Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

podzim 2019

1 Automaty a gramatiky (3 body)

1. Uved'te dvé definice (¢i charakterizace), kdy je jazyk L nad abecedou X reguldrni.
2. Uvazme dvé nasledujici gramatiky G; a G2 nad abecedou (terminaly) 31 = {a,b,—,V, A, (,)} resp. Xo = {a, b, —, V, A}

s jedinym (startovnim) neterminélem S; resp. So a pravidly

Gli Sl—>a\b|(—\51) | (Sl \/Sl) | (Sl/\Sl),
Go: Sg%a‘b|—\5’2|52\/52|52/\52.

Urcete, zda G1 resp. G5 generuje regularni jazyk. Sva tvrzeni zduvodnéte.

2 Prohledavani do sifky (3 body)

1. Popiste datovou strukturu seznamu sousedi pro reprezentaci neorientovaného grafu.

2. Napiste pseudokdd algoritmu prohledévani neorientovaného grafu G = (V, E) do sifky pocinaje v zadaném vrcholu
seV.

3. Urcete Casovou slozitost prohledavani do Sifky pfi pouziti seznamu sousedt pro reprezentaci vstupniho grafu.

4. Definujte pojem bipartitniho grafu a popiste zpusob pouZiti prichodu do $ifky pro urceni toho, zda je dany neoriento-
vany graf bipartitni.

3 ER diagramy a dotazy v SQL (3 body)

Navrhnéte (velmi) zjednoduseny systém evidence letadel na letistich. Pro kazdé letisté chceme evidovat jeho jméno a jedi-
ne¢nou zkratku. Déle chceme evidovat data a ¢asy pristani letadel, jejich vyrobee, typ a imatrikulaci (jedine¢ny kod letadla).
Nefeste mezni situace, jako napfiklad zménu imatrikulace letadla, zménu zkratky ¢ jména letisté, ¢i sluGovani vyrobct
letadel.

1. Pro dany piiklad navrhnéte ER diagram.
2. ER diagram prevedte na rela¢ni schéma (UML diagram t¥id ¢ SQL DDL) spliiujici 3NF. Vyznacte kli¢e a cizi klice.

3. Napiste dotaz v SQL, ktery pro dané letisté a den vypiSe zebficek vyrobci letadel dle poctu pfisténi jejich stroji.

4 OO navrh GUI frameworku (3 body)

Vasim tkolem je v jazyce C++, C# nebo Java navrhnout zaklad jednoduchého okenniho frameworku, ktery bude moci byt
vyuzit k tvorbé aplikaci s GUIL VaSe implementace by méla vychazet z pravidel vhodného objektového navrhu tak, aby
byla do budoucna snadno rozsifitelna a udrzovatelnd — nicménd, soustiedte se na pozadované vlastnosti a navrh si zbyteéné
nekomplikujte.

1. Vas framework by mél spliiovat nasledujici zakladni vlastnosti:



— Podporovat koncept okna (Window), které miize obsahovat libovolné mnozstvi ovladacich prvka.

— Kazdy ovladaci prvek je v okné umistén na néjaké souradnici [X, Y| a ma danou $itku a vysku (tyto 4 hodnoty
seskupuje predpfipravena struktura Rectangle, kterda ma navic i metodu bool IsPointInside(Point p), kterd
testuje, zda se bod p nachézi uvnit¥ obdélniku).

— Pfipravte ovladaci prvky tlacitko (Button) a uZivatelem editovatelné textové pole (TextBox). Oba tyto prvky
maji mit vlastnost Text, kterd reprezentuje text v nich zobrazeny (jakym zptisobem probiha samotné zobrazeni
nefeste).

