Bakalarské zkousky (priklady otézek)

podzim 2017

Automaty a gramatiky (3 body)

. Definujte zdsobnikovyj automat a popiste vSechny slozky definice.
. Definujte pfijimani jazyka prazdnym zasobnikem a pfijimani jazyka koncovym stavem.

. Zkonstruujte deterministicky zasobnikovy automat p¥ijimajici jazyk L = {u#tv | u,v € {a,b}*, |u| > |v|}.

Algoritmy a datové struktury: minimalni kostra (3 body)

. Definujte minimalni kostru (souvislého neorientovaného) grafu.
. Popiste libovolny algoritmus pro hledani minimalni kostry.

. Charakterizujte hrany, které lze pridat k podgrafu miniméalni kostry tak, ze vznikne opét podgraf minimélni kostry.

Databaze (3 body)

. Stru¢né definujte vyznam pojmu izolace (isolation) v ACID transakénim modelu.

. Zpiusob, kterym je implementovéna izolace transakci v konkrétnim databazovém systému, ¢asto zpisobuje omezenti jejich
soubé&zného zpracovani. SQL-92 definuje ¢ty¥i trovné zajisténi izolace (READ UNCOMMITTED, READ COMMIT-
TED, REPEATABLE READS, SERTALIZABLE). Vyberte si libovolné dvé a stru¢né (nejlépe jednou vétou) vysvétlete,
jaké izolaéni vlastnosti zajistuji nebo naopak dovoluji porusit.

. Mé&jme tabulku uzivateli (uziv) se sloupci (id, jmeno, plat, vek). Tabulka obsahuje zaznamy:

(1, "Franta", 40000, 42)
(2, "Pepa", 70000, 54)
(3, "Tonda", 100000, 63)

Déle uvazme dvé probihajici transakce. Pro jednoduchost si predstavme, ze jednotlivé piikazy téchto transakci byly
postupné provedeny v poradi, jaké je urceno v nasledujicim schématu. Vysledek kazdé operace SELECT je uveden pod
dotazem v komentafi.

/* Transaction 1 */ /* Transaction 2 */

SELECT plat FROM uziv WHERE vek =
(SELECT MAX(vek) FROM uziv)
/* plat == 100000 */
UPDATE uziv SET plat = 50000 WHERE id = 1

SELECT plat FROM uziv WHERE id = 1
/* plat == 40000 */
SELECT id FROM uziv WHERE vek =
(SELECT MAX(vek) FROM uziv)
/* id == 3 */
UPDATE uziv SET plat = 120000 WHERE id = 3
COMMIT

SELECT AVG(plat) FROM uziv
/* AVG(plat) == 80000 */
COMMIT
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Na zakladé pfikazi v transakcich a uvedenych hodnot uréete, jakou trovei izolace dle SQL-92 (tedy READ UNCOM-
MITED, READ COMMITTED, REPEATABLE READS, nebo SERIALIZABLE) spliiuje databazovy systém, ktery
transakce zpracoval. Vase rozhodnuti stru¢né zduvodnéte.

Programovaci jazyky: principy objektového navrhu (3 body)

Mgjme ,tradi¢ni* souborovy systém se soubory a hierarchickymi adresafi. Soubory i adreséfe maji svoje jméno, vlastnika,
skupinu a pristupova prava ala UNIX (prava rwx pro vlastnika, skupinu a ostatni) a zakladni atributy (velikost a Cas
modifikace). Kromé soubori a adresaft souborovy systém podporuje i symbolické odkazy (jak na soubory, tak i na adreséare).

1. Navrhnéte sadu tiid, které budou objektovym zptisobem reprezentovat adresafovou strukturu tohoto souborového

systému. Instance navrzenych t¥id maji umoziiovat ziskavat informace o souborech/adresafich, tj. ziskat jejich jméno a
jméno vcetné celé cesty od korene souborového systému, préava, atributy, u adresaia ziskat seznam polozek tvorici obsah
adresafe. (Do navrhu ale nezahrnujte metody pro dalsi manipulaci se souborovym systémem jako vytvafeni, mazani,
¢teni ¢ zéapis souborii.)

