved'te souvislost regularity matice s jejim jadrem, determinantem a vlastnimi

Cisly.

. Dokazte, ze pozitivné definitni realné matice jsou regularni.

. Rozhodnéte, zda pro regularni matici A € R"*" je zobrazeni x € R" ++ Az + (1,...,1)T prosté a na R". Zdtavodnéte.

Metrické prostory

. Definujte pojem ,metricky prostor*.

. Oznaéme M = {(z,x) | * € R}, tedy M je ,,ihlop¥i¢na p¥imka“ v prostoru R? s L.,-metrikou. Rozhodnéte, zda M je

(a) uzaviena,
(b) oteviena,
(c¢) kompaktni.

Zduavodnéte.

Grafy

. Definujte pojem bipartitniho grafu (ne nutné aplného).
. Rozhodnéte, pro ktera n € N existuje bipartitni graf s n vrcholy, jehoz doplnék je také bipartitni.

. Pro které hodnoty m,n € N je uplny bipartitni graf K,, ,, rovinny ? Odpovéd zdavodnéte.



