Bakalarské zkousky (priklady otazek)

podzim 2018

Automaty (3 body)

. Definujte (generativni) gramatiku, jazyk generovany gramatikou a Chomského hierarchii gramatik.

. Zkonstruujte gramatiku generujici jazyk
L = {uvu® | u € {a,b}*,v € {a}*},
kde u” oznatuje zrcadlovy obraz slova u.

. Zatadte jazyk L do Chomského hierarchie, tj. uréete nejmensi t¥idu Chomského hierarchie, do které jazyk naleZi, a
dokazte, ze zadna gramatika ze slabsi tfidy Chomského hierarchie nemuze generovat L.

Algoritmy a datové struktury (3 body)

. Definujte AVL stromy a jejich zakladni vlastnosti (invarianty).

. Popiste prubéh operace vloZeni prvku 3 do néasledujictho AVL stromu (s dodrZenim vSech invariantt). Vysvétlete
jednotlivé kroky.

. Provedte diskusi ¢asové slozitosti operaci (1) vyhledani hodnoty a (2) vloZeni nového prvku, zejména ve srovnani se
zékladni variantou binarniho vyhledavaciho stromu.

Databaze (3 body)

. Uvazujte nasledujici relaéni schéma: AUTOR(ID, Jméno, DatumNarozeni), KNIHA (Nazev, PocetStran, IDAutora).
Vysvétlete pojem “integritni omezeni”’. Doplite chybéjici integritni omezeni do uvedeného schématu.
Zapiste nasledujici dotaz v SQL: jména autori, ktefi napsali alesponn deset stostrankovych knih.

. Vysvétlete pojem “funkéni zavislost na atributech relace”. Rozsiite nékterou tabulku z prvniho piikladu tak, aby v ni
byla porusena tfeti normalni forma.
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4 Programovaci jazyky (3 body)

Pro tuto otazku si vyberte libovolny mainstreamovy objektové orientovany staticky typovany jazyk (C++, C# nebo Java)
a sviij vybér napiste na zacatek feeni.

1. Naimplementujte/nadeklarujte vhodné objektové rozhrani (pomoci interfaces nebo abstraktnich t¥id) pro neoriento-
vané grafy G = (V, E) ve své nejbéznéjsi podobé (hrany spojuji pravé dva vrcholy, mezi dvéma vrcholy vede nejvys
jedna hrana). Motivaci je, aby toto rozhrani mohly implementovat rizné reprezentace grafi (seznam sousedd, matice
sousednosti, ...), zatimco programéator grafovych algoritmi (BFS, hledani min. kostry, ...) miZe napsat svij kod pouze
jednou a bude fungovat se v8emi reprezentacemi grafu.

Vami definované rozhrani by mélo pokryvat 3 entity (vrchol, hranu a graf), p¥i¢emZ vrchol nabidne p¥istup ke viem
incidentnim hranam, hrana nabidne pfistup ke svym dvéma vrcholim a graf umozni pfistup k seznamu v8ech vrchola
a seznamu vSech hran. Modifikace grafu v tomto rozhrani neuvazujeme (struktura grafu je pouze pro ¢teni).

KaZzdy vrchol a kazda hrana ma pfiznak (pro jednoduchost mu fikejme tag). Tag u vrcholu mize napiiklad indikovat,
zda byl vrchol jiz navstiven, tag u hrany miize napfiklad znacit jeji vahu. Tagy tedy mohou mit obecné rizné datové
typy, avSak pro danou instanci grafu maji v8echny vrcholy stejny typ tagu a vSechny hrany taktéz. Vas interface by
mél byt obecny, aby si programator mohl pfi jeho implementaci zvolit typy tagi pro vrcholy a pro hrany. Interface
také nabidne pro kazdy vrchol a hranu vhodné prostiedky, jak tag preéist a nastavit.

2. Predstavme si implementaci vaseho rozhrani, kde tagy vrcholt zna¢i index komponenty souvislosti (typu int, indexo-
vané od 0) a tagy hran jsou typu float (pfipadné podobného typu ve vaSem zvoleném jazyce) a znadi jejich délky.
Tagy hran jsou na pocatku jiz inicializované, tagy vrcholi musite nastavit vy.