P1i tvorbé tid respektujte pravidla objektového navrhu. Cek4 se navrh objektového modelu, tedy v tomto bodé neni
tfeba psat téla metod ¢i privatni atributy.

. Do navrhu pfidejte metodu walk() (véetné téla), ktera, pokud je zavolana na adresafi, projde do hloubky cely adresar

véetné podadresait a aplikuje na vSechny navstivené soubory /adresafe operaci, ktera je jako parametr pfedana metodé
walk (). Operace by méla byt idealné predavina jako lambda vyraz. Ukazte zavolani metody walk() s operaci, ktera
vytiskne jméno souboru/adresare.

Ve vasem feSeni dejte pozor na moznou existenci symbolickych odkazi na adresafe — operace se na kazdy navstiveny
element smi provést pravé jednou.

Pro feSeni ulohy si vyberte jeden z jazykt Java, C++, C#. Pfi hodnoceni odpovédi nebudou uvazovany drobné syntaktické
chyby, ale obecné by pouzité konstrukce mély odpovidat zvolenému programovacimu jazyku.

5)

Architektura poéitaci a operac¢nich systému (3 body)

Predpokladejte nasledujici program zapsany v jazyce C# (kli¢ové slovo static oznaluje globalni proménnou nebo globalni
funkei, datovy typ int je 32-bitovy celociselny se znaménkem):

using System;

class Program {

}

static int a;
static int b;
static int c;

static void ComputeResult() {
c=a/b;

static void Main(string[] args) {
a = int.Parse(Console.ReadLine());
b int.Parse(Console.ReadLine());
ComputeResult();
Console.WriteLine(c);

Dale pfedpokladejte néjaky 32-bitovy procesor s obecnou registrovou architekturou a s podporou pro hardwarové celo¢iselné
déleni — dosta¢uje néjaka obecna predstava procesoru, jehoZ instrukéni sada by ramcové odpovidala typickému navrhu ta-
kovych procesorti. Tedy miZete vyuZzit instrukce néjaké realné procesorové architektury (napf. x86), ale stejné tak je plné
dostacujici, pokud si néjakou primérené realistickou instrukéni sadu vymyslite sami.

1. Zapiste v assembleru uvazovaného procesoru posloupnost instrukci, do které by se nejspiSe pielozil jediny Fadek C#

kodu ve funkei ComputeResult (tj. Fadek ¢islo 9 celého programu). Adresy proménnych si libovolné vhodné zvolte. Pro
kazdou pouzitou instrukci napiste struény popis jejitho chovéni.

2. Pokud vyse uvedeny program spustime a na standardni vstup zadame:
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tak vypiSe:

Unhandled Exception: System.DivideByZeroException: Attempted to divide by zero.
at Program.ComputeResult() in Program.cs:line 9
at Program.Main(String[] args) in Program.cs:line 15

Vysvétlete kdo (jaky kod) nejspiSe vypisuje text uvedené chybové hlasky ,Unhandled Exception ...“

Vratte se ke svému feSeni prvni ¢asti otazky a vysvétlete na ném, jak je zarizeno, Ze kdyZ procesor bude vykonévat vami
uvedeny strojovy kod a dojde k pokusu o déleni nulou, tak dojde k vypisu zminéné chybové hlasky. Staci vyjmenovat
a strucéné popsat posloupnost jednotlivych hlavnich celkii opera¢niho systému, uvedeného programu, atd., které se na
oSetfeni déleni nulou budou v typické situaci podilet.

6 Zaklady siti: smérovani (3 body)

M&jme sité propojené smérovadi (routery) dle obrazku. Routery jsou oznaeny pismeny, vzdalenosti k sousednim routerim
jsou u hran grafu (hrany reprezentuji sité spojujici routery a vzdélenost predstavuje ,pomalost daného spojeni, tj. vy3si
vzdélenost znamena pomalejsi spojeni). Routery na poc¢atku znaji pouze své sousedy a vzdalenosti k nim. K vypoétu smé-
rovacich informaci pouzivaji distribuovany distance-vector algoritmus, ktery jako metriku pouziva soucet vzdalenosti mezi
routery.

