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Bakalarské zkousky (priklady otazek z informatiky)

podzim 2021

Chomského hierarchie (3 body)

. Uvedte definici bezkontextové gramatiky a jazyka generovaného bezkontextovou gramatikou.

. Zarad'te nasledujici jazyk do Chomského hierarchie, tj. urcete nejmensi t¥idu (nejvyssi typ) Chomského hierarchie, do

které nalezi, a dokazte, ze nalezi do Vami uvedené t¥idy a nepatii do tfidy mensi.

L={a'¥|0<i<j<2i}

Minimalni kostry (3 body)

. Definujte problém minimélni kostry a popiste algoritmus pro tento problém o co nejlepsi ¢asové slozitosti. Nemusite

detailné popisovat pouZzité datové struktury, ale uved'te sloZitost operaci na datovych strukturéch.

. Dokazte korektnost popsaného algoritmu.

. Popiste co nejrychlejsi algoritmus pro nasledujici problém. Je zadan graf G = (V| E) s nezdpornymi vadhami na hranach

(we)ecm, miniméln{ kostra 7', a zmen3eni ceny n&jaké hrany f € E, coZ je nova vaha w’, mensi nez w. Ukol je nalézt
minimalni kostru 7" viaédi aktualizovanym vaham, tedy vaha hrany e # f je stile w,, ale vaha f je nyni w} misto wy.

(Jinymi slovy, vaha jedné hrany se libovolné snizi a kol je najit minimalni kostru za predpokladu, Ze zndme minimalni
kostru vaéi starym vaham.)

SQL dotazovani (3 body)

Uvazujte tabulky PERSON a CAR se schématy PERSON(ID, Name, Age) a CAR(ID, Color, OwnerID). Tabulka PERSON
obsahuje zaznamy ([1, Tom, 25|, [2, Jane, 30], [3, Adam, 29], [4, Max, 36]). Tabulka CAR obsahuje zaznamy ([1, Red, 4], [2,
Blue, 1], [3, Red, 2], [4, White, 4]).

Zapiste vysledek nasledujicich dotaza, v pripadé chyby v SQL dotazu misto s chybou vyznacte.

1.

4

Select Name From PERSON Inner Join CAR On (ID = ID)

2. Select Max(Age) From PERSON Where Age < 30

3. Select Name From PERSON Where Age = Max(Age)
4.
5
6

Select Name From PERSON Where ID Not In (Select OwnerID From CAR)

. Select Color, Count(ID) From CAR Where ID = 1 Group By Color Having Count(ID) > 1
. Select * From CAR Where OwnerID >= ALL (Select ID From PERSON)

Objektovy navrh karetni hry (3 body)

Pfedpokladejte, ze chceme implementovat tahovou hru pro vice hract jako pocitatovou verzi karetni hry ze svéta, kde vladne
magie. Zakladni kartou této hry je karta typu bytost — kazda bytost ma: a) silu (power) = celé nezaporné &islo, b) seznam
schopnosti, ktery miZe byt prazdny, nebo obsahuje fadové jednotky polozek. Sila i seznam schopnosti kazdé karty pritomné
ve hie se miize v pribéhu hry ménit riaznymi kouzly.



Schopnost (ability) je boolovska vlastnost charakterizovana pouze tim, zda ji dand bytost ma nebo neméa. Konkrétni
schopnost muize mit bytost v seznamu vicekrat — pro pfipadné vyhodnocovani efektti schopnosti je to ale ekvivalentni s tim,
kdyZ ji ma v seznamu pravé jednou.

Pro FeSeni otéazky si zvolte jazyk C#, C++ nebo Java, vasi volbu vyznacte a ve zvoleném jazyce napiSte vSechny ¢asti feSeni.
Cast A

Napiste implementaci tfidy Creature, ktera reprezentuje kartu typu bytost ve hie. Napiste pouze deklaraci verejného kon-
traktu takové tFidy a nefeSte implementacni detaily jednotlivych metod a privatnich datovych polozek. Zaroven navrhnéte
a popiste veskeré dalsi (netrivialni) typy potfebné pro navrh kontraktu t¥idy Creature. Vas navrh musi podporovat mi-

nimalné: a) p¥idani schopnosti dané bytosti, b) odebrani jedné instance schopnosti, tj. pokud méa bytost schopnost v
seznamu vicekrat, tak se jen o 1 sniZi pocet vyskyti, ¢) zjisténi, zda bytost danou schopnost mé, ¢ nikoliv.

