Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

podzim 2020

1 Automaty a gramatiky (3 body)

1. Formulujte Itera¢ni (pumping) lemma pro bezkontextové jazyky.

2. Zarad'te jazyk L = {a?b'c' | i € Ng} (slovo za¢ina ’aa’, po ném libovolny pocet b’ nasledovany stejnym poétem ’c’) do
Chomského hierarchie. Tj. urcete nejmensi t¥idu (nejvyssi typ) Chomského hierarchie, do které L nalezi, a dokazte, Ze
nélezi do Vami uvedené tfidy a nepatii do tiidy mensi.

2 Topologické usporadani (3 body)

1. Definujte topologické usporadani orientovaného grafu. Napiste charakteristiku grafi, které jdou topologicky usporadat.
2. Popiste algoritmus konstruujici topologické usporadani orientovaného grafu.

3. V daném orientovaném grafu G, ktery lze topologicky uspoiddat, chceme efektivné najit pro dva dané vrcholy u a v
vechny vrcholy, které lezi na ndjaké orientované cesté z u do v. Stru¢né rozeberte sloZitost vaseho algoritmu (v zavislosti
na poc¢tu vrcholit n a po¢tu hran m grafu G).

3 Databaze (3 body)

1. Které dvojice databézovych operaci v transakénim rozvrhu jsou konfliktni? Vysvétlete, kdy jsou dva transakéni rozvrhy
stejné mnoziny transakci konfliktové ekvivalentni.

2. Uvazujte transakce T1: R(Y) W(Y) W(X) a Te: R(Y) W(Y) R(X) a rozvrth S: Ri(Y) W1 (Y) Ra(Y) Wa(Y) Ra2(X)
Wi (X) COMMIT, COMMIT;. Je rozvrh S konfliktové uspofadatelny (conflict—serializable)? Zdivodnéte a piipadné
navrhnéte opravu na konfliktové serializovatelny rozvrh.

3. Bude relace R(A,B,C), kde F={A — B, B — C, C — A} z hlediska normalnich forem vhodné navrzena? Pokud ne,
jak by bylo vhodné navrh zménit a proc¢?

4 Objektovy navrh (3 body)

Predpokladejte, ze programujeme zaklad frameworku pro webové aplikace — nize uvedené fragmenty koédu jsou zapsany v
jazyce C#, nicméné vasSe FeSeni mizete psat v C#, Javé, nebo C++. Pro zjednoduSeni ve své implementaci neoSetiujte
chybové stavy, neo¢ekdvané hodnoty parametrii, apod. Ve svém TeSeni si muzete dopsat libovolné potfebné pomocné metody
a typy nad rdmec pozadavkid dané ¢asti otazky.

1. Pfipravili jsme tfidu MasterControllerl, ktera bude rozdé€lovat zpracovani pfichozich pozadavka dle jejich id:
class MasterControllerl { public string HandleReq(string id) { 1} }

Kazdy druh pozadavku (unikatniho id) budeme zpracovavat v jiné nezavislé t¥idé tzv. controlleru pozadavku. Napiste
implementaci tfidy GreetingsControllerl, ktera fesi pozadavky s ID , welcome®, a to vracenim konstantniho fetézce
»Hello", a dale tfidy SumControllerl pro pozadavky ,sum®, ktera jako textovy Fetézec vraci vidy soucet ¢isel 10 a 20.
Predpokladejte, ze instance téchto t¥id budou vzdy bezstavové, ale v budoucnu mohou délat komplexnéjsi zpracovani
pozadavku, nez je vySe popsano.

Dopliite implementaci MasterControllerl tak, aby u ni bylo mozno registrovat dvojice ,ID pozadavku“ a ,instance
pozadavek fesici tfidy C“, a to nasledujicim zptisobem:



var mc = new MasterController1();
mc.RegisterController("welcome", new GreetingsController1());
mc.RegisterController ("sum", new SumController1());

Napiste t€lo metody HandleReq na MasterControllerl tak, aby zafidilo zpracovani pozadavku zaregistrovanym con-
trollerem dle id pozadavku, a vratilo vysledek jeho zpracovavaci metody.