A B C D

N
@0@

E

1. Jaké zakladni idaje musi obsahovat jednotlivé zdznamy ve smérovaci tabulce?

2. V kolikdtém kroku algoritmu pro vypocdet smérovacich informaci znaji pro sit na obrazku vSechny routery dplnou
optimélni informaci o smérovani? Pocatecni stav je krok 0.

3. Napiste obsah smérovaci tabulky na routeru A po zjisténi uplné informace.

4. Popiste, jak budou reagovat ostatni routery, kdyZ vypadne router F. Zméni to néjak vzdalenost z routeru A do routeru
D?

7 Prekladace (3 body)

Tato gramatika popisuje zjednoduSenou verzi jazyka regularnich vyrazi:

R - R|M

R - M

M — MB

M — B

B — E*

B — FE

E — non-special-character

Poc¢ateéni neterminal je R, non-special-character je libovolny znak riizny od | a *.
1. Tato gramatika neni LL(1) — vysvétlete pro¢ (uved'te pokud mozno vSechny duavody).

2. Upravte gramatiku tak, aby generovala tentyZ jazyk a byla pfitom LL(1). Pojmenujte nebo stru¢né popiste transfor-
mace, které jste pfi této apravé pouzili.
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Algoritmy a optimalizace: mnozinové pokryti (otazka pro studijni zaméreni
— 5 bodi)

Mnozinové pokryti je néasledujici problém:

Vstup: Systém mnozin Si, ..., S, C {1,...,n}, jejich ceny c1,...,¢pm > 0.

Vijstup: Podsystém S;,i € I, I C {1,...,m} takovy, ze | J;c; Si = {1,...,n}.

Cil: minimalizovat cenu I, tj. Y, ; ¢;.

Dilezité parametry problému: g = max; |S;|, f = max. [{j | e € S;}|.

1.

10

11

12

Zformulujte lineadrni program, jehoz celo¢iselné feSeni a tcelova funkce odpovidaji pfipustnym feSenim pro mnozinové
pokryti a jejich cené.

. Popiste aproximacni algoritmus zaloZeny na zaokrouhlovani feSeni linedrniho programu z predchoziho kroku. Odvodte

aproxima¢ni pomér tohoto algoritmu.

. Popiste hladovy algoritmus pro mnoZinové pokryti a uved'te jeho aproximad¢ni pomér. Dikaz se nevyZzaduje.

Algoritmy a optimalizace: Arrangement piimek (otazka pro studijni zamé-
feni — 4 body)

. Definujte arrangement p¥imek v roviné.
. Popiste (jakykoliv) zptisob reprezentace arrangementu pfimek v roving v poéitadi.

. Navrhnéte (jakykoliv) polynomilni algoritmus, ktery zkonstruuje arrangement piimek v roviné ze zadané mnoziny

piimek, a odhadnéte co nejlépe jeho (asymptotickou) ¢asovou sloZitost.

(Pfi popisu algoritmu je dilezité popsat, z jakych diléich krokii (popf. subalgoritmil) algoritmus sestéva, ale neni
potieba zachazet do podrobnosti ohledné implementace takovych dil¢ich kroki.)

Diskrétni modely a struktury: barevnost (otazka pro studijni zaméfeni —
3 body)

. Zformulujte Brooksovu vétu o barevnosti grafi maximalniho stupné A.

. Dokazte (bez pouziti Brooksovy véty), Ze je-li graf souvisly, ma maximéalni stupent A a nelze ho obarvit A barvami,

pak je A-regularni.

. Necht G je 3-regularni souvisly graf, ktery obsahuje dva vrcholy ve vzdalenosti vétsi nez 2 od sebe. Ukazte pouzitim

Brooksovy véty, ze vrcholy G lze obarvit 9 barvami tak, aby zZadné dva vrcholy ve vzdalenosti nejvyse 2 od sebe nemély
stejnou barvu.