Napiste kod téla funkce vyuzivajici vase rozhrani, kterd na vstupu dostane graf a realné ¢islo r. Vas kod provede rozklad
grafu na komponenty souvislosti tak, ze kazdy vrchol bude mit sviij index komponenty uloZeny jako tag (konkrétni
hodnoty indext nejsou podstatné, dileZité je, Ze vrcholy ve stejné komponenté maji stejny tag). Hrany, které maji vétsi
délku (tag) neZ stanoveny parametr r, nebereme p¥i uréovani komponent v potaz (tedy jako by viibec neexistovaly).

5 Zamky (3 body)

Pro feSeni otazky je dostacujici nasledujici zjednodusen4 piedstava o konceptech jazyka C# (pokud ale skuteéné chovani
vyuzitych konceptt jazyka C# znate piesnéji, tak to neni na zavadu):

Kazda instance tfidy object v sobé& obsahuje pravé jeden unikatni zamek. Tento zdmek je mozno zamknout pomoci operace
lock (viz fadek 13 kodu nize) — jedna se o bé&Znou implementaci zamki s podporou pro rekurzivni zamykani a s pasivnim
Gekanim na uvolnéni zamku. Oteviraci slozend zavorka za piikazem lock odpovida zadosti o zaméeni zamku (fadek 13),
parova zaviraci slozena zavorka tohoto bloku pak odpovida operaci odeméeni zamku (fadek 18).

Metoda Parallel.For(int fromInclusive, int toExclusive, Action<int> body) vytvoii nova vlakna, jejichz pocet
odpovidé po¢tu logickych procesorii na cilovém systému. Tato vlakna poté volaji metodu pfedanou jako parametr body me-
tody Parallel.For (v uvedeném piikladu niZe tedy metodu ProcessFilename) tak, Ze pro kazdé i z rozsahu <fromInclusive,
toExclusive) je metoda body zavolana pravé jednou. Nicméné neni definované, ve kterém z vyrobenych vldken bude metoda
body pro konkrétni i zavoléna, stejné tak neni definované potadi, v jakém budou jednotlivé hodnoty i zvoleny. Navrat do
volajictho vldkna z metody Parallel.For je bezpetné zarucen az v situaci, kdy v8echna vytvorena vlakna dokondila vechna
volani metody body pro vSechny hodnoty i.

Predpokladejte nésledujici t¥idu zapsanou v jazyce C#:
class JpegCounter {

public JpegCounter(string[] filenames) { _filenames = filenames; }

string[] _filenames;
int _count;
object _globalLock = new object();

public int CountJpegs() {
_count = 0; Parallel.For(O0, _filenames.Length, ProcessFilename); return _count;

}

void ProcessFilename(int i) {
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lock (_globalLock) {
string ext = Path.GetExtension(_filenames[i]).ToUpper();
if (ext == ".JPG" || ext == ".JPEG") {
_count++;

}

1. V kontextu vicevlaknového programu struéné vysvétlete, co to je race condition, a jak miiZe vznikat.

2. Vysvétlete, zda je v uvedeném kodu dilezité pouziti zamku _globalLock, a zda by bez jeho pouziti mohlo dochazet k

né&jakym race conditions. Mohla by metoda ProcessFilename bez vyuZiti zamku _globalLock (tj. po smazani Fadku
6, 13 a 18) vracet pro stejny vstup predany tiidé JpegCounter jinou hodnotu, nez verze uvedena zde v zadani?

. Predpokladejte, ze vytvofime program, ktery vyrobi novou instanci tfidy JpegCounter, ktera dostane odkaz na seznam

10.000.000 jmen souborti, kde ramcové desetina z nich ma pfiponu .jpg nebo .jpeg. Déle pfedpokladejte né&jaky
typicky dvoujadrovy procesor, na kterém takovy program spustime. Proved'te hruby odhad, kolikrat bude asi uveden4
implementace metody CountJpegs rychlejsi (nebo pomalejsi) nez jeji sekvencni implementace (kdybychom napsali
bé&Zzny for cyklus a vSechna volani metody ProcessFilename provedli postupné v jednotlivych iteracich for cyklu
rovnou z volajiciho vldkna). Vysvétlete, zda (a pfipadné jak) by se dala metoda ProcessFilename co nejjednoduseji
upravit tak, aby byla paralelni verze rychlejsi nez verze uvedena v zadani.

Sit& (3 body)

. Strucné vysvétlete vyznam protokolu IP z pohledu vrstevnaté architektury. Jaké funkce nabiz{ vrstvam nad sebou a co

pozaduje od vrstev pod sebou?

. Protokol IPv4 v sobé nativné podporuje fragmentaci datagrami. Vysvétlete, kdy k fragmentaci miuze dojit a jak je

mozné ji predchézet.

. Uvazme pouziti protokolu IP nad Ethernetovou linkou (1000BASE-T). Vysvétlete, jak v tomto p¥ipadé sitovy uzel

prelozi IPv4 a IPv6 adresy na adresy linkové vrstvy (MAC) pro lokalni dorudeni v ramci dané sité.

Dualita linearniho programovani (3 body)

. Formulujte pfesné znéni silné véty o dualité linearniho programovani.

. Je dan neorientovany graf G = (V, E) a vrcholy si,89,t1,t2 € V. Pro i = 1,2 ozna¢me P; mnoZinu vSech cest mezi

vrcholy s; a t; v daném grafu a necht P = P; U Py. Uvazme nésledujici linearni program, ve kterém mame proménnou
xp pro kazdou cestu z mnoziny P:

t.7. prgl pro Vee FE

2, >0 pro VpelP.

Napiste duélni program (duélni proménné oznacujte y, s patfi¢nymi indexy).

. Uvazme graf G dany mnoZzinou vrcholi V' = {s1, s2,t1,%2,a,b, ¢, d} a mnoZinou hran

E= {(81, a)7 (‘9270')7 (81, b)v (327 b)v (U‘?C)a (b’ d)v (tlv C)’ (t27 C)a (tlvd)v (t27 d)} .

Pokud existuje, najdéte optimélni feSeni vysSe uvedené primarni tlohy a pomoci silné véty o dualité dokazte, Ze je
opravdu optimalni.



8 Piekladace (3 body)

Gramatika ma pocatecni neterminal S a terminaly id, ",", ";", long, int, double a #. Terminél id pfedstavuje libovolny
identifikator (rtizny od terminéli - kli¢ovych slov) tvofeny sekvenci pismen a ¢islic zaéinajici pismenem:

S — D+#

D — TL;

T - MB

M — A

M — long

B — int

B — double

L — id

L — L,id

1. Nakreslete deriva¢ni strom pro Tetézec int i, j; #.
2. Uréete mnoziny FIRST(A) a FOLLOW (A) pro A€ {D,T,M, B, L}.

3. Urcete, zda je gramatika LL(1), a stru¢né vysvétlete proc.

9 Aproximacéni algoritmy (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Zaved'te pojem “aproximaéni faktor algoritmu”.
2. Popiste co nejlepsi aproximaéni algoritmus pro problém vrcholového pokryti v grafu, jaky znate.

3. Analyzujte vySe popsany algoritmus (tj. spravnost, ¢asova slozitost, aproximac¢ni pomér).

10 Kombinatorickd geometrie (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Zformulujte a dokazte Clarksonovu vétu o hornim odhadu na sloZitost k-té irovné jednoduchého arrangementu n pfimek v
roviné.

(Napoveéda k dikazu: Uvazujte nahodny podarrangement R, do né&jZ umistime kazdou p¥imku ptavodniho arrangementu s
pravdépodobnosti p = k%_l nezavisle na ostatnich. Dvéma zpusoby odhadnéte stfedni hodnotu poctu vrcholi na hladiné 0
arrangementu R, seshora s vyuzitim velikosti R a zespoda odhadnutim pravdépodobnosti ze vrchol na hladiné nejvyse k v
plivodnim arrangementu se stane vrcholem na hlading 0 v arrangementu R.)

11 Pravdépodobnostni metoda (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Necht G = (V, E) je graf s m hranami. Dokazte, Ze G obsahuje bipartitni podgraf (ne nutné indukovany) s alesponn m,/2
hranami.

12 Axiom vybéru (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Zformulujte co nejpfesnéji axiom vybéru a podrobné dokazte, Ze je ekvivalentni nasledujicimu tvrzeni: Kartézsky soucin
neprazdného souboru neprazdnych mnozin je vzdy neprazdny.



13 Barevnost grafii (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Napiste definici vrcholové a hranové barevnosti grafu. Urcete vrcholovou a hranovou barevnost nésledujiciho grafu:

2. Necht G je graf s lichym poétem vrchola takovy, Ze vSechny vrcholy G maji stejny stupen d, d > 1. Uréete hranovou
barevnost G.

14 Pravdépodobnostni metoda (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Necht G = (V, E) je graf s m hranami. DokaZte, Ze G obsahuje bipartitni podgraf (ne nutné indukovany) s alespoii m/2
hranami.

15 Matematicka lingvistika: morfologicka, syntaktickd a sémantickd analyza
prirozeného jazyka (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Vysvétlete pojem “ontologie” ve zpracovani sémantiky pfirozeného jazyka.
2. Popiste sémantickou sit Wordnet.

3. Vysvétlete pojem “anafora” a uvedte zakladni kategorie anafory v textu.

16 Matematicka lingvistika: zaklady teorie informace (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)

Mgjme dvé diskrétni ndhodné veli¢iny X a Y. Ob& nabyvaji ¢ty riznych hodnot z mnoziny {a, b, ¢, d}. Sdruzené pravdépo-
dobnostni rozdéleni je nésledujici:

| X=a X=b X=c X=d

Y=a| 1/8 1/16 1/16  1/4
Y=0b| 1/16 1/8  1/16 0
Y=c| 1/32 1/32 116 0
Y = 132 1/32  1/16 0

1. Rozhodnéte, ktera z veli¢in X a Y ma vétsi entropii. Odpovéd zdivodnéte.
2. Vypocitejte podminénou entropii H(Y|X = ¢).

3. Jaky vzorec pouzijete pro vypocet vzajemné informace I(X;Y") na zakladé pravdépodobnosti uvedenych v tabulce, tj.
bez znalosti entropie?
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Matematicka lingvistika: formalni jazyky a automaty (otazka studijniho
zaméieni — 3 body)

Nejpopularnéjsim nastrojem pro zpracovani morfologie pfirozenych jazyku byla v 80. letech minulého stoleti tzv. Two-level
morphology profesori Kartunnena a Koskenniemiho.

1.
2.
3.

18

19

21

Pojmenujte dvé tirovné reprezentace zminéné v nazvu teorie.
Na jakém zakladnim formalnim nastroji bylo zpracovani morfologie zalozeno?

Uvedte alespon dvé ze t¥i zdkladnich myglenek tohoto mechanismu.

Matematicka lingvistika: zakladni formalismy pro popis prirozenych ja-
zykl (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Vyjmenujte a popiste t¥i zdkladni komponenty transformacni gramatiky.

. Vysvétlete pojem transformace v Chomského transformac¢ni gramatice. Kterymi dvéma slozkami je transformace defi-

novana?

. Proc¢ je nutné zavadét typy sestav rysi v unifika¢nich gramatikach?

Pocitacova grafika: rekurzivni sledovani paprsku (otazka studijniho zamé-
feni — 3 body)

. Popiste princip rekurzivniho sledovani paprsku (ray tracing). Co je na vstupu a co je vysledkem?
. 7 jakych slozek se pocita svétlo pfi dopadu paprsku v rekurzivni procedufe shade()?

. Jaké hlavni nedostatky vykazuje zakladni algoritmus ray tracing popsany v prvnim bodé, pokud bychom ho chtéli

pouzit jako fotorealistickou zobrazovaci metodu?

Pocitacova grafika: barvy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Jak barvy vnimé lidské oko? Uvedte alespon pfiblizny koncept.
. Jak barvy zobrazuje po&itacova technika? Popiste systémy pro ukladani barev na pocitadi (barevné prostory).

. Napiste priklad barevného systému vhodného pro intuitivni zadavani barvy laickym uzivatelem.