2. Mame rozsifenou verzi V2 t¥idy:
class MasterController2 { public string HandleReq(string id, string[] args) { } }

V nové verzi predpokladédme, Ze controllery Tesici jednotlivé pozadavky jsou stavové — zpracovani kazdého pozadavku
probiha postupné, kdy se controlleru pozadavku postupné piredavaji rizné parametry zpracovani, a ten na jejich zakladé
vygeneruje vysledek pozadavku jako jeden textovy fetézec.

Dopliite implementaci MasterController2 tak, aby dle id pozadavku vybranému controlleru postupné po jednom
pfedala parametry z pole args, a poté zavolala metodu, ktera vrati vysledek zpracovani. Dale napiste implementaci
verze V2 tfidy GreetingsController?2, ktera vrati text ,,Hello“ néasledovany parametry oddélenymi mezerou; a verzi
V2 implementace SumController2, kterda predané parametry chape jako cela ¢isla, a jako vysledek zpracovani vrati
jejich celoéiselny soucet v textové reprezentaci. Zpusob registrace controllerti a jim naleZzejicim ID pozadavki ztstane
stejny jako v Casti 1 — tedy nasledujici kod vyuzivajici proménnou mc zkonstruovanou dle ¢asti 1, ale s verzemi V2

vSech trid:

R1: Console.WriteLine(mc.HandleReq("welcome", new[] { "Princess", "Consuela", "Banana", "Hammock" }));
R2: Console.WriteLine(mc.HandleReq("sum", new[] { "1", "2", "39" }));
R3: Console.WriteLine(mc.HandleReq("sum", new[] { "1000", "500" }));

vypiSe (v8imnéte si, Ze na poslednim Fadku je hodnota 1542 misto 1500, jelikoz t¥ida MasterController2 vyuZiva
stejnou zaregistrovanou instanci SumController?2 pro kazdy pozadavek s ID , sum®):

Hello Princess Consuela Banana Hammock
42
1542

3. Upravte TeSeni z Casti 2 tak, aby tfida MasterController2 pro kazdy pozadavek néjakého ID pouzivala vzdy novou
¢isté inicializovanou instanci tfidy zaregistrované pro dané ID. Tedy aby napf. provedeni vySe uvedeného kodu radku
R2 pouzila MasterController2 jednu instanci SumController?2 a ta vratila 42, a na Ffadku R3 se pouzila j jind nova
instance SumController2 a ta pak tedy vratila 1500 misto 1542.

P1i registraci dvojice ,JD pozadavku®, a ,pozadavek fesici tfida C* budete muset t¥idé MasterController2 misto
instance typu C né&jakym zptisobem piedat ,navod“, resp. ,nastroj*, jak ma MasterController?2 instance C konstruovat.

5 Architektura pocita¢i a systém soubori FAT (3 body)

Pokusime se pracovat se star$sim souborovym systémem FAT, konkrétné v jeho verzi FAT12 (pouzival se na disketéch). Tento
souborovy systém uklada data do bloki nazyvanych clustery, ty jsou identifikovany svym pofadovym ¢islem. Vedle prostoru
pro data uklada souborovy systém na disk jesté tabulku FAT, ktera obsahuje jednu polozku pro kazdy cluster (jde o pole
indexované ¢islem clusteru, zde od 0). Polozka k4, zda je cluster obsazeny souborem, a pokud ano, ktery dalsi cluster v
souboru nasleduje.

Ve forméatu FAT12 mé jedna polozka tabulky FAT délku 12 biti, takze dvé polozky ve FAT12 jsou uloZené ve t¥ech bytech.
Pokud tyto byty jsou Sestnactkové UV, WX, YZ, pak polozky jsou XUV a YZW. Mozné hodnoty polozek jsou:

Polozka  Vyznam

000 Volny cluster
002-fef  Pouzity cluster
ffo-ftf Pouzity cluster, konec souboru

Toto je hexadecimalni vypis zac¢atku tabulky FAT (zbytek tabulky obsahuje samé 0):

000200 £0 ff ff 00 40 00 05 60 00 o7 80 00 09 a0 00 0b F
000210 c0 00 od 10 01 ff of 01 ff 2f 01 13 40 01 15 60 ......... /..0..°¢
000220 01 17 80 01 19 a0 01 1b cO 01 1d e0 01 1f 00 02 ...
000230 21 20 02 ff of 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 b

Korenovy adresar méa jen 3 polozky zachycené v néasledujicim hexadecimélnim vypisu:



002600 46 4f 4c 44 45 52 20 20 20 20 20 20 00 00 00 00 FOLDER

002610 00 00 00 00 00 00 a0 79 79 4f 03 00 9d 39 00 00 ....... yy0...9.
002620 46 49 4c 45 20 20 20 20 54 58 54 10 00 00 00 00 FILE TXT.....
002630 00 00 00 00 00 00 85 78 1f 51 Oe 00 00 00 00 00 ....... X.Q......
002640 4c 4f 43 43 4f de 46 20 58 4d 4c 20 00 00 00 00 LOCCONF XML ....
002650 00 00 00 00 00 00 dc aa 6f 4c 0of 00 96 03 00 00 ........ oL......

Polozka adresafe méa nésledujici strukturu:

Byty  Obsah

0-10  Jméno souboru (8B) a piipona (3B)

11 Atributy souboru (po bitech): Bit Vyznam
0 read only
1 hidden
2 system file
3 volume label
4 subdirectory
5 archive

12-21  Rezervovano

22-23  Cas posledni zmény (slozity format, neni podstatny)
24-25 Datum posledni zmény (slozity format, neni podstatny)
26-27 Pocatecni cluster

28-31  Velikost souboru v bytech

Souborovy systém FAT uklada ¢iselné hodnoty jako little endian, bit 0 je LSB.

1. Vypiste obsah kofenového adresafe (jména souborii, zda jde o soubor nebo adresa¥, u souboru velikost v bytech v
desitkové soustave).

2. Jaké clustery musite nacist, pokud ¢tete sekvenéné soubor LOCCONF.XML?

3. Kam a co (sta¢i koncep¢né, neni t¥eba presné vypsat jednotlivé byty) musim zapsat, pokud na konec souboru LOC-
CONF.XML zapisi nova data o velikosti 1 KiB?

6 Transportni protokoly a jejich vlastnosti (3 body)
Vysvétlete nasledujici pojmy. Stru¢né také vyjmenujte, ¢eho jejich prostfednictvim chceme dosadhnout a jaké problémy v
ramci jejich zajisténi musime Fesit.

1. Proudovy pienos (stream-oriented transfer)

2. Spojovany pienos (connection-oriented transfer)

3. Spolehlivy pienos (reliable transfer)

Navrhnéte a peclivé popiste, jak byste tyto vlastnosti zajistili u hypotetického (pfesto smysluplné a efektivné fungujiciho)
protokolu na transportni vrstvé, ktery ma fungovat nad IP protokolem v sitové vrstvé. Inspirovat se miZete existujicimi
protokoly v architektufe TCP/IP, stejné tak miZete navrhnout vlastni feSeni. Konkrétné se vénujte nasledujicim oblastem:

1. Vytvoreni iluze proudového prenosu
2. Navazani nového spojeni

3. Zajisténi spolehlivosti

7 Optimalizace, mnohostény (3 body)

1. Uvazte mnohostén P: x14+x5 > 1, xo+2x3 > 1, 1+ 23 > 1. Rozhodnéte, zda P je plnodimensionélni a zda je celoéiselny
(v8echny jeho vrcholy maji celo¢iselné soufadnice).

2. Pro dany graf G = (V, E) uvazte linearni program min ) _p e t.Z. ), Te > 1 pro kazdou kostru T' grafu G, x > 0.
Cemu odpovidé celo¢iselné optimalni feSeni?

3. Je pro kazdy graf G mnohostén z predchozi otazky celo¢iselny?



10

11

Aproximaéni algoritmy (3 body)

. Zaved'te pojem aprozimacni faktor algoritmu, pro deterministické i pravdépodobnostni algoritmy.

. Pro problem MAX-E3SAT (SAT, kde kazda klauzule obsahuje praveé tii literaly) popiste pravdépodobnostni algoritmus

s aproxima¢nim faktorem 7/8.

. DokaZte, Ze aproximadcni faktor algoritmu z piedeslé otdzky neni ani lepsi, ani horsi nez 7/8.