Diskrétni modely a struktury: kédy (otazka pro studijni zaméieni — 3
body)

. Najdéte priklad samoopravného binarniho kédu velikosti 4 se slovy délky 5 a minimalni vzdalenosti mezi slovy 3.

. Ukazte, ze existuje-li binarni kod velikosti 2n + 1 se slovy délky k a min. vzdalenosti d, pak také existuje binarn{ kod

velikosti n + 1 se slovy délky k£ — 1 a vzdalenosti d.

Diskrétni modely a struktury: ordinaly (otazka pro studijni zaméfeni — 3
body)

Definujte pojem ordinél (ordinalni ¢islo).

Naleznéte t¥i nekonecné ordinaly «, 3, v takové, aby platily obé nasledujici podminky:

—a<fB<y

ol = [B] <



Zduvodnéte.

13

14

15

16

Matematicka lingvistika: formalni jazyky a automaty (otazka pro studijni
zaméfeni — 3 body)

. Vysvétlete pojem neprojektivity v zavislostnich stromech.
. Uvedte piiklad né&jaké neprojektivni véty.
. Vysvétlete, do jaké t¥idy jazyka podle Chomského hierarchie patii pfirozené jazyky, které obsahuji neprojektivni kon-

strukce.

Matematicka lingvistika: zakladni formalismy pro popis prirozenych ja-
zykt (otazka pro studijni zaméfeni — 3 body)

. Podrobné popiste zakladni fakta o tvorbé jazykovych korpusii. Uvedte zakladni charakteristiky, jak by mél moderni

korpus vypadat.

. Rozdélte jazykové korpusy podle typu znackovani, pro kazdy typ uvedte alespon dva piiklady.
. Uvedte p¥iklady paralelnich korpust a vysvétlete jejich vyuZziti.

Matematicka lingvistika: zaklady teorie informace (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

. Predpokladejme, Ze jednoduchy jazyk L obsahuje pouze 8 znaki (p, t, k, s, h, a, i, u) a Ze tento jazyk je jejich nahodnou

posloupnosti s nasledujicimi pravdépodobnostmi:

p t k S h a i u
/8 1/8 1/16 1/8 1/16 1/4 1/8 1/8

Vypocitejte entropii znaku jazyka L.

. PTi podrobnéjsim zkoumani jazyka L bylo odhaleno pouzivani slabik. Pfedpokladejme, Ze jazyk je ndhodnou posloup-

nosti nezavisle generovanych slabik souhlaska-samohléska s nasledujicimi pravdépodobnostmi:

a i u
1/8 1/8 0 1/4
1/8 1/16 1/16 | 1/4
1/16 0 1/16 | 1/8
1/8 1/16 1/16 | 1/4
1/16 0 1/16 | 1/8
12 1/4 1/4

5o o g

Dale pracujeme s nové zjisténymi pravdépodobnostmi podle uvedené tabulky. Tabulka pravdépodobnosti slabik muze
byt interpretovana jako sdruZena pravdépodobnost dvou ndhodnych proménnych C' a V:

— C': slabika za¢ina souhlaskou ¢ € {p, t,k,s,h}
— V: slabika konéi samohlaskou v € {a,i,u}

Vypocitejte vzajemnou informaci I(C; V).

Pocitacova grafika: matice (otazka pro studijni zaméreni — 3 body)

Homogenni soutfadnice a maticové transformace.

1.
2.
3.

Jak se pomoci matic transformuji objekty v 3D pocitacové grafice?
Pro¢ zavadime homogenni soufadnice a matice 4 x 47 Co nam umoziuji realizovat?

Uvedte nékolik elementarnich maticovych transformaci (translace, rotace, skalovani — pokuste se matice napsat prvek
po prvku) a jeden prakticky piiklad sloZené transformace (nemusite konstrukei dotdhnout do konce, stadi naznadit

postup).



17 Pocitacova grafika: potlacovani Sumu (otazka pro studijni zaméfeni — 3
body)

Potlacovani Sumu v rastrovém obraze porizeném digitalnim fotoapardtem nebo kamerou.
1. Napiste matematicky model Sumu; co predpokladame, Ze senzor fotoaparatu nasnimal?
2. Uvedte jednoduché linedrni metody redukece Sumu.

3. Popiste alesponi jeden nelinedrni algoritmus potlac¢ujici Sum.

18 Pocitacova grafika: stinovani (otazka pro studijni zaméieni — 3 body)

Lokalni model odrazu svétla na povrchu télesa v simulované 3D scéné.

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

2. Jak se takovy model odrazivosti pouZiva v realtime zobrazeni (GPU, model sloZzeny z trojihelniki, data jsou uloZena
ve vrcholech, GPU shadery)?

3. Jak je mozné dosahnout efektu hladkého télesa, i kdyz je 3D model sestaven z trojahelnikil (sta¢i popsat myslenku,
princip)?

19 Sité a internetové technologie: IPv6 a NAT (otazka pro studijni zaméreni
— 3 body)

Vyjmenujte druhy IPv6 adres (neni t¥eba znat prefixy) vcetné zvlastnich adres a vysvétlete jejich pouziti.
Jaké jsou davody pro pouziti NAT v IPv4?

Pouziva se NAT i v IPv6 siti? Pokud ano, z jakého davodu?

20 Sité a internetové technologie: NAT (otazka pro studijni zaméreni — 3
body)

Protoze jste velmi vykonny pracovnik (ale nejste administrator sité), tak mate v praci volny ¢as, ktery si chcete vyplnit
sledovanim filmid. BohuZel v praci nemate zadné vétsi ulozisté, kam byste si mohl(a) filmy uloZit, zato doma je méate ulozené
na malém diskovém poli. Toto pole podporuje proprietarni protokol pro pfistup k ulozenym soubortim, kterému staéi, aby
klienti méli p¥istup na TCP port 445 na diskovém poli. VA3 pocita¢ v praci je pfipojeny do privatni sité vyuzivajici NAT a
mé adresu 10.13.55.187. Ta sama situace je u Vas doma, tj. méte privatni sit za smérovadem piipojenym k ISP, diskové pole
mé adresu 192.168.0.10. Situace odpovida nasledujicimu obrazku:

141.3.208.54 65.88.113.21 192.168.0.1

192.168.0.0/24

1. Je nutné néjak nastavit doméci smérovaé/firewall, aby bylo diskové pole dostupné z prace?
2. Je nutné ngjak nastavit smérovaé/firewall v praci, aby bylo diskové pole dostupné z prace?

3. Uz mate oba smérovace spravné nastavené (pokud to bylo viibec zapottebi). Popiste viechny (bez priichodu neznamou
Casti sité) zmény adres a portit v TCP hlavicce, které nastanou pii poslani paketu z klienta na domaci pole.



21 Sité a internetové technologie: firewall a NFS (otazka pro studijni zaméireni
— 3 body)

Jako administrator firmy jste kone¢né dokoncil upgrade vsech klientskych strojii na novou verzi NFS klienta. V45 NFS server
aktudlné pouziva verzi 3 a chcete prejit na verzi 4.1. Protoze jste paranoidni spravce, mate server dikladné zabezpecen
firewallem a nebézi tam zadné zbytecné sluzby.

1. Jak se zméni nastaveni firewallu pii pfechodu NFS serveru z verze 3 na verzi 4.17
2. Je nutné n&jak zménit (pridat, ubrat) sluzby bézici na NFS serveru pii pfechodu na verzi 4.17

3. Protoze jste opravdu paranoidni spréavce, rad byste zabezpecil(a) i samotnou komunikaci. Je to moZné a pokud ano,
jakym zptsobem?

22 Systémové programovani: dynamicky linkované knihovny (otazka pro stu-
dijni zaméteni — 3 body)
Knihovnami ozna¢ujeme implementaci zpravidla tematicky souvisejicich funkci a datovych struktur s rozhranim navrzenym

tak, aby dovolilo vyuzivani knihovny v rtznych programech podle potfeby. Knihovny mohou byt linkované staticky nebo
dynamicky.

1. Vysvétlete hlavni rozdil mezi statickym a dynamickym linkovanim.

2. Uvazujte dvé verze stejného programu, které se lisi pouze tim, Ze k jedné se knihovny linkuji staticky a ke druhé
dynamicky. Mohou se tyto verze programu lisit v rychlosti béhu nebo ve spotfebé paméti? Zdivodnéte proc.

23 Systémové programovéani: garbage collection (otazka pro studijni zaméreni
— 3 body)

1. Garbage collector pouziva koncept dosazitelnosti (reachability). Vysvétlete jak (formulujte dosazitelnost jako relaci a
vysvétlete jeji pouziti).

2. V nasledujicim programu vyznacte, které objekty a ve kterém okamziku nejdfive mize garbage collector uvolnit z
paméti. Pfedpokladejte, Ze program se spousti volanim metody Main.main () s prazdnymi argumenty.

1 class Data {

2 public Data neighbor;

3 1}

4

5 public class Main {

6 public static void one (Data d) {
7 Data x = new Data ();

8 Data y = new Data ();

9 d.neighbor = x;

10 x.neighbor = y;

11 y.neighbor = x;

12 }

13 public static void two (Data d) {
14 Data a = new Data ();

15 Data b = new Data ();

16 Data ¢ = new Data ();

17 a.neighbor = d;

18 b.neighbor = a;

19 c.neighbor = a;

20 }

21 public static void main (String [] arguments) {
22 Data d = new Data ();

23 one (d);

24 d.neighbor = null;

25 two (d);

26 }

27 3



Poznamka: Pro zapis kédu pouziva otazka zékladni konstrukce jazyka Java, nicméné tohoto jazyka se piimo netyka a
pouzité konstrukce je mozné vnimat obecné jako bézné konstrukce imperativniho objektového jazyka. P¥ipadny kod v
zépisu odpovédi miZe byt zapsin podobné volné.

24 Systémové programovani: navrhové vzory (otazka pro studijni zaméieni —
3 body)

Vysvétlete pouziti navrhového vzoru singleton a nacrtnéte jeho implementaci (véetné podpory vldken).

Pro feSeni ulohy si vyberte jeden z jazykt Java, C++, C#. Pfi hodnoceni odpovédi nebudou uvazovany drobné syntaktické
chyby, ale obecné by pouzité konstrukce mély odpovidat zvolenému programovacimu jazyku.

25 Databaze a web: programovani na strané serveru (otazka pro studijni za-
méfeni — 3 body)

Meéjme webovou aplikaci, ktera je napsané ¢isté v PHP bez pouziti skriptovani na strané klienta. Veskera interakce s uzivatelem
probiha tedy pouze pomoci prvki dostupnych v HTML (odkazy, formulafe). Aplikace si drzi tdaje o aktualni uzivatelské
relaci pomoci PHP sessions API, pfi¢emz ID relace (session ID) je uloZené v cookies.

V aplikaci je (mimo jiné) zobrazovana tabulka s polozkami, u kazdé polozky je tla¢itko ,Smazat®. Kazdé takové tlacitko je
v samostatném formulafi, ktery se odesild metodou POST (souc¢asti odesilanych dat je jednozna¢né ID polozky). Stranku
s tabulkou vyrenderuje skript table.php a POST pozadavky generované jednotlivymi mazacimi tlacitky jsou obslouzeny
skriptem delete.php, ktery po smazani polozky z databaze vrati HTTP odpovéd 303 (See Other) s hlavickou Location
obsahujici URL vedouci zpét na skript table.php.

Zakaznik si preje upravit aplikaci nasledovné: Po smazani polozky je potfeba na strance s tabulkou zobrazit zpravu ,,Zaznam
# byl tspésné smazan.”“, kde # predstavuje ID zéznamu, a tlacitko ,Beru na védomi“, kterym uZivatel potvrdi precteni
zpravy. Dokud neni precteni zpravy potvrzeno, musi se zprava zobrazovat, i kdyZ uZzivatel obnovi (znovu nacte) stranku,
nebo se na stranku vrati (napf. pohybem o jednu stranku zpét a nasledné jednu stranku vpred v historii prohliZe¢e). Naopak
po potvrzeni pfec¢teni uzivatelem se tato zprava nesmi nikde zobrazit, ani kdyz je obnovena stranka nebo uzivatel pouzije
funkce zpét/vpied v prohlizedi. Cely mechanismus musi byt pfipraven i na to, Zze uZivatel méa otevieno vice zalozek s nasi
webovou aplikaci a sdili v nich uzivatelskou relaci (cookie s ulozenym session ID je platna pro vSechny zalozky s nasi aplikaci).
Presnéji je potieba zajistit, Ze se hlaska zobrazi pouze v zélozce, kde ke smazani doslo.

Popiste (na podobné urovni detailu, jako je zadani), jak bude pozadovana tprava implementovana. Konkrétné co bude
potieba pfidat do skriptii table.php a delete.php (pfipadné do dalsich vytvorenych skripti) a jaka (dalsi) data budou kde
uloZena ¢i pfedavana (v URL, v téle POST dotazu, v session, v cookies, ...). Pfi tipravé je potieba zachovat koncept aplikace,
kterad musi fungovat i v prohlizecich bez podpory Javascriptu.

Pii FeSeni predpokladejte, Ze prohlize¢ nedrzi zadné dokumenty v cache a p¥i obnové stranky nebo pii pohybu zpét/vpied v
historii prohliZe¢e se vzdy nacte aktuélni stranka.

26 Databaze a web: XPath (otazka pro studijni zaméfeni — 3 body)

Méjme XML soubor, ve kterém ukladame data o zaméstnancich a pracovnich skupinach. Zaméstnanec méa nejvyse jednoho
nadiizeného, muze byt ¢lenem libovolného poétu skupin a miZe byt vedoucim libovolného po¢tu skupin. Skupiny navic
miizou obsahovat podskupiny (do libovolné hloubky). Na§ dokument méa nasledujici DTD schéma:

<!ELEMENT zamestnanci (zamestnanec|skupina)x*>

<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, plat, vedoucix)>
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA)>

<VELEMENT prijmeni (#PCDATA)>

<!ELEMENT plat (#PCDATA)>

<!ELEMENT vedouci EMPTY>

<!ELEMENT skupina (clen+,skupinax)>

<V'ELEMENT clen EMPTY>

<!ATTLIST zamestnanec id ID #REQUIRED nadrizeny IDREF #IMPLIED>
<VATTLIST vedouci skupina IDREF #REQUIRED>

<!ATTLIST skupina id ID #REQUIRED nazev CDATA #IMPLIED>
<V'ATTLIST clen id IDREF #REQUIRED>

Jednotlivé polozky chapejte pfirozené (jejich nazev sémanticky odpovida obsahu — tedy napf. plat je celé &islo).

1. Napiste XPath dotaz, ktery vrati vSechny skupiny, které maji alesponi 3 ¢leny (vedouci neni ¢len skupiny).



2. Napiste XPath dotaz, ktery vrati zaméstnance s nejvyssim platem.

3. Napiste XPath dotaz, ktery vrati zaméstnance, ktefi vedou strukturované skupiny (strukturované skupiny jsou takové,
které maji podskupiny; podskupiny, které maji pod-podskupiny jsou také strukturované skupiny).

27 Databaze a web: index-sekvencéni soubor (otazka pro studijni zaméieni —
3 body)

1) Stru¢né popiste organizaci index-sekven¢niho souboru (ISF), ktery se pouziva k uloZeni DB tabulek s index-sekvenéni
pristupovou metodou (ISAM). Déle popiste (v bodech) algoritmus nalezeni zdznamu v ISF dle jeho primarniho klice.

2) Méjme tabulku zaméstnanct, ve které je primarni kli¢ p¥{jmeni. Tato tabulka je uloZena v index-sekven¢énim souboru, kde
stupen zaplnéni blokd (blocking factor) v primérni ¢asti je 2 a v indexové ¢asti 4.

V tabulce se nachazi nésledujici zdznamy (pro jednoduchost uvadime jen priméarni klice): Bednarek, Ttuma, Hric, Krulig,
Jezek, Zavoral, Yaghob, Bulej, Mraz, Pangrac, Mares

Jak bude vypadat prislusny index-sekvencni soubor? Predpokladejte, Ze byl pravé vytvoren ze vSech zdznami najednou a Ze
mé byt co nejvice kompaktni. Vysledek zakreslete predevsim z pohledu zéznamu a blokia.

28 Logika (3 body)

1. Uvedte definice (pro predikatovou logiku), kdy formule ¢ plati v teorii T' (znadeno T |= ¢), kdy je teorie T otevrend a
kdy je teorie T' splnitelnd.

2. Necht L = (P, R) je jazyk bez rovnosti, kde P, R je unarni resp. binarni rela¢ni symbol. Pomoci skolemizace nasledujicich
formuli ¢i jejich negaci naleznéte otevienou teorii T' nad vhodnym rozsifenim jazyka L, ktera je nesplnitelna, prave
kdyz

{(Ve)(Fy)~R(z,y), (V) (3y) (V2)(P(x) V R(y, 2))} = (Vo) P(x) (1)

3. Pomoci Vami zvoleného dokazovaciho systému (rezoluce, tablo metoda, Hilbertovsky kalkul) dokazte, Ze T je nesplni-
telna, anebo dokazte (1) pfimo. (Ndpovéda: staci dva rezolucéni kroky.)

29 LA1 - Linearni zavislost (3 body)

Definujte pojem linearni zavislosti vektord vy, vs, ..., v, alesponi dvéma zpusoby.

30 LA2 — Projekce (3 body)

Ve vektorovém prostoru R? uvazme tfi nenulové vektory z1, zz, z3. Pro libovolny vektor v € R vezméme jeho projekci v; na
pfimku definovanou smérovym vektorem x;, i = 1,2, 3. Rozhodnéte, za jakych podminek plati v = vy + vg + v3. Odpoved
zduvodnéte.

31 LA3 — Determinant nad Z, (3 body)

Rozhodnéte, zda nad dvouprvkovym télesem (t&leso Zs s nosnou mnozinou {0, 1}) plati pro obecnou ¢tvercovou matici A a
¢islo (prvek télesa) a:

1. det(aA) = adet(A4),
2. det(—A) = det(4),
3. det(A?) = det(A).

Odpovédi strucéné zdtuvodnéte.

32 MA1 — Definice derivace (3 body)

Definujte pojem derivace funkce jedné realné proménné.



33 MA2 — Limita funkce (3 body)

Naleznéte hodnotu nasledujici limity a vypocet zdavodnéte:

lim (1 + sinz)'/®.

z—0

34 MA3 — Extrémy funkci (3 body)

Bud f funkce dvou redlnych proménnych dand predpisem f(z,y) = 22 — 2y + xy. Naleznéte lokalni extrémy funkce f (a
zdivodnéte, Ze se opravdu jedna o extrémy).

35 Rovinné grafy (3 body)

Rozhodnéte, zda existuje souvisly rovinny graf s 2017 vrcholy, jehoz vSechny stény (véetné vnégjsi) jsou ohrani¢eny kruznici
délky 5. Odpoveéd samoziejmé zduvodndte.

36 Kombinatorika — permutace (3 body)

Uvazme mnozinu permutaci ¢isel {1,2,...,10}. Spoctéte, kolik z nich je takovych, Ze:
1. nezobrazuji zadné sudé ¢islo na sudé &islo,
2. nezobrazuji zadné sudé ¢islo samo na sebe.

37 Grupy a podgrupy (3 body)

Necht G je grupa s neutralnim prvkem e, binarni operaci o a operaci inverzniho prvku ~!. Definujte pojmy podgrupa a
normélni podgrupa grupy G. Jaky je vztah mezi témito dvéma pojmy? (Vysvétlete, uved'te priklady.)
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