Pocitacova grafika: real-time 3D grafika (otazka studijniho zaméreni — 3
body)

. Stu¢né popiste, jak vypada pipeline pro vykresleni scény v existujicich knihovnach pro 3D real-time grafiku s podporou

HW akcelerace (napf. OpenGL nebo DirectX). Zaméfte se pouze na hlavni komponenty této pipeline, které se piimo
tykaji renderingu scény na GPU, a stru¢né (nejlépe jednou vétou) popiste jejich funkei.

. Ktera mista z vySe uvedené pipeline mitiZze programéator ovlivnit (nahradit je vlastnim kodem) a jak?

. Kde je v této pipeline feSena otazka korektniho zakryvani objektii (Ze obraz objektii blize ke kamefe mize zakryt

objekty vzdalengjsi) a jak? Také v tomto kontextu vysvétlete, jak se zpracuji poloprithledné objekty.
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22 Garbage collection (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Popiste “mark and sweep” algoritmus pro garbage collection. V popisu ideadlné pouzijte standardni barevné znaceni
objektu (Cerna pro navstivené objekty, Seda pro zpracovavané objekty, bila pro ostatni objekty).

2. Uvazujte nasledujici program:

1 class Data {

2 public Data neighbor;

3 2

4

5 public class Main {

6

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

9 // Bod kolekce 1
10 d.neighbor = x;
11 two (d);
12 }
13
14 public static void two (Data d) {
15 Data y = new Data ();
16 // Bod kolekce 2
17 y.neighbor = d;
18 }
19
20 public static void main (String [] arguments) {
21 Data d = new Data ();
22 // Bod kolekce 3
23 one (d);
24 }
25 }

Jaké objekty by “mark and sweep” garbage collector povaZzoval za kofeny (roots), pokud by byla “stop the world”
kolekce vykonana na fadcich oznacenych v komentafich body 1, 2 nebo 3 (odpovidejte pro kazdou pozici jednotlivé) ?
Vysvétlete proc.

23 Testovani funkénosti (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Zadani pouziva pro ilustraci jazyk Java a framework JUnit 4, nicméné otazky se tykaji principi testovani a v odpovédich
miuzete pouzit i jind podobné prostiedi.

Uvazujte nasledujici fragment kodu:

import java.util.List;
import java.util.ArrayList;

import org.junit.x*;
import static org.junit.Assert.*;

public class ListTest {
private List<String> list;
@Before public void setUp () { list = new ArraylList<String> (); 2
Q@Test public void testEmpty () { assertTrue (list.isEmpty ()); }
@Test public void testAddSize () {
list.add ("X");
assertEquals (1, list.size ());
}
@Test public void testAddContents () {
list.add ("X");



17
18
19 }

1.

assertTrue (list.contains ("X"));

}

Vysvétlete Gcel tfidy ListTest a jejich jednotlivych atributi a metod.

2. Do tfidy ListTest by 8lo evidentné analogicky dopliiovat dalsi metody naptiklad takto:

24
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public class ListTest {

@Test public void testTwoAddSize () {
list.add ("X"); list.add ("X");
assertEquals (2, list.size ());
}
@Test public void testThreeAddSize () {
list.add ("X"); list.add ("X"); list.add ("X");
assertEquals (3, list.size ());

}

Za jakych okolnosti by takové doplnéni davalo smysl, pokud vibec 7 Obecnéji, jakymi ohledy se idi volba metod, které
implementuje tfida ListTest, pfipadné jiné podobné tiidy stejného ucelu ?

. Co se nejspis stane, pokud v metodé testAddContents vypustime volani list.add ? Diskutujte v Sir§im kontextu

procesu vyvoje software, nikoliv pouze chovani volanych metod.

Paralelismus a synchronizace na multiprocesorech (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)

. Predpokladejte nasledujici kod zamku (spinlock):

#include <atomic>

void lock (std::atomic<bool> &lock) {
while (lock.exchange (true)) {
}

}

void unlock (std::atomic<bool> &lock) {
lock = false;
}

Krok po kroku (fadek po fadku) vysvétlete, jak bude tento kod synchronizovat dvé vlakna, kterd se soucasné pokusi
ziskat zamek. Pozornost vénujte zdtivodnéni spravnosti zamku.

. Uvazujte situaci, kdy se dvé vlakna uchazeji o zamek z predchoziho bodu, ktery je ale trvale zamcen tfetim vldknem.