Aranzma primek (3 body)

. Definujte aranzmd pfimek v roviné.
. Popiste (jakykoliv) zpiisob reprezentace aranzmé pfimek v roving v po&itaci.

. Navrhnéte (jakykoliv) polynomiélni algoritmus, ktery zkonstruuje aranzma ptimek v roviné ze zadané mnoZiny piimek,

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

(Pfi popisu algoritmu je dulezité popsat, z jakych dil¢ich kroku (popi. subalgoritmi) algoritmus sestavé, ale neni
potieba zachéazet do podrobnosti ohledné implementace takovych dil¢ich krokd.)

Kody (3 body)

. Pro retézec w skladajici se ze znakt 0 a 1 ozna¢me jako w fetézec, ktery z néj vznikne vymeénou vSech 0 za 1 a naopak,

napf. 0010 = 1101. Pro fetézce wy a ws oznatme wiws jejich zietézeni.
Necht Hyp =1 a pro ¢ > 0 induktivné definujme H;11 = {ww,ww : w € H;}.

Urcete parametry (délku, velikost a minimalni vzdalenost) kodu H,, v zavislosti na n € N.

. Hrajeme néasledujici hru: Soupef si mysli jedno z &sel {1,...,m}, kde m je mocnina dvojky. My smime polozit m

dotazii ve tvaru ,,Patii ¢islo, které si mysli§, do nasledujici mnoziny: ... 7*. Soupef nemusi vzdy odpovidat pravdivé,
zalhat ndm ale miZe pouze méné neZ (m/4)-krat. Zvitézime, pokud poté uhodneme myslené ¢islo.

Popiste vyhravajici strategii pro tuto hru.

Rela¢ni databaze, internacionalizace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Mgjme tabulku assignments v relac¢ni databézi, ktera uchovava zadani domacich ukolu pro studenty. Tabulka mé nasledujici
sloupce:

id (INT) — umeéle pfifazeny primérni kli¢

name (VARCHAR) — néazev ukolu

specification (TEXT) — zadani ukolu v Markdown

points (INT) — pocet boda, které miZze student nejvyse ziskat tisp&Snym vyfesenim tukolu

deadline (DATE) — do kdy je moZné odevzdavat FeSeni

Rozhodnutim dékana zacala Skola pfijimat i zahrani¢ni studenty, a proto je potfeba patfi¢né upravit software pro zadavani
domacich ikoli.

1.

Navrhnéte apravu databaze tak, aby bylo mozné tentyz tkol vytvorit ve vice prekladech (napi. ¢esky a anglicky). Pro
identifikaci jazyka budeme pouZivat dvoupismenny identifikator standardu ISO 639-1 (napf. ¢eStina je cs, angli¢tina
en).

. Napiste SQL dotaz, ktery vrati stejné vysledky (tj. stejné sloupce a vSechny zaznamy tukolt), jako by vratil SELECT *

FROM assignments provedeny nad ptivodni tabulkou, s tim, Ze lokalizované polozky vrati pouze anglicky (pokud pro
dany ukol angli¢tina chybi, polozky budou mit hodnotu NULL).

. Upravte predchozi dotaz tak, aby prekladané texty u kazdé dlohy byly Cesky (kde je to mozné), nebo anglicky (pokud

neexistuje Cesky pieklad, ale existuje anglicky), nebo v libovolném jiném jazyce (pokud neexistuje ¢esky ani anglicky
preklad, ale existuje alesponi jeden libovolny jiny). U zéznami, které nemaji zadny jazykovy preklad, necht je hodnota
obou polozek NULL.

Pii feseni tolerujeme pouziti SQL dialektu bé&7né znamych databézi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).



12 Programovéani na strané klienta, JavaScript (otazka studijniho zaméreni —
3 body)

Méjme webovou aplikaci s formulafem, ve kterém je textové pole:
<input id="query" name="query" type="text" ... >

K textovému poli chceme implementovat inteligentni naseptavac v JavaScriptu. Naseptava¢ dostane pole potencialnich za-
znamu candidates a funkci isRelevant (input, candidate), kterd porovné fetézec input ze vstupu s jednou polozkou
pole candidates a vrati true ¢i false podle toho, zda je dany kandidat relevantni k danému vstupu (tj. ma byt nabidnut
naseptavacem).

Trivialni implementace nalezeni v8ech vhodnych kandidatu by tedy mohla vypadat takto:

const input = document.getElementById("query").value;
const suggestions = candidates.filter(candidate => isRelevant(input, candidate));

Hlavni problém vySe uvedeného kodu spociva v tom, Ze vypocet mize trvat delsi dobu (naSe filtrovaci funkce je vypocetns
naro¢na a kandidatt mize byt pomérné mnoho). Funkce isRelevant je sice deterministickd, av8ak velmi sloZita, a proto
neni mozné predjimat jeji vysledky pro rizné vstupy.

Déle méate funkce showSuggestions(suggestions) a hideSuggestions(), které zobrazi, resp. skryji seznam s nabizenymi
polozkami (detaily vybéru jiz déle nefesime).

Navrhnéte implementaci vyse popsaného naseptavade tak, aby se aktualizoval (a zobrazil) seznam kandidata p¥i kazdé zméng
obsahu vstupniho pole, avSak nesmite zablokovat hlavni smycku zpracovani udéalosti na delsi dobu. Nejdulezitéjsi ¢asti zapiste
jako fragmenty JavaScript kodu, v pfipadé€ potieby je doplitte komentarfem. Na drobné syntaktické chyby a nepfesné nazvy
vestavénych funkci nebude bran zretel, pokud bude z kédu zfejmy zameér.

Dopliime jesté dveé technické poznamky: Funkce showSuggestions je vypocetné malo naro¢na a je mozné ji volat i opakované a
prubézné tak aktualizovat nabizeny seznam. Pole relevantnich kandidatt predané funkci showSuggestions nemusi zachovavat
pofadi z puvodniho pole candidates (funkce showSuggestions si kandidaty sama seti{di).

13 REST (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Checeme implementovat single-page webovou aplikaci (tj. aplikaci implementovanou pfevazné na strané klienta), ktera na-
bidne uZivateli zjednoduSeny unixovy terminél piimo v prohlize¢i. Terminal dovoli uzivateli se piihlasit (pomoci lokalniho
UNIXového uctu), spustit libovolny piikaz v shellu, a zobrazit jeho vystup v prohlizedi.

Navrhnéte RESTové API, které dovoli vySe uvedenou aplikaci realizovat. Nezapomeite, Ze zadany piikaz v shellu muze
spustit celou fadu procest, jejichZz dokonéeni muze trvat podstatné déle, nez jak dlouho je mozné drzet oteviené jedno HTTP
spojeni. Do textu popiste piedeviim vSechny endpointy API (jako URL a HTTP metodu) a u kazdého struéné vysvétlete
jeho funkci a piipadné ofekavana data v pozadavku a odpovédi (pokud to neni zfejmé). Naopak vibec nemusite popisovat
konkrétni implementaci vami navrzeného API (je plné postacujici, Ze takova implementace bude ve vhodném jazyce mozna).

Navrhnéte rozsiteni API tak, aby dovolovalo provést scp piikaz, jehoz vstupni nebo vystupni data doda nebo odebere
prohlize¢ — tedy aby mohl uZivatel uploadovat soubor z prohliZe¢e do adresate, ve kterém se piikaz na serveru vykonava,
nebo naopak stahnout takovy soubor ze serveru do prohlizece.

Zde je pro ilustraci pFiklad popisu endpointu z jiného REST API:

GET /num/add — secte dvé cel ¢isla x a y, kterda dostane jako parametry v query URL; vysledek vrati textové v decimalnim
zapisu

14 Dobré usporadani (3 body)

1. Napiste definici dobrého uspofadani (pojem ,usporadani® definovat nemusite).
2. Je kazdé dobré usporadani linearni? (kratce zdivodnéte)

3. Uvedte piiklad nekoneéné spodetné mnoziny A a tii linearnich usporadani R, S, T na A takovych, Zze R neni dobré, S
a T jsou dobra, pfitom uspofadané mnoziny (A, S) a (A,T) nejsou izomorfni.



15 Perfektni parovani (3 body)

1. Zformulujte Tutteho vétu o existenci perfektniho parovani.

2. Je pravda, ze kazdy souvisly 4-regularni graf se sudym po¢tem vrcholi mé perfektni parovani? Vysvétlete.

16 Kody (3 body)

1. Pro fetézec w skladajici se ze znakt 0 a 1 ozna¢me jako w fetézec, ktery z néj vznikne vyménou vSech 0 za 1 a naopak,
napi. 0010 = 1101. Pro Fetézce w; a wy oznaéme wyws jejich zietézeni.

Necht Hy =1 a pro ¢ > 0 induktivné definujme H;; = {ww,ww : w € H;}.
Urcete parametry (délku, velikost a minimalni vzdalenost) kodu H,, v zavislosti na n € N.

2. Hrajeme nasledujici hru: Soupef si mysli jedno z ¢isel {1,...,m}, kde m je mocnina dvojky. My smime polozit m
dotazu ve tvaru ,Pat¥i ¢islo, které si myslis, do nasledujici mnoziny: ...“. Soupef nemusi vzdy odpovidat pravdivé,
zalhat nam ale miZe pouze méné nez (m/4)-krat. Zvitézime, pokud poté uhodneme myslené &islo.

Popiste vyhravajici strategii pro tuto hru.

17 Morfologicka, syntakticka a sémanticka analyza prirozeného jazyka (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)
Pii systematickém zpracovani morfologie pfirozenych jazyku lze postupovat raznymi zptisoby. Nejcastéjsi tii zptsoby jsou

zalozeny na riznych zakladnich jednotkach, jmenovité na morfémech, lexémech nebo slovech. Vysvétlete struéné, jak kazdy
z téchto t¥{ zptisobli funguje a pro kazdy z nich uvedte priklad typu jazykd, pro ktery je vhodny.

18 Zakladni formalismy pro popis prirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
Jednim ze zakladnich konceptt teorie Funkéniho generativniho popisu je valence.
1. Jaky je zakladni rozdil mezi aktantem a volnym doplnénim?

2. Uvedte nazvy alespon 3 z 5 typu aktantii pouzivanych v teorii Funkéntho generativniho popisu. Sestavte ceskou vétu,
ve které budou tyto t¥i typy aktant zastoupeny.

3. Definujte valen¢ni ramec.

19 Zaklady teorie informace (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Héazime dvéma hracimi kostkami, které oznac¢ujeme X a Y. Kostka X je dokonald, tj. rozdéleni hodnot z mnoziny {1, 2, 3,4,5,6}
je rovnomeérné.

Kostka Y je falesna tak, ze sudé ¢isla maji dvakrat vétsi pravdépodobnost nez liché:
Pr{1} = Pr{3} = Pr{5} a Pr{2} = Pr{4} = Pr{6}, pficemz Pr{2} = 2- Pr{1}.

Cisla, které padaji, interpretujeme jako hodnoty nadhodnych proménnych X a Y. Podle &isel na kostce Y uvazujeme také
binarni ndhodnou proménnou Y; s hodnotami sudé a liché. Rozdéleni ndhodnych proménnych je shrnuto v tabulce:

nahodna proménni hodnoty rozdéleni
X {1,2,3,4,5,6} rovnomérné
Y {1,2,3,4,5,6} nerovnomérné
Y {sudé, liché}  nerovnomérné

1. Co je jednotkou entropie? Co je jednotkou podminéné entropie?
2. Jsou proménné X a Y statisticky nezavislé? Svoji odpovéd zdtavodnéte.
3. Co mitizeme Fici o entropii H(Y;)? Vyberte jednu z nasledujicich moznosti a svoji odpovéd zdivodnéte.

) H(Y)) >2 b H(Y) <2 o H(Y) =2



20 Rotace v prostoru (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Jde ndm 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 znamené, Ze nebude ménit svij tvar ani velikost
(“transformace tuhého télesa” nebo anglicky “rigid body transform”).

1. Navrhnéte prvni metodu, kterou byste zvolili pro pfipad, Ze bude tfeba ¢asto rotaci interpolovat — tj. animovat dané
téleso (pozdgji se budeme snazit vyjadrit plynuly a p¥irozeny animaéni pohyb).

2. Navrhnéte jesté jinou metodu, jak rotaci vyjadfit. MaZe mit proti té prvni nékteré vyhody (rychlost, jednoduchost,
snadnost GPU implementace), ale i nevyhody. Vyhody a nevyhody uvedte a alespoii struéné zdivodnéte.

3. Jak byste postupovali pfi animaci rotace v ¢ase? Vyberte si prvni nebo druhou metodu a dostateéné piesné popiste
matematicky postup animace (i u této podotazky se zabyvejte jen rotacemi).

21 Stinovani (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Tato otézka se tyka lokdlniho modelu odrazu svétla na povrchu télesa v simulované 3D scéné.

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

2. Jak se takovy model odrazivosti pouziva v realtime zobrazeni? Uvazujte bézné GPU, 3D model sloZeny z trojuhelnikda,
navrhnéte data posilana ve vrcholech, jak pouzit GPU shadery?

3. Jak je mozné dosahnout efektu hladkého télesa, i kdyZ je 3D model sestaven z trojahelnikii (sta¢i popsat myslenku,
princip)?
22 Barvy (otazka studijniho zaméteni — 3 body)

1. Popiste modely barev RGB a HSV. Uvedte pfiklady pouziti. Popiste pfevod RGB — HSV.
2. Prohlédnéte si obrazek [I] Na obrazku [2] vyznacte, ktera vrstva odpovida slozce R, G a B.
3. Prohlédnéte si obrazek [I] Na obrazku [3] vyznacte, ktera vrstva odpovida slozce H, S a V.

Obrézek 1: Originalni obréazek.

23 Webové aplikace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Navrhnéte architekturu jednoduché webové aplikace pro tymovou komunikaci typu Slack nebo WhatsApp, kterou lze vyuzit
napfiklad pro komunikaci mezi vyvojafi a ¢leny tymu v ramci softwarové firmy. MuZete si pro zjednodusSeni pfedstavit aplikaci,
ktera ma dvé ¢asti - server a klient. UZivatelské rozhrani klientské ¢asti zahrnuje seznam kontaktti (jména vyvojaita a nazvy
tymi), okno ve kterém se zobrazuji pfijaté zpravy a dalsi okno pro editaci nové zpravy. Kazda odesland zprava se hned
pres server doruéi vSem piijemcim a zobrazi v pfisluSsném okné klientského rozhrani. Pozadovana funk¢nost také zahrnuje
(1) velmi kratkou dobu odezvy na akce uZzivateli a (2) moznost soucasného pfistupu z riznych zafizeni (napiiklad tak, ze
vyvojaf méa aplikaci spusténu cely den ve webovém prohliZe¢i na pracovnim notebooku a b&hem prestavky na obéd reaguje
na urgentni zpravy pres chytry telefon).

Zakreslete celkovy navrh aplikace ve formé diagramu (grafu), kde uzly budou reprezentovat zakladni komponenty a hrany
vyjadii interakei mezi komponentami (volani metod, posilani zprav). Soustfed'te se na podstatné aspekty navrhu a zanedbejte



Obrézek 2: RGB prostor. Urcete barevnou slozku obrazu. Ktery obrazek odpovida slozce R, G a B? Odstiny Sedé urcuji
jakou intenzitou prispiva dané barva do vysledniho barevného vjemu. Bila - plna intenzita, ¢erna - nulova intenzita.

Obrazek 3: HSV prostor. Urcete barevnou slozku obrazu. Ktery obrazek odpovida slozce H, S a V? Odstiny Sedé urcuji jakou
hodnotu mé dana slozka. Bil4 - maximalni hodnota, ¢erna - nulova hodnota.

nepodstatné technické detaily. Vhodné doplitte jednotlivé prvky diagramu textovym komentéfem. Dale stru¢né zduvodnéte
architekturu a vybér pouzitych technologii (programovacich jazyka, knihoven, apod).

24 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Predstavte si, Ze mate za tkol vytvorit systém pro monitorovani béhu aplikaci. Zasadni sou¢éasti tohoto systému je API, které
budou volat samotné monitorované programy na vhodnych mistech (ve vhodnych okamzicich) a predavat dileZité informace.
Uvazujte pouze objektové-orientované programovaci jazyky (C#, Java, C++, atd.) na strang monitorovaciho systému a
také na strané aplikaci, které jsou predmétem sledovani. Jeden ze argumentt vSech metod definovanych v API bude objekt
zapouzdiujici stav programu, piislusné rozhrani tohoto objektu také definuje vas systém (napiiklad record(State st)).

Uzivatel monitorovaciho systému dale bude moci konfigurovat, které informace o stavu programu se maji zaznamenavat, a to
tak, ze specifikuje mnozinu plugint zapnutnych p#i konkrétnim b&hu programu (napiiklad plugins=memory,exceptions,...).

Popiste alesponi tii dobfe znamé navrhové vzory, které byste pouZili pfi vyvoji takového monitorovaciho systému a jeho API.
Dale pro kazdy navrhovy vzor uvedte, kde, jak a pro¢ byste dany vzor pouzili (véetné ukazek v podobé fragmentii zdrojo-
vych koédu), a struéné vysvétlete princip vzoru. Ukdzky pouziti navrhovych vzori zapiSte v libovolném bé&Zzném objektove-
orientovaném jazyce a dopliite slovnim komentérem.

25 Systémy pro spravu verzi (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Popiste typicky proces (workflow) vyuZziti distribuovanych verzovacich systémii (napiiklad git) pfi vyvoji software v ramci
vétsiho tymu. Uvedte piiklady b&Zznych situaci a problémt, na které miiZete narazit p¥i praci s takovym verzovacim systémem,
a zptisoby jejich FeSeni. SoustFedte se pfedevsim na praci s vétvemi, slu¢ovani zmén provedenych nezévisle riznymi vyvojari
z jednoho tymu, a zpisoby propagace zmén do vzdalenych repozitaii (vzhledem k tomu jestli mate ¢ nemate opravnéni
zépisu do toho repozitafe).
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Garbage collection (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Napiste algoritmus mark and sweep garbage collectoru. K popisu pouzijte pseudokdd ¢i prirozeny jazyk podle vlastniho
uvazeni.

. Vysvétlete, jaké jsou vstupy algoritmu z pfedchoziho bodu a kde se ziskaji.

. Na piikladu (konkrétnich dat a krokd algoritmu) vysvétlete, pro¢ se pii béhu mark and sweep garbage collectoru

zastavuje program, jehoZ heap algoritmus spravuje. K popisu opét pouzijte pseudokod & piirozeny jazyk (jak pro popis
garbage collectoru, tak pro popis pfikladu programu).

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

Toto je rozhrani funkci mmap a munmap poskytovanych opera¢nim systémem Linux pro mapovani souborii:

void *mmap (void *addr, size_t length, int prot, int flags, int fd, off_t offset);
int munmap (void *addr, size_t length);

1.

Odhadnéte vyznam argumentd a navratovych hodnot funkci. Dbejte na vystiznost odpovédi (odpovédi typu “length
udéava délku” nejsou bez dalsiho vysvétleni dostacujici).

. Rozhrani vyzaduji, aby hodnota argumentii addr, length a offset byla ndsobkem ¢isla vraceného systémovym volanim

sysconf (_SC_PAGE_SIZE). Vysvétlete proc.

. Je mozné mapovat cely soubor, pokud jeho velikost pfesahuje velikost dostupné virtualni paméti ? Zdivodnéte.
. Je mozné mapovat cely soubor, pokud jeho velikost pfesahuje velikost dostupné fyzické paméti ? Zdivodnéte.

. Jaky je rozdil mezi sdilenym a privatnim mapovanim ?

Specifikace vlastnosti programi (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

. Vysvétlete, co jsou kontrakty (preconditions a postconditions) a jaké mohou mit parametry (jaké proménné se v nich

mohou vyskytovat).

. Vysvétlete vyznam invariantu cyklu v kédu niZe a zdivodnéte, pro¢ je pro verifikaci nutné tyto invarianty v kodu

uvadét.

. Pro nasledujici kod v jazyce Pi doplitte postcondition (a pokud je t¥eba i precondition) tak, aby byla zachycena

sémantika funkce find.

@pre true
@post true
bool find(int[] a, int x) {
for @ forall j.(j >= 0 && j < i -> al[j] '=x) & i >= 0 & i <= |a]
(int 1 :=0; i < lal; i :=1 + 1) {
if (alil = %)
return true;

return false;

}
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