Bakalarské zkousky (priklady otézek)

podzim 2016

Morfologicka a syntaktickd analyza

.V kontextu zpracovani pfirozeného jazyka definujte pojmy tagovani (tagging) a parsovani (parsing).
. Proved'te ru¢né tagovani a parsovani véty ,,Time flies like an arrow.“

. Popiste automatickou proceduru tagovani zaloZenou na Skrytych Markovovych modelech. K ilustraci pouzijte vétu z pii-
kladu vyse.

. Uvedte zékladni miry pro méfeni tiispésnosti procedury parsovani. K ilustraci pouZijte vétu z piikladu vyge.

Architektura pocitace

. Co nejefektivnéji rozhodnéte, ktera z nasledujicich ¢isel jsou délitelnd 8. Stru¢né napiste, jak jste postupovali.
(a) 0xF13C1C50
(b) 0x013C81C5
(c) 0x125928FD
(d) 0x5318C5ES
(e) 0x831D79FF

. Predpokladejte, ze mame dva zcela rozdilné postupy, tak spocitat néjakou stejnou cilovou hodnotu. V prvnim feSeni je
vyrazné nejéastéji provadén nasledujici fadek kodu:

a="b/99;

Ve druhém feSeni je opét vyrazné nejcastéji, a to zhruba stejné asto jako v pfedchozim, provadén radek:

a="b/ 4

V obou FeSenich jsou proménné a, b celo¢iselné bezznaménkové, operator / je celo¢iselné déleni.

Pokud se kod nakonec preklada do strojového kédu néjakého bézného procesoru néjakym typickym piekladacem daného
jazyka, tak rozhodnéte, které feSen{ bude asi stran vykonosti lepsi. Vysvétlete pro¢.

. Predpokladejte, Ze mame N bitové celé nezaporné ¢islo A, a M bitové celé nezaporné ¢islo B, kde N < 16 , M < 16. Vime,
Ze Cislo A je ulozené v N spodnich bitech proménné iA, a ¢&islo B je uloZzené v M spodnich bitech proménné iB. Obsah
ostatnich bitti proménnych iA a iB je nezndmy. Dale mame v programu proménné N a M, které urcuji rozsah A a B.

iy

bitech je uloZena hodnota A, v nasledujich M bitech (od N. bitu) je uloZena hodnota B, zbyvajici (nejvyssi) bity proménné
oC maji byt nulové. VSechny proménné iA, iB, N, M, oC jsou 32-bitové.

Databaze

. Vysvétlete pojem ,funkéni zavislosti atributt relace” v relaénim datovém modelu. Bude relace R(K7,K5,A,B), s klicem
(K1,K>3), kde F={K; — B} vhodné navrZzena ? Pokud ne, jak by bylo vhodné névrh zménit a pro¢ ?

. UvaZujte transakce Ty: R(A) W(B) W(C) a Ta: W(A) R(B) W(B). Je rozvrh S: Ry(A) Wy(A) W1(B) Re(B) Wa(B)
W1(C) serializovatelny (serializable) ? Pro¢ ? Pokud ne, jak by bylo potieba jej opravit 7



3. Jak se bude ligit — pokud vibec — sémantika modelu, pokud je binarni vztah reprezentovan poprvé relaci R(K;,K3) a
podruhé relaci R(K1,K3) 7

4 Databaze

1. Popiste podminky nutné pro to, aby rela¢ni schéma bylo ve druhé normélni formé. Uved'te jednoduchy piiklad relace, ktera
v dané normélni normé nebude. Jak by bylo potfeba navrh takové relace upravit ?

2. Uvazujte transakce T1: R(A) W(B) W(C) a Ta: W(A) R(B) W(B). Je rozvrh S: R1(A) Wa(A) W1(B) Ra2(B) Wa(B)
COMMIT, W1(C) COMMIT; zotavitelny (recoverable) ? Pokud ano, pro¢ ? Pokud ne, jak by bylo potfeba jej upravit,
aby zotavitelny byl 7

3. Jak lze nahradit — pokud vibec — operaci sjednoceni v rela¢ni algebie pomoci ostatnich operaci, které tento dotazovaci
jazyk nabizi 7

5 Barvy v pocitac¢ové grafice

1. Vysvétlete, jak lidské oko vnimé barvy.
2. Popiste barevné technologie zobrazovacich zafizeni a systémy pro ukladani barev na pocitaci (barevné prostory).