Miize se v takové situaci li§it provoz mezi procesorem a paméti v p¥ipadé, kdy tento kdéd pobézi na multiprocesoru, od
pripadu, kdy by béZzel na uniprocesoru 7 Pro¢ ?

. Bylo by mozné v zamku z predchoziho bodu nahradit typ std: :atomic<bool> prostym typem bool ? Pro¢ ne nebo

jak ano 7

Databaze a Web: Validita XML dat (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Vysvétlete pojem “validni XML schéma”.
. Uvedte alesponi 3 rozdily mezi jazykem DTD a XML Schema.

.V jazyce XML Schema vyjadiete element adresa, ktery obsahuje podelementy ulice, ¢islo popisné, mésto a PSC v

libovolném pofadi. Lze takové schéma vyjadfit i v jazyce DTD? Pokud ano, jak. Pokud ne, proc.



26 Databaze a Web: XSLT (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

)

1. Kratce popiste jak pracuje XSLT procesor. Vysvétlete pojem “implicitni XSLT Sablona”.

2. Jaky bude vystup aplikace prazdného XSLT skriptu na dokument
obsahujici pouze element <hl c="blue">Hello world!</h1>7

3. Napiste XSLT skript, jehoz vystupem je seznam nézvi a hodnot v8ech atributt libovolného vstupniho XML dokumentu.
27 Databaze a Web: Rela¢ni tiplnost, spojeni tabulek a SQL (otazka studij-
niho zaméreni — 3 body)

1. Na vhodném jednoduchém piikladu vysvétlete rozdil mezi vnitinim a vnéjsim spojenim tabulek v jazyce SQL.

2. Vysvétlete pojmy “relace” a “rela¢né tuplny jazyk”. Je jazyk SQL rela¢né tuplny? Proc¢?

28 XML (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte seznam instituci vefejné spravy (napf. Ministerstvo financi, Cesky statisticky urad nebo Mésto Turnov). Pro kazdy
arad evidujeme

— nézev (text, povinneé)

ICO (osmimistné &slo, zleva doplnéno 0)

adresu sidla sestévajici z nazvu ulice, ¢isla popisného a mésta (ve povinné)
— kontaktni email (povinné)
— seznam afadoven (tj. mist, kam mohou ob¢ané chodit vy¥izovat svoji agendu s Gfadem osobn§).

Seznam muze obsahovat libovolny pocet urfadoven a muze byt i prazdny. Pro kazdou urfadovnu jsou evidovany kontaktni
hodiny (povinné).

Vytvorte XML schéma popisujici XML dokumenty pro zapis seznamu instituci vefejné spravy. K XML schématu napiste
také priklad validniho XML dokumentu (s alespoii jednou instituci). Napisté XPath vyraz, ktery z XML dokumentu vybere
instituce s tradovnou, kterd ma otevieno v ttery odpoledne (tj. od 12:00 ¢i pozdéji).

29 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Stejné jako v pfedchozi otazce uvazujte seznam instituci vefejné spravy. Uvazujte dvé razné t¥idy (v libovolném objektovém &
objektove orientovaném jazyku — C++, C#, Java, ... ) reprezentujici sluzby pro spravu seznamu. Prvnf t¥ida, SluzbaA, nabizi
ve svém rozhrani pro vlozeni nové instituce metodu vytvorInstituci, druha tf¥ida, SluzbaB, nabiz{ metodu zalozInstituci.
ODbé& maji také rtuzné sady parametru pro specifikaci nové instituce.

Uvazujte tfidu Klient, jejiz implementace umoziiuje vytvofit novou instituci volanim metody vytvorInstituci. PfiSel
pozadavek, aby byla vyuzivina metoda zalozInstituci misto metody vytvorInstituci. Navrhnéte feSeni, které ma co
nejmensi vliv na vnitini kéd uvedenych t¥id. Déale rozsifte tfidu SluzbaB a piipadné dalsi potfebné tridy tak, aby se k
instanci t¥{dy SluzbaB mohly registrovat rizni klienti (instance t¥idy Klient i jinych tfid), ktefi budou instanci tiidy
SluzbaB notifikovani v pfipadé jakékoliv zmény v seznamu instituci.

Pro feseni zvolte vhodné navrhové vzory. Zvolené navrhové vzory pojmenujte. Regeni bud zakreslete v podobé UML diagramu
¢i diagramil nebo zapiste v kédu ve zvoleném jazyce.

30 Testovani funkénosti (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Stru¢né popiste bézné vyuzivané postupy na testovani komponent (tiid, moduli), které maji netrivialni zavislosti. Provedte
jejich vzajemné srovnani (diskuzi vyhod a omezeni) z pohledu kritérii jako napiiklad vyjadfovaci sila nebo jednoduchost
pouziti béhem vytvareni testu.



31 Ortonormalni baze (3 body)

1. Definujte pojem ortonormélni baze.

2. Bud 21, 29, 23, 24 ortonormalni baze prostoru R* a necht vektor u = 21 — 22 + 223 — 224.
— Urcete ||ul|,
— rozhodnéte, zda je vektor v = z1 — 23 + 323 + 424 kolmy na u,

— sestrojte projekei vektoru u do ortogonalniho doplitku mnoziny {21, z2}.

32 Determinanty a podobnost (3 body)

1. Definujte determinant matice a rozhodnéte, zda obecné plati det(A + B) = det(A) + det(B). (Dokazte nebo vyvratte.)

2. Spoc¢téte determinant matice

SO O~ ~=O
oOR R OoOOO
— O Rk O
O R R = O
SO O~ O
OO = =

3. Definujte podobnost matic a dokazte, Ze podobné matice maji stejny determinant.

33 Regularni matice (3 body)
1. Definujte pojem regularni matice a dokazte, ze redlné regularni matice fadu n spolu s operaci maticového soucinu tvoii
grupu.
2. Spocditejte kolik existuje regularnich matic v ngs_
34 Taylorav rozvoj (3 body)
Spoctéte Tayloriv rozvoj funkce log(1l + x) v bodé z = 0.

Vypoditejte limitu
lim (2°(log(z + 1) —logz) — z) .

T—+o0

35 Primitivni funkce (3 body)

Uved'te vzorec pro integraci (tj. nalezeni primitivni funkce) metodou per partes.

/e‘rsinz .

Naleznéte jim

36 Grafy (3 body)

1. Zadefinujte pojmy tah a uzavieny tah v grafu.

2. Zformulujte nutnou a postacujici podminku pro to, aby v grafu existoval uzavieny tah obsahujici vSechny jeho vrcholy
a hrany.

3. Ukazte, Ze kazdy graf méa orientaci, v niz se vstupni a vystupni stupeii kazdého vrcholu lisi nejvyse o jedna.
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37 Vytvorujici funkce (3 body)

Necht ag, a1, as ... je posloupnost ¢isel definovana pomoci nasledujici soustavy rekurenci:

apg = 2
a1 = -1
an = 3ap_1—2a,_o pron > 2.

Najdéte vytvorujici funkci této posloupnosti. Vysledek vyjadiete vzoreckem v uzavieném tvaru, tj. bez pouziti nekonecnych
souctl. Neni tfeba hledat vzorec pro n-ty ¢len posloupnosti.

38 Normalni podgrupy (3 body)

Definujte pojem normalni podgrupy v grupé.

Pro pevné n € N uvazte mnoZzinu vSech permutaci n-prvkové mnoziny, které maji kladné znaménko, tedy A, = {r €
Sp ¢ sgn(mw) = 1}. Ukazte, Ze tvoi{ podgrupu symetrické gupy S, vSech permutaci a rozhodnéte, zda se jedna o normalni
podgrupu.

39 Logika (3 body)

Vyjadrete nasledujici dvé tvrzeni formulemi predikatové logiky nad vhodné zvolenym jazykem (s unarnimi predikaty pro
“chee’, “hledd zpisoby”, “hledd divody”).

1. Kdo chce, hledd zpisoby, kdo nechce, hledd divody.
2. Kdo nehledd zpisoby, hledd duvody.

V né&jakém formélnim dokazovacim systému (tablo metoda, rezolu¢ni metoda, Hilbertovsky kalkul) dokazte, Ze z prvniho
tvrzeni vyplyva to druhé.
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