2. Kazdy ovladaci prvek ma metodu void HandleMouseClick(Point p), kterd ma byt zavoldna, pokud nad prvkem
doglo ke kliknuti my$i (metoda bude obsahovat logiku chovani specifickou pro dany typ prvku; samotnou logiku ale
neimplementujte; také pro jednoduchost predpokladejte, Ze se ovladaci prvky nepfekryvaji). Pro ziskani informace od
operacniho systému o tom, zda a na jakych souradnicich doslo ke kliknuti mysi, mate k dispozici hotovou t¥idu 08
(vraceny bod je ve stejném soufadném systému jako soufadnice urcujici umistnéni ovladacich prvki):

enum UserEvent { MouseClick, /* ... */ };
static class 0S {
public static UserEvent WaitForNextEvent() { /* ... %/ }
public static Point ReadLastMouseClick() { /* ... x/ }
}

3. Framework musi umoziiovat aplikacim potfebnym zptsobem reagovat na stisknuti tlac¢itka (detekované logikou tlacitka
napf. v jeho metods HandleMouseClick), programéatofi aplikaci v8ak nesméji zasahovat do kodu frameworku. Aplikaéni
koéd obsluhujici stisk tlac¢itka pfitom musi byt schopen komunikovat i s jinymi ovladacimi prvky daného okna, napft.
precist text z textového pole.

Jako ilustraci pouziti vaseho frameworku napiste klicové soucasti aplikace, kterd bude mit okno s jednim tlac¢itkem
“Smazat” a jednim TextBoxem. Pokud uZivatel do TextBoxu zad4 jméno souboru a stiskne tlacitko “Smazat” (klikne
na néj), tak aplikace dany soubor smaze pomoci metody void Delete(string path) na piedpfipravené t¥idé File.

5 Prieklad (3 body)

Popisme si hypotetickou architekturu procesoru. Ma tii specialni registry velikosti 32 bit:

— SP (Stack Pointer) - ukazatel zasobniku, ukazuje na prvni volné misto (prazdny zasobnik ma SP=0)

— PC (Program Counter) - ukazatel nasledujici zpracovavané instrukce

— FP (Frame Pointer) - ukazatel na zéznam (stack frame) funkce, viz instrukce CALL pro pfesné chovani

Jedinou pamséti, se kterou tento procesor pracuje, je zasobnik. Rozsah platnych adres je [0, SP-1], jakykoliv pf{stup mimo
tento rozsah je chybny. K reprezentaci ¢isel pouziva procesor celo¢iselny znaménkovy typ o velikosti 32 bitii reprezentovany
dvojkovym doplitkem.

Instrukce procesoru jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V popisu pouzivame tyto operace a operandy:
— 1mmd32 - celoCiselnd znaménkova 32-bitova konstanta

— label - symbolické naveésti do kédu

— PUSH(X) - uloZeni hodnoty X na zisobnik

— POP(N) - odebrani hodnoty ze zasobniku, tato operace se provadi jako N-ta v poradi

— * - dereference odkazu



instrukce popis operace

ADDI4 s?cte d,ve celéd ¢isla z vrcholu zasobniku a vysledek ulozi zpét na PUSH(POP(1)+POP(2))
zasobnik

ADDSP imm32 | pfic¢te znaménkovou konstantu k registru SP SP=SP-+imm32

SHL imm32 E;)ks;me vlevo o imm32 bitd 32-bitovou hodnotu z vrcholu zasob- PUSH(POP(1) SHL imm32)

LLDA imm32 u%om nfictenou 32-bitovou hodnotu ze zdznamu funkce na vrchol PUSH (*(FP-imm32))
zasobniku

LST4 imm32 ulozi 32-bitovou hodnotu z vrcholu zasobniku do zaznamu funkce | *(FP+imm32)=POP(1)

JMP label nepodminény skok PC=label

JLEI4 label podminény skok, ktery se provede, pokud je vrchni hodnota za- | if POP(1)<=POP(2) then
sobniku mensi nebo rovna nez hodnota pod ni PC=label

LIC4 imm32 ulozi 32-bitovou znaménkovou konstantu na zasobnik PUSH (imm32)

RET navrat z funkce FP=POP(1), PC=POP(2)

CALL label volani funkce PUSH(PC), PUSH(FP),

FP=SP

XLDA4 ulozi na/vrcho’l zasobniku 32-bitovou hodnotu, na kterou ukazuje PUSH(*(POP(1)))
vrchol zasobniku

XST4 ulozi 32-bitovou hodnotu ze zasobniku na odkaz, na ktery ukazuje #(POP(1))=POP(2)

vrchol zasobniku

Uvazujme dale preklada¢ z jazyka Pascal. Typ INTEGER odpovida 32-bitovému celo¢iselnému typu. Klicové slovo VAR
znamend predani parametru odkazem. Pfedani pole odkazem je feSeno pfedanim odkazu na prvni polozku pole. Jako priklad
vezméme nasledujici proceduru:

PROCEDURE incvar (VAR a:INTEGER);

BEGIN
a :=

END;

a+ 1;

Tu by preklada¢ mohl prelozit napiiklad takto:

LLD4 -12 ; read A reference
XLD4 ; read A

LIC4 1 ; const 1

ADDI4 ; A+ 1

LLD4 -12 ; read A reference
XST4 ; store A + 1

RET

1. Prelozte nésledujici proceduru v Pascalu do instrukei naseho CPU.

PROCEDURE addvar(a:INTEGER; b:INTEGER; VAR c:INTEGER);

BEGIN
c :=

END;

a + b;

2. Prelozte nasledujici proceduru v Pascalu do instrukci naseho CPU.

PROCEDURE incitem5(VAR a:ARRAY[O..9] OF INTEGER);
VAR index:INTEGER;
BEGIN
index := 5;
alindex] := al[index] + 1;
END;

3. Prelozte nasledujici proceduru v Pascalu do instrukeci naseho CPU.

PROCEDURE incarr (VAR a:ARRAY[0..9] OF INTEGER);
VAR i:INTEGER;

BEGIN
FOR i := 0 TO 9 DO
ali] := ali]+1;

END;



6

Optimalizace (3 body)

Poznamka: Bez dalsiho vysvétlovani miZete ve svych odpovédich pouzit nasledujici vétu (neformalné): Kazdy tok je mozné
dekomponovat na toky po cestach a cyklech.

1. Necht G = (V, E) je orientovany graf a s,t € V jsou jeho dva rizné vrcholy. Formulujte problém nalezeni nejkratsi

10

11

cesty v grafu G z vrcholu s do vrcholu ¢ jako tulohu celo¢iselného linearniho programovéni tak, Zze pro kazdou hranu
e € F pouzijte binarni proménnou x, a zadné dalsi proménné nebudete pouzivat.

. Uvazte linearni relaxaci VaSeho linearniho programu z bodu 1 a porovnejte hodnoty optiméalnich feSeni ptivodniho

celociselného LP a jeho relaxace. Co o nich plati? Vysvétlete.

. Formulujte dualni program k linedrnimu programu z bodu 2; pokuste se dualni program formulovat tak, aby nepouzival

vice nez |V| proménnych.

Smérovani (3 body)

. Nadrtnéte typickou strukturu statické routovaci tabulky pro protokol IPv4 a napiste algoritmus, podle kterého uzel

v IPv4 siti pouziva tuto tabulku pfi odesilani datagramu.

. Vysvétlete, ¢im by routery omezovalo pouziti statické routovaci tabulky a pro¢ se pouzivaji distribuované routovaci

algoritmy.

. Popiste routovaci algoritmus “distance vector” (pouzivany napiiklad v protokolu RIP).

Aproximaé¢ni algoritmy (otazka studijniho zaméireni — 3 body)

. Zaved'te pojem “aproximad¢ni faktor algoritmu”.

. Popiste co nejlepsi aproximacni algoritmus nevyuzivajici linedrni programovani pro problém splnitelnosti a uved'te jeho

aproximacni pomer.

. Dokazte uvedeny odhad na aproximad¢ni faktor algoritmu z predeslé otazky.

Voroného diagram (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

. Definujte Voroného diagram koneéné bodové mnoziny P v R%.

. Pro kazdé n € N a kazdou n-bodovou mnozinu P v R? rozhodnéte, zda ma Voroného diagram mnoziny P alespoii jeden

omezeny region.

Koédy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Definujte pojem kombinatorické (Hammingovy) koule a uved'te vzorec pro jeji mohutnost.

. Formulujte Hammingiv odhad velikosti pro binérni kédy. Tvrzeni dokazte.

Hypotéza kontinua (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Zformulujte Hypotézu kontinua. Odpovédi na nasledujici otazky nemusite dokazovat, staéi ANO/NE.

(a) Je mozné ji dokazat v teorii ZF?

(b) Je mozné ji vyvratit v teorii ZF?

(c¢) Je mozné ji dokazat v teorii ZFC (tj. ZF s axiomem vybéru)?
)

(d) Je mozné ji vyvratit v teorii ZFC?



2. Napiste definici spoc¢etné mnoziny. Odpovédi na nasledujici otazky nemusite dokazovat, staci ANO/NE. Uvazme tvrzeni
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»sjednoceni spocetné mnoha spocetnych mnozin je vzdy spoéetnd mnozina“.
(a) Lze toto tvrzeni dokazat v ZF?
(b) Lze toto tvrzeni vyvratit v ZF?
(¢) Lze toto tvrzeni dokazat v ZFC?
(d) Lze toto tvrzeni vyvratit v ZFC?

Turanova véta (otazka studijniho zaméfreni — 3 body)

. Zformulujte Turdnovu vétu.

. Necht t2(n) je nejvétsi mozny pocet hran n-vrcholového grafu bez trojuhelnikii. Necht G je n-vrcholovy graf bez

trojihelnikid takovy, Ze piidani libovolné hrany do G vytvoii trojihelnik. Je pravda, Zze G ma nutné pravé to(n) hran?

. S pouzitim Turanovy véty dokazte, ze kazdy n-vrcholovy graf praimérného stupné ¢ obsahuje nezavislou mnozinu velikosti

alespon n/(t + 1).

Ko6dy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Definujte pojem kombinatorické (Hammingovy) koule a uved'te vzorec pro jeji mohutnost.

. Formulujte Hammingiiv odhad velikosti pro binarni kédy. Tvrzeni dokazte.

Morfologicka, syntakticka a sémanticka analyza prirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

. Uvedte alespon 4 zékladni pozadavky, které by mél spliiovat dobry program na kontrolu pfeklepii, a zdtivodnéte je.

. Uved'te dvé nejcastéji pouzivané metody (pro kontrolu pieklepti) zaloZené na vyuZiti slovniku daného jazyka a vysvétlete,

pro jaké typy jazyku se hodi a proc.

. Nedilnou souéasti kontroly pfeklepii je také nabizeni vhodnych oprav. Uvedte alespofi dvé prakticky pouZitelné metody,

pomoci kterych se uzivatelim budou nabizet vhodné opravy.

Zakladni formalismy pro popis pfirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)

. Unifikaéni gramatiky vyuZivaji specidlni datovy typ, tzv. Sestavu ryst (feature structure). Uvedte jeho zékladni vlast-

nosti.

. Vysvétlete, jak funguje mechanismus unifikace dvou sestav ryst. Zduvodnéte, pro¢ je pii tvorbé unifikaéni gramatiky

prirozenych jazyk® nutné pouzivat typované sestavy rysu.

. Nejvice rozsifenou unifika¢ni gramatikou byla Head Driven Phrase Structure Grammar (HPSG). Uvedte zakladni

vlastnosti tohoto typu gramatiky.

Zaklady teorie informace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Héazime hraci kostkou a hozené ¢islo z mnoziny {1,2,3,4,5,6} interpretujeme jako hodnotu nahodné proménné X. Pred-
pokladejme, Ze X mé rovnomérné rozdéleni. Déale uvazujme ndhodnou proménnou Y s hodnotami sudé/liché a ndhodnou
proménnou Z s hodnotami ¢rue (pokud padne ¢islo vétsi nez 4) nebo false (pokud nepadne ¢islo vétsi nez 4). Obory hodnot
nadhodnych proménnych jsou shrnuty v tabulce



1.
2.
3.
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nidhodna proménni hodnoty
X {1,2,3,4,5,6}
Y {sudé, liché}
Z {true, false}

Jsou proménné X a Y statisticky nezavislé? Zduvodnéte.
Ktera z proménnych X, Y, Z ma nejvétsi entropii? Odpovéd presné zdivodnéte.

Uréete vzajemnou informaci I(X;Y). Vysledek zdivodnéte.

Scanline vyplihovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Budeme se zabyvat vybarvenim vnitiku rovinného mnohothelnika v rastrovém prost¥edi (Etvercova miizka pixelt), obrys
dtvaru neni potfeba obkreslovat.

1.
2.
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Jak by mél byt mnohothelnik zadan a jaké moznosti definice jeho vnitiku maji smysl?