Podpora pro schopnosti musi byt navrzena rozsifitelnym zptsobem, a to tak, abychom mohli nové schopnosti do hry pridavat
bez tpravy pivodniho kodu hry (napf. v knihovné s rozsiFenim). Zaroveii by systém schopnosti mél byt navrzeny co nejvice
silné typovany, aby piipadny pfeklep ve jménu schopnosti pfi programovani algoritmi vyhodnocujicich efekty schopnosti
vedl k prekladové, nikoliv béhové chybé programu.

Pomoci navrzené infrastruktury napiste implementaci/deklaraci schopnosti ,,defender* a schopnosti ,,lifelink*

Déle napiste piiklad vytvoreni instance Creature reprezentujici bytost , Gwynevere s pocatecni silou 2 a pocate¢nimi
schopnostmi ,,defender* a ,lifelink".

Cast B
Jiny druh karty v implementované hie je karta enchantment (okouzleni). Kartu enchantment je mozné v pribéhu hry
kouzlem pripojit ke vhodné karté typu bytost — s cilovou kartou bytosti je karta enchantment spojena tak dlouho, dokud neni

jinym kouzlem odebrana. Soucasti kazdého druhu karty enchantment je ,algoritmus®, ktery u zvolené karty bytosti kontroluje,
zda je na ni dana karta enchantment aplikovatelna.

Rozsifte implementaci t¥idy Creature o podporu enchantmenti (a doplitte dalsi k tomu potfebné typy) a napiSte piiklad
implementace enchantment karty ,,Angelic Gift“, kterou lze aplikovat pouze na bytosti se silou mensi nez 10, a pouze pokud
ma bytost soucasné schopnosti ,,defender a ,,lifelink*.

Cast C
Pokud je karta enchantment pfipojena k néjaké karté bytosti, tak ma akce pfipojeni na bytost n&jaky efekt dany druhem
enchantmentu — tento efekt muze principialné libovolné modifikovat vlastnosti dané bytosti. Dopliite implementaci t¥id tak,

aby po pripojeni enchantmentu k bytosti doslo k aplikaci jeho efektu, a po odpojeni enchantmentu doslo ke zruSeni
efektu.

Rozsifte implementaci enchantment karty ,,Angelic Gift“ tak, aby cilové bytosti pfidala 3 body sily, a zaroven ji pridala
schopnost , flying* (pfedpokladejte, %e schopnost ,,flying” jiz mate definovanou podobnym zpisobem, jako jste definovali
schopnosti ,,defender a ,lifelink*). Po odpojeni ,, Angelic Gift“ od bytosti tato bytost 3 body sily opét ztraci, a stejné tak
ztraci schopnost ,,flying® (pokud ji neméla i z jiného zdroje, nebo jako svoji poc¢atecni schopnost).

Dale napiste a) priklad kodu, ktery kartu ,, Angelic Gift* pfipoji ke karté bytosti ,, Gwynevere, b) piiklad kédu, ktery kartu
»Angelic Gift* od karty bytosti ,, Gwynevere” odebere.

5 Architektura pocita¢a (3 body)

Pro praci s diskem poskytuje fadi¢ disku rozhrani ve formé sady 8-bitovych registrii, které jsou namapovany do paméti od
adresy 0xE00007F8. RozloZeni (vietné offsetu od bazové adresy) a vyznam jednotlivych registrii ilustruje nasledujici obrazek:

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

T T T ‘\ ) T T T T T T i -\- ] T T T Registr Vyznam
B : D(}m\ : : El}w! : Data Registr pro prenos dat z disku/na disk.
+2B Count LBA[T:0] Error Kod chyby, pokud zafizeni indikuje chybu.

r f r ‘ ‘ } ‘ Count lioéet sektorti v pozadavku na ¢teni/zapis.

+4B LBA[15:8] LBA[23:16] LBA Cislo prvniho sektoru v pozadavku na &teni/zapis (28-

T T T T T T T T T } T T T bitova logickd adresa sektoru). Rozsah [m:n] indikuje
+6 B Drive LBA([27:24] Status bity LBA, které jsou pfes registr pristupné.

! Drive Cislo zaFizeni, se kterym bude radi¢ komunikovat.
Status Indikuje stav zafizeni a zpracovani pozadavku.

Vyznam relevantnich biti v registru Status ilustruje nasledujici obrazek:



7 6 5 4 3 2 1 0

T T T Bit Vyznam
sas | BUSY | | oro | | ereor | zna _ ,
s BUSY Indikuje, ze zafizeni pracuje (a tedy nepfijima piikazy).
DRQ Indikuje pfipravenost k prenosu dat jednoho sektoru

(Data Request Ready).
ERROR Indikuje chybu pfi zpracovani pozadavku.