3. Napiste priklad barevného systému vhodného pro intuitivni zadavani barvy laickym uZivatelem (zdivodnéte).

6 Halda

. Definujte ,haldu“ (oby¢ejnou minimovou binarni).
. Popiste, kde vsude se v haldé miZe nachazet nejmensi a kde nejvétsi prvek.

. Zapiste pseudokod operace vlozeni prvku do haldy.

= W N

. Dokaite, Ze alespoii jedna z operaci vloZzeni prvku a smazani minima v n-prvkové haldé musi mit ¢asovou slozitost 2(logn).

7 Mohutnost

1. Napiste definici pojmu ,mnoZina A méa nejvyse tak velkou mohutnost jako mnozina B* a ,mnoZiny A a B maji stejnou
mohutnost®.

2. Ukazte, ze mnoziny piirozenych a celych ¢isel maji stejnou mohutnost.

3. Ukazte, ze mnoziny pfirozenych a realnych ¢isel nemaji stejnou mohutnost.

8 Voroného diagramy

Necht P je kone¢na mnozina bodi v obecné poloze v RY a conv(P) znadi jeji konvexni obal.
1. Definujte region reg(p) bodu p € P a Voroného diagram mnoZiny P.

2. Navrhnéte (libovolny) algoritmus, ktery pozna pro x € R¢ a p € P, zda z patii do reg(p) a co nejlépe asymptoticky
odhadnéte ¢asovou slozitost navrzeného algoritmu. (MiZzete predpokladat, Ze aritmetické operace nad redlnymi ¢isly jsou
provadény v jednotkovém case.)

Déle rozhodnéte a zdtvodnéte, zda pro p € P plati:
3. Pokud je reg(p) omezeny, potom p pat¥i do vnitiku conv(P).
4. Pokud p patfi do vnitiku conv(P), potom reg(p) C conv(P).
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Organizace paméti

. Je typickd pamét RAM (SRAM nebo DRAM) ,random access* (tedy pfistup na libovolnou adresu je prakticky stejné

rychly), a je typickd pamét ROM ,read-only“ (tedy obsah nelze ménit) ? Jaky je hlavni rozdil mezi dnes béZnou paméti
typu RAM (SRAM nebo DRAM) a paméti typu ROM (naptiklad EEPROM) ? Vysvétlete.

. BéZny desktopovy poéita¢ ma opera¢ni pamét typu DRAM. Jak procesor takového pocitace vi, jaky kod ma po zapnuti

napajeni pocitace provadét ? Kde takovy kod vezme 7

. Vysvétlete, co to je boot loader a co ramcové provadi jeho kod. Kde procesor tento kod vezme a jak vi, Ze ho ma provadét 7

Parovani

. Urcete velikost nejvétsho parovani v nasledujicim grafu.

. Zformulujte Tutteovu vétu o existenci perfektniho parovani v obecném grafu.

. Dokazte, ze kazdy 3-regularni 2-souvisly graf ma perfektni parovani.

Neproceduralni programovani

. Méjme nasledujici predikaty v Prologu:

muz (adam ).
muz(hugo ).
zena(eva).

rodic (adam, hugo).
rodic (eva,hugo).

adam je muz
hugo je muz
eva je zena
adam je rodicem huga
eva je rodicem huga

RN N N KK

atd .

Napiste predikaty otec/2 a dedecek/2 s nasledujicim vyznamem:

otec (Ot,Di) % "Ot" je otcem "Di"
dedecek (De, Di) % "De" je dedeckem "Di"

. Jak jsou v Prologu definovany seznamy 7

. Mé&jme predikat concat/3, ktery spoji dva seznamy:

concat ([] ,L,L).
concat ([X|T],L,[X]|S]): — concat(T,L,S).

Jaky bude vysledek volani predikatu r(+1,-O), ktery je definovan néasledovné (+1 znaci zadany vstup a -O nalezeny vystup) ?

r([1511)-
r([X|T],L):— r(T,T1l), concat(T1,[X],L).

. Lisi se né&jak néasledujici Prolog dotazy 7

X=1+ 3.
X is 1 + 3.
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Rozhrani pro synchronizaci

. Napiste rozhrani zamku (mutex) jako objektu pro synchronizaci. Popiste sémantiku metod.
. Na¢rtnéte moznou implementaci zamku z pfedchoziho bodu (sta¢i minimalni funkéni FeSeni).
. Napiste rozhrani podminkové proménné (condition variable) jako objektu pro synchronizaci. PopiSte sémantiku metod.

. Vysvétlete, pro¢ nékteré metody rozhrani podminkové proménné akceptuji zamek jako parametr.

Vyhledavaci stromy

. Definujte ,binarni vyhledavaci strom‘.
. Definujte ,AVL strom“.

. Spotitejte nejmensi a nejvétsi pocet vrcholi v obecném binadrnim vyhledavacim stromu vysky 3 a v AVL stromu téze vysky.

Nakreslete ptiklady téchto extrémnich stromd. (Vysku stromu definujeme jako maximalni pocet hran na cesté kofen-list.)

. Popiste, kde se ve vyhledavacim stromu miiZe nachézet naslednik daného vrcholu, tedy vrchol s nejmensim kli¢em v&tsim

nez dany.

Topologické usporadani

. Definujte topologické usporadéani na orientovaném grafu.

. Charakterizujte grafy, které lze topologicky usporadat. Volitelné, pokud topologické uspofadéani grafu existuje, je pro dany

graf uréeno jednoznacéné ?

. Jakou méa asymptotickou slozitost (v nejhorsim piipadé) algoritmus pro uréeni topologického uspotradani ? Vyjadiete v

zévislosti na pocétu vrcholi N a po¢tu hran M.

. Jakou m4 asymptotickou sloZitost (v nejhorsim p¥ipadé) nalezeni nejkratsich cest z daného vrcholu na topologicky uspo-

tfadaném grafu 7 PopiSte ideu algoritmu, ktery dosahne optimaln{ slozitosti.

Tvorba webovych stranek

Uvazme nasledujici situaci (tato situace je spole¢na pro viechny uvedené podotazky). Uzivatel se pfihlasuje do e-shopu klasickym
autentizaénim HTML formulafem (login, heslo). Po pfihlaSeni si neché zobrazit sviij ndkupni kosik, kde u kazdé vybrané polozky
je ikonka se symbolem k¥izku slouZzici k odstranéni polozky z kosiku.

1.

Popiste mozné bezpecnostni hrozby tykajici se procesu autentizace ve webovych aplikacich. Déale navrhnéte, jak musi
vypadat autentizacni formular a jak musi probihat jeho zpracovani (pfenos dat, ovéfeni hesla ...), aby mohl byt povazovan
za bezpecény z hlediska popsanych hrozeb.

. HTTP je bezstavovy protokol. Jakym zptisobem je mozné zajistit, Ze si webova aplikace po Gspé&sné autentizaci zapamatuje

pfihlageného uzivatele (navrhnéte alespon jednu moznost).

. Navrhnéte hrubou strukturu hlavni ¢asti HTML dokumentu reprezentujici nakupni kosik a zaméite se predevsim na to,

jak bude realizovana ikonka (resp. jeji funkce) pro mazéani. Existuje vice moZnosti jak tento problém vyfesit, staci popsat
jedno libovolné korektni feSeni a miZete pouzit i JavaScript. Dale popiste, jak bude operace smazéani polozky z kosiku
obslouzena na strané serveru.

Pii hodnoceni bude bran zietel predev§im na principy fungovéani, nikoliv na syntaktické detaily konkrétnich jazyku.
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JavaScript, AJAX, XML

Uvazujme datovou strukturu pro zapis seznamu zajezdt. Pro zajezd umoziuje evidovat nazev, lokalitu a seznam termini (vzdy
musi byt uveden alespon jeden termin). Pro kazdy termin umoziuje evidovat datum zacatku a konce terminu.

1.

Vytvoite XML schéma popisujici XML strukturu umoziujici zapis této datové struktury. K XML schématu napiste také
priklad validniho XML dokumentu (s alesponi jednim zéjezdem).
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. Lze tuto datovou strukturu zapisovat také ve formatu JSON ? Pokud ano, uvedte piiklad JSON dokumentu s takovou

strukturou. Uvedte jednu vyhodu reprezentace ve forméatu JSON a jednu vyhodu reprezentace ve formatu XML.

. Nad vysledkem prvni otézky napiste XPath vyraz, ktery ve validnim XML dokumentu nalezne seznam vsech zajezdii do

Recka nebo do Francie.

Castecné usporadani

. Definujte pojmy ,,Fetézec” a ,antifetézec* v ¢asteCném usporadani.

. Necht mnozina X obsahuje v8echny body s celo¢iselnymi soufadnicemi nalezici lichob&zniku s vrcholy A = (0,0), B =

(10,0), C' = (4,4) a D = (0,4). Céstetné uspofadani na X je definovano predpisem (z,y) < (2/,y) © (z+y <z’ +y' V
(z,9) = (,y')).

Urcete délku nejdelsiho fetézce i nejvétsiho antiretézce véetné dikazu jejich maximality.

. Zformulujte vétu o Fetdzcich a antifetézcich (v8tu o dlouhém a Sirokém) a uvedte hlavni ideu dukazu. Ilustrujte ji na

Casteéném usporadani z predchozi tlohy.

Newtoniv integral

. Definujte pojem ,(uréity) Newtontv integral“.
. Vyslovte v&étu o vypoctu urcitého integralu pomoci substituce.

. Spoctéte integral

z - sin(2?) dz

/m

0

Pravdépodobnost

. Definujte pojem nahodné realné veli¢iny a jeji stfedni hodnotu na koneénych pravdépodobnostnich prostorech.

. Uvedte vztahy, které plati pro stfedni hodnotu sou¢tu a stiedni hodnotu sou¢inu dvou nahodnych realnych veli¢in a

naznacte, jak je lze dokazat.

. Maxmilian ma v kapse t¥i dvacetikoruny, jednu desetikorunu, dvé pétikoruny, Sest dvoukorun a tfi jednokorunové mince (a

7adné dalsi).

Néahodné ze své kapsy vytahne trojici minci. Urcete stfedni hodnotu sou¢tu hodnot téchto t¥{ minci.

Vektorové prostory

. Definujte bazi vektorového prostoru.
. Dokazte jednoznacnost soufadnic vektoru vzhledem k dané bazi.

. Bud

b

Il
0 =
© o
o N w
o oW

Rozhodnéte, zda
(a) fadky jsou linearné nezavisle,
(b) fadky generuji prostor R?,
(c) sloupce jsou linearné nezavislé,
)

(d) sloupce generuji prostor R3.



21 Vektorové prostory

1. Definujte isomorfismus mezi vektorovymi prostory.

2. Uvazujme linearni zobrazeni f : U — V mezi vektorovymi prostory takové, ze libovolna mnozina generatort U se zobrazi
na generatory V. Je f prosté ?

3. Uvazujme linearni zobrazeni f : R — R? dané piedpisem

fla,b,c) =(a+b+c, 2a+c, 2b+c).
Urcete
(a) dimenzi obrazu f(RR?),
(b) dimenzi jadra Ker(f),
(c) zda f je prosté,
(d) zda f je na.

22 Taylortv polynom

1. Definujte pojem ,Tayloriv polynom®.
2. Vyslovte nékterou z vét popisujici chybu pii aproximaci Taylorovym polynomem.

3. Napiste Taylorav polynom patého stupné pro funkci danou predpisem f(x) = sinx - cosz v okoli bodu 0.