Popiste zakladni princip algoritmu fadkového vyplitovani 2D mnohotuhelnika (uvedte i pfipadné pomocné datové struk-
tury pouZivané v pribéhu vyplilovani).

. Jak by se algoritmus zjednodusil, kdyby mél vypliiovat pouze konvexni utvary?

Rotace v prostoru (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Jde nam o metody, jak matematicky reprezentovat rotaci pevného télesa v 3D prostoru. Stfedem rotace bude pro jednodu-
chost pocatek soufadnic. Téleso se kolem pocatku bude jenom otécet, to znamend, Ze nebude ménit sviyj tvar ani velikost
(“transformace tuhého télesa” nebo anglicky “rigid body transform”).

1.
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Navrhnéte prvni metodu, kterou byste zvolili pro p¥ipad, Ze bude tfeba Casto rotaci interpolovat — tj. animovat dané
téleso (pozd&ji se budeme snazit vyjadiit plynuly a pfirozeny animaéni pohyb).

. Navrhnéte jesté jinou metodu, jak rotaci vyjadfit, miZe mit proti té prvni nékteré vyhody (rychlost, jednoduchost,

snadnost GPU implementace), ale i nevyhody. Vyhody a nevyhody uvedte a alespoii struéné zdtavodnéte.

. Jak byste postupovali pfi animaci rotace v ¢ase? Vyberte si prvni nebo druhou metodu a dostateéné presné popiste

matematicky postup animace (i u této podotazky se zabyvejte jen rotacemi).

2D diskrétni konvoluce (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Definujte (napiste vzorec a popiste veli¢iny) 2D diskrétni konvoluci.

. Jakou konvoluéni masku 3 x 3 byste pouzili pro potla¢eni Sumu v obraze a jakou pro detekci hran? Uvedte alespoii dvé

razné z kazdého typu.

. Popiste mozné oSetfeni okrajového jevu.

IPv4 adresy (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

. Vysvétlete zakladni principy adresovani na sitové vrstvé v TCP/IP. Popiste tvar, vnitini strukturu a zépis IPv4 adres,

jejich jednotlivé t¥idy a zplsob jejich rozpoznani. Jaké specialni adresy mame k dispozici a jaky je jejich vyznam?

. Jakym (administrativnim) postupem jsou pfid&lovany vefejné IPv4 adresy na celosvétové a7 lokaln{ arovni?

. Jakymi mechanismy se Tesil ¢i fesi nedostatek IPv4 adres?



21 Fragmentace (otazka studijniho zaméteni — 3 body)

1. Detailné vysvétlete problém fragmentace v protokolu IPv4 (mezi sitovou vrstvou a vrstvou sitového rozhrani) a proc¢
k nému dochézi. Jaké uzly mohou fragmentovat a jaké defragmentovat? MuzZe byt jiz fragmentovany datagram znovu
(jesteé vice) fragmentovan?

2. Jakym zptsobem bude fragmentovan IPv4 datagram (jeho hlavicka a néklad) a které polozky hlavicky se k tomuto
ucelu pouziji (nejde o jejich nazvy nebo pfesnou specifikaci, ale o vyznam a zptsob vyuziti)?

3. Jak na strané odesilatele zjistit vhodnou velikost MTU?

22 Spolehlivost (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Jaké dva hlavni typy chyb fesime pii zajisténi spolehlivosti sitovych pfenosii (jeden z nich ndm pomahaji fesit mecha-
nismy jako kontrolni souéet nebo CRC)?

2. Na jakém spoleéném principu funguji mechanismy jako kontrolni sou¢et nebo CRC?

3. Detailné vysvétlete fungovéani tii potvrzovacich strategii: jednotlivé potvrzovani (Stop & Wait ARQ), kontinualni s na-
vratem (Go-Back-N ARQ) a kontinualni se selektivnim opakovanim (Selective Repeat ARQ). V ¢em se tyto strategie
lisi a jaké maji vyhody a nevyhody?

23 XML (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Uvazujte evidenci poslaneckych klubt v Poslanecké snémovné Parlamentu Ceské republiky. Existuje alesponi jeden poslanecky
klub. Pro kazdy poslanecky klub je evidovan jeho nézev a poslanci, ktefi do néj patii. Kazdy poslanecky klub ma minimélné
5 poslanct. Kazdy poslanec patii pravé do jednoho klubu. Pro kazdého poslance je evidovano jeho jméno rozdélené na kiestni
jméno a piijmeni, datum narozeni, kraj, ve kterém byl zvolen, a politickd strana, do které patii. Pro politické strany jsou
evidovany jejich nézvy.

Vytvorte XML schéma (XML Schema nebo DTD) popisujici reprezentaci seznamu poslaneckych klubt dle vyse uvedeného
zadani v XML. K XML schématu napiste také priklad validniho XML dokumentu (s alespoil jednim poslaneckym klubem
s alespofi jednim poslancem). Napiste XPath vyraz nad touto XML strukturou, ktery vrati poslance zvolené v Libereckém
kraji.

24 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujte hlasovani poslancti o zakonu. Na zacatku je predlozen navrh zakona a poslanci k nému mohou podéavat pozmé-
novaci navrhy. Kazdy pozménovaci navrh bud odstraiuje uréitou souvislou ¢ast textu navrhu zakona nebo do stavajictho
textu navrhu zakona na konkrétni jedno misto vklada novy text nebo nahrazuje urcitou souvislou ¢ast textu navrhu zakona
novym textem. Podané pozménovaci navrhy jsou sefazeny do seznamu. Poslanci hlasuji o jednotlivych pozménovacich na-
vrzich tak, jak jsou uvedeny v seznamu. Pro jednoduchost uvazujte, ze dva riizné pozménovaci navrhy se tykaji odlisnych a
nepiekryvajicich se ¢asti textu a Ze seznam s pozménovacimi navrhy neni mozné nijak ménit.

Vznikl pozadavek, aby méli poslanci k dispozici obrazovky, na nichz je text navrhu zakona zobrazen. V kazdé chvili je
zobrazen aktualni text névrhu zdkona a pozménovaci névrh, o kterém budou poslanci hlasovat v dalsim hlasovani. Na
zacatku se jedna o text predlozeného navrhu zakona a prvni pozménovaci navrh. Pokud je pozménovaci navrh schvéalen,
je zobrazen zménény text névrhu zakona a dalsi pozménovaci navrh k hlasovani. Pokud pozménovaci navrh neni schvalen,
zobrazeny text navrhu zakona zistéava ve své podobé a je zobrazen dal$i pozménovaci navrh k hlasovani. Kdykoliv miize
jakykoliv poslanec zpochybnit jakékoliv jiz probéhlé hlasovani. Pokud tak uéini, je na obrazovce zobrazen text ndvrhu zakona
v podobé pred zpochybnénym hlasovanim a je opakovano jak zpochybnéné, tak vSechna po ném nasledujici hlasovani.

Na tomto piipadé vysvétlete navrhovy vzor Memento, pomoci kterého navrhnéte objektovy model kédu pro zobrazovani
navrhu zékona. Objektovy model miZete navrhnout bud v podobé& kédu v programovacim jazyku C+-+, C# nebo Java, nebo
v podobé UML diagramu. Navrh dopliite v pfipadé potieby slovnim komentafem.



25 Testovani funkénosti (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Struéné popiste bé&zné vyuzivané postupy na testovani komponent (tfid, moduli), které maji netrivialni zavislosti. Provedte
jejich vzajemné srovnani (diskuzi vyhod a omezeni) z pohledu kritérii jako napiiklad vyjadfovaci sila nebo jednoduchost
pouziti béhem vytvafeni testu.

26 Rozhrani pro synchronizaci (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Nasledujici kod predstavuje (z praktického hlediska naivni, ale jinak funkéni) implementaci atomického &itace v C:

#include <pthread.h>

typedef struct {
pthread_mutex_t mutex;
int value;

} atomic_counter_t;

void counter_init (atomic_counter_t *counter) {
pthread_mutex_init (&(counter->mutex), NULL);
counter->value = 0;

}

int counter_fetch_and_increment (atomic_counter_t *counter) {
pthread_mutex_lock (&(counter->mutex));
int snapshot = counter->value ++;
pthread_mutex_unlock (&(counter->mutex));
return (snapshot);

1. Upravte pivodni implementaci tak, aby misto mutexu (reprezentovaného typem pthread_mutex_t) pouZzivala semafor
(reprezentovany typem sem_t). Pro pfipomenuti, zde jsou vybrané signatury funkeci pro praci se sem_t:

#include <semaphore.h>

int sem_close (sem_t *sem);

int sem_destroy (sem_t *sem);

int sem_getvalue (sem_t *sem, int *sval);

int sem_init (sem_t *sem, int pshared, unsigned int value);

sem_t *sem_open (const char *name, int oflag);

sem_t *sem_open (const char *name, int oflag, mode_t mode, unsigned int value) ;
int sem_post (sem_t *sem);

int sem_trywait (sem_t *sem);

int sem_unlink (const char *name);

int sem_wait (sem_t *sem);

2. S pouzitim podminkovych proménnych (reprezentovanych typem pthread_cond_t) rozSifte ptvodni implementaci
o funkci
void counter_wait_for_watermark (atomic_counter_t *counter, int watermark), ktera se vrati ve chvili, kdy
hodnota ¢itace dosdhne watermark. Pro pfipomenuti, zde jsou vybrané signatury funkci pro praci s pthread_cond_t:

#include <pthread.h>

int pthread_cond_broadcast (pthread_cond_t *cond);

int pthread_cond_destroy (pthread_cond_t *cond);

int pthread_cond_init (pthread_cond_t *restrict cond, const pthread_condattr_t *restrict attr);
int pthread_cond_signal (pthread_cond_t *cond);

int pthread_cond_wait (pthread_cond_t *restrict cond, pthread_mutex_t *restrict mutex);

3. Typ atomic_counter_t byl navrzen pro pouziti vlakny v rdmeci jednoho procesu. Jak byste jej museli upravit ¢i rozsirit,
aby bylo mozné jej pouzit vlakny rtiznych procest (staci uvést potifebné kroky, neni nutné psat implementaci) ?



27 Garbage collection (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. Formulujte genera¢ni hypotézu a vysvétlete, proc¢ je dilezita pro optimalizaci garbage collection algoritmti.

2. Nasledujici tfida implementuje jednoduchy servlet objekt v jazyce Java. Jeho roli je obsluhovat pfichozi pozadavky na
webovém serveru (funkei lze intuitivng odhadnout, p¥i startu serveru se vytvoii instance servletu spojené s konkrétnim
URL, tato instance je pak volana pro obsluhu jednotlivych HTTP pozadavki, argumenty reprezentuji prenasena data).

import java.util.Map;

import java.util.HashMap;

import javax.servlet.http.HttpServlet;
import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

public class MyServlet extends HttpServlet

{
private Map<String, Integer> stats = new HashMap<String, Integer> ();
@0verride public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws java.io.IOException
{
int count;
String query = request.getQueryString ();
synchronized (this) {
count = stats.getOrDefault (query, 0) + 1;
stats.put (query, count);
3
response.setContentType ("text/plain");
java.io.PrintWriter output = response.getWriter ();
output.println ("Query," + query + " number," + count + ".");
}
}

U kazdé reference v uvedené tiidé rozhodnéte, zda pravdépodobné ukazuje do mladé ¢i staré generace a vysvétlete proc.

28 Rozhrani pro praci se soubory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Nasledujici kdd obsahuje ¢ast rozhrani opera¢niho systému Linux pro praci se soubory:

int open (const char *pathname, int flags, mode_t mode);

int close (int fd);

ssize_t read (int fd, void *buf, size_t count);

ssize_t readv (int fd, const struct iovec *iov, int iovcnt);
ssize_t write (int fd, const void *buf, size_t count);
ssize_t writev (int fd, const struct iovec *iov, int iovcnt);

struct iovec {
void *iov_base; /¥ Starting address */
size_t iov_len; /* Number of bytes to transfer */

}
1. Vysvétlete rozdil mezi funkcemi read a readv, respektive write a writev. Pro¢ tyto dvé varianty funkci existuji a
v jakych situacich by se typicky pouzily ?

2. Je mozné volani funkce readv nahradit volanim(i) funkce read, respektive volani funkce writev volanim(i) funkce
write 7 Vysvétlete proc.

3. Mize se stat, ze kvili omezenim hardware nebudou funkce readv a writev dostupné 7 Vysvétlete proc.
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