V dalsich ¢astech predpokladejte, Ze veskerd komunikace probiha v rezimu PIO (programmed I/0), tedy bez vyuZziti
preruSeni nebo pfimého piistupu do paméti (DMA). Pro bezpecny piistup k registrim fadic¢e méate k dispozici nasledujict
funkce:

uint8_t io_read_byte(uintptr_t address);
void io_write_byte(uintptr_t address, uint8_t value);
Parametry address a value odpovidaji adrese registru a hodnoté, kterda ma byt do registru zapsédna. Typ uintptr_t
reprezentuje cela nezdporné ¢isla v rozsahu nutném pro uloZeni adresy.
Cast A
Predpokladejte, Ze k fadi¢i je mozné pripojovat pouze disky se sektory o velikosti 512 bajtii. Na zakladé informaci o rozhrani
fadice zodpovézte nasledujici otazky:
1. Jaka je maximalni velikost pozadavku na ¢teni/zapis?
2. Jaka je maximalni kapacita disku, se kterou je mozné pracovat?
Odpovédi zdtivodnéte a hodnoty uvedte v bajtech (s pfedponou odpovidajici vhodnému dvojkovému fadu).
Cast B
Napiste funkei (pseudokod), ktera nakonfiguruje Fadi¢ pro zpracovani jednoho poZzadavku na piistup k disku. Pozadovana
funkce mé néasledujici signaturu:
void setup_request(uint8_t drive, uint32_t lba, uint8_t count);
Parametry drive, 1ba, a count odpovidaji ¢islu zafizeni, ¢islu po¢ateéniho sektoru pozadavku a poctu sektori. Predpokla-

dejte, Ze zafizeni je pripraveno ke komunikaci, a Ze aktivace pozadavku se provadi v jiné funkci (a nic z toho tedy funkce
setup_request nemusi Fesit).

Cast C
Napiste funkci, ktera prenese data z pravé dokonceného pozadavku na ¢teni z disku. Disk prenasi data po sektorech a
pripravenost k prenosu dat jednoho sektoru je indikovana nastavenim bitu DRQ na hodnotu 1 a bitu BUSY na hodnotu 0.

Pokud nedoglo pii ¢teni z disku k chybé, bude bit ERROR nastaven na hodnotu 0, v opa¢ném piipadé bude nastaven na
hodnotu 1.

Samotny prenos probihé v rezimu PIO, data je tedy nutné vy¢ist po bajtech z registru Data. Po pfeneseni posledniho bajtu
kazdého sektoru je bit DRQ nastaven na hodnotu 0 a disk mtze doc¢asné indikovat ¢innost pomoci bitu BUSY. Pfed prenosem
dalsiho sektoru je tedy nutné pockat, nez bude disk pfipraven k pfenosu dat a ovéfit, zda nedoslo k chybé. Pozadovana funkce
mé néasledujici signaturu:

unsigned int read_sectors(unsigned int count, uint8_t * buffer);
Parametr count reprezentuje po€et sektorii, které maji byt precteny. Parametr buffer obsahuje ukazatel na pole bajta, do
kterého maji byt data (v8ech sektord) uloZena. Néavratova hodnota indikuje pocet preftenych sektori. Ten muiZe byt mensi,

nez pocet pozadovanych sektori, pokud pfi ¢teni dojde k chybé. Pfitomnost chyby staéi testovat pred zacatkem prenosu
kazdého sektoru.

6 Transportni protokoly a jejich vlastnosti (3 body)
Vysvétlete nasledujici pojmy. Struéné také vyjmenujte, éeho jejich prostiednictvim chceme dosahnout/jaké problémy v ramci
jejich zajisténi musime Fesit.

1. Proudovy pienos (stream transmission)

2. Spojovany pienos (connection-oriented transmission)

3. Spolehlivy pienos (reliable transmissions)



Navrhnéte a peclivé popiste, jak byste tyto vlastnosti zajistili u hypotetického (pfesto smysluplné a efektivng fungujictho)
protokolu na transportni vrstvé L4. Inspirovat se miiZete existujicimi protokoly v architektufe TCP/IP, stejné tak muZete
navrhnout vlastni feSeni.

7 Optimaliza¢ni metody (3 body)

Rezbéiskd dilna Pech a syn se béhem prvntho dubnového tydne planuje soustiedit na dva vyrobky: obra a vlka.

Na vyrobu jednoho obra je tfeba hranol lipového dfeva o rozmérech 250 x 120 x 340 mm prodavany za 800 K¢, na vyrobu
jednoho vlka je potfeba hranol olsového dfeva o rozmérech 250 x 100 x 270 mm prodévany za 600 K¢&. Vyfezani jednoho
obra trva 4 hodiny (jedno jakému Fezbaii z dilny, vSichni jsou stejné zrucni), vyfezani jednoho vlka 5 hodin. Obry i vlky
je pred prodejem tfeba povrchové upravit, coz u jednoho obra trva dvé hodiny, u jednoho vlka hodinu. V dilné pracuji na
plny tvazek celkem Ety¥i Fezbari, kazdy 35 hodin tydng. Rezbarstvi méa k dispozici na nakup dreva 20 tis. K¢, na vyFezavani
tyden, na povrchovou tpravu zajistovanou externimi spolupracovniky 48 hodin. Jeden obr ma prodejni cenu 2050 K¢, jeden
vlk 2100 Ké.

Cilem je naplanovat vyrobu tak, aby celkova (souhrnné) prodejni cena vyrobenych obri a vlkii byla co nejvyssi a pritom bylo
vyrobu mozno realizovat za vySe uvedenych omezeni (tj. omezeni na cenu nakupového materialu, Gasové moznosti fezbaii a
externich spolupracovniki).

1. Formulujte problém jako tlohu celo¢iselného LP.

2. Vyfeste linearni relaxaci formulace z bodu 1; doporu¢ujeme vyuzit grafickou metodu. (Jakou uzite¢nou a nesamoziejmou
vlastnost ma polytop vSech pfipustnych feseni linearni relaxace problému?)

3. Najdéte celo¢iselné optimum.

8 Kody (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Definujte perfektni kod a uvedte piiklad.

Existuje perfektni bindrni kod délky 9 a vzdalenosti 37 Pokud ano, uved'te pfiklad, pokud ne, ukaZzte proc.

9 Kombinatorickd geometrie (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujme V-mnohostén M C R? zadany jako konvexni obal deviti bodii:
(Oa 07 1)7 (Oa 17 0)7 (la Oa 0)7 (Oa _17 O)v (_17 07 O)a (17 17 —1)3 (17 —1a _1)7 (_15 _17 _1)7 (—L 15 _1)
1. Popiste M jako H-mnohostén.

2. Popiste dualni mnohostén M* (pokud moZno geometricky, ale pokud se vam to geometricky nepodaii, tak alespon
kombinatoricky).

3. Jsou M a M* kombinatoricky ekvivalentni? (Zdivodnéte.)

10 Aproximaé¢ni algoritmy (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Zaved'te pojem “aproximaéni faktor algoritmu”.

2. Na problému rozvrhovani uloh na identickych strojich ilustrujte techniku lokalniho prohledavéani (tj. popiSte problém
a algoritmus, ktery problém pfedepsanou technikou Fesi, uvedte aproximaéni pomér algoritmu).

3. Analyzujte vySe popsany algoritmus (tj. dokazte spravnost, odhad aproximaéniho poméru a Gasové slozitosti).

11 Rela¢ni databaze (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Méjme online obchod, ktery vede evidenci prodejii v rela¢ni databézi v tabulce sales. Tabulka sales méa nasledujici strukturu:
— sale_id (int): primarni kli¢
— date (date): datum uskute¢néni prodeje

— price (int): celkova cena prodeje



— customer (varchar): login uzivatele, ktery nakup provedl

— customer _full name (varchar): plné jméno uzivatele ve tvaru ,jméno p¥ijmeni®, ktery nakup provedl

— address (varchar): adresa pro doruceni ve formatu ,,Mésto;Ulice;éislo popisné;Postovni Smérovaci ¢islo®.
Jedné se o jedinou tabulku v systému.

1. Upravte schéma databéze (tabulka sales) tak, aby splitovalo 3. normalni formu.

2. Pro upravené schéma z predchoziho bodu napiste SQL dotaz, ktery pro kazdou ulici v databazi vrati soucet vSech
prodeju (sloupecek price). V dotazu je tieba oSetfit situaci, kdy je v databazi uloZena ulice, ale neni k ni uveden Zadny
prodej. V takovém piipadé bude pro danou ulici vracena hodnota 0.

3. Pfi pouzivani upraveného schématu z 1. bodu se ukazalo, Ze je tfeba optimalizovat vyhledavani prodeji pro dany den.
Jak je mozné tuto optimalizaci realizovat s vyuzitim SQL serveru?

Pii feSeni mizete pouzit SQL dialekty bé&zné znamych databazi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).

12 Webové aplikace (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Mgéjme webovou aplikaci pro zobrazeni hierarchického seznamu tkoli:

<ul id="item-list">
<li><span class="item-title" data-ref="001">Vjroba skiriné</span>

<ul>
<li><span class="item-title" data-ref="002">Nakup materidlu</span>
<ul>
<li><span class="item-title" data-ref="003">Dfevo</span></1i>
<li><span class="item-title" data-ref="004">Konfirmaty</span></1i>
</ul>
</1i>
<li><span class="item-title" data-ref="005">Formatovani DTD</span></1i>
</ul>
</1i>
<li><span class="item-title" data-ref="006">Pfipravit ob&d</span>
<ul>

<li><span class="item-title" data-ref="007">Uvatit té&stoviny</span></li>
<li><span class="item-title" data-ref="008">Nastrouhat syr</span></li>
</ul>
</1i>
<ul>

<script>
document .getElementById("item-1ist")

.addEventListener("click", event => event.target.style.color = "red" );
</script>

Ttida item-title neni jinde pouzita.

1. VySe uvedenou webovou aplikaci je t¥eba rozsiFit: uzivatel muze kliknout na ,text“ libovolné polozky (element span),
tim dojde ke zvyraznéni textu. Pokud byl pfedtim zvyraznény jiny text, jeho zvyraznéni se zrusi. Zvyraznéni je realizo-
vano zménou barvy textu na ¢ervenou. O tuto implementaci se netspésné jiz pokousel jiny kolega, viz obsah elementu
script vyse. Cilem je modifikovat, ¢i nahradit, tento kod tak, aby implementoval pozadovanou funkcionalitu.

2. Dalsim pozadavkem je zaznamenévat interakci uzivatele s webovou aplikaci — na jaké ,texty* (elementy span) uzivatel
klikl. P#i kliknut{ je t¥eba odeslat zpravu serveru na URL adresu /api/vl/event. Zprava bude ve formatu JSON s
nésledujicim obsahem:

{

"action": "click",
Ilrefll: IIOOSII



Hodnota pro kli¢ ref je hodnota data-ref atributu span elementu, na ktery uzivatel klikl.

3. Webovy server, na kterém bézi aplikace z piedchozich bodi, podporuje Sifrovani prenosu (HTTPS protokol) a je
dostupny na adrese click-business.com. Dnes, 8.9.2021, vratil server certifikit s nasledujicim obsahem:

Issuer: CN = Let’s Communicate

Valid from: 1. 1.2020 0:00:01

Valid to: 31.12.2020 23:59:59

Subject: CN = service.click-business.com

Na strané klienta je déale dostupny pouze nésledujici certifikat:

Issuer: CN = Let’s Communicate
Subject: CN = Let’s Communicate
Valid from: 1. 1.2020 0:00:01
Valid to: 31.12.2030 23:59:59

Tento certifikat néalezi certifika¢ni autorité a prohlizec¢ jej povazuje za duvéryhodny.
Pro kazdy certifikat jsou uvedeny pouze vybrané hodnoty, chybé&jici hodnoty jsou z pohledu nasi tlohy validni.

Je bezpecné na zakladé serverem poskytnutého certifikdtu zaslat zpravu z predchozi alohy (tedy provést POST na URL
https://click-business.com/api/v1/event)? Svou odpovéd zdivodnéte.

Pokud v FeSeni pouZijete funkce poskytnuté webovym prohlize¢em, kratce popiste jejich vyznam (zejména pokud si nejste
jisti pfesnym nazvem).

13 XML (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Méjme nasledujici XML dokument:

<data>
<items>
<item active="1">
<price>27</price>
<title>Banany</title>
<unit>kg</unit>
<price-history>
<price>23</price>
<price>25</price>
<price>24</price>
</price-history>
</item>
<item active="1">
<price>12</price>
<title>Rajlata</title>
<unit>kg</unit>
<price-history>
<price>12</price>
<price>12</price>
</price-history>
</item>
<item active="0">
<price>16</price>
<title>0kurka</title>
<unit>kus</unit>
<price-history>
<price>23</price>
<price>20</price>
<price>25</price>



</price-history>
</item>
</items>
</data>

1. Co bude vysledek dotazu
//item[price-history/price < 20 and unit = "kg"]/title
2. Co bude vysledek dotazu
data//*[self::price] [position() > 2]/../..[Qactive="1"]/unit

3. Napiste dotaz, ktery vybere elementy s nazvy produkti, které jsou aktuélné levnéjsi nez kdy dfive. Tedy hodnota v
price je nizsi nez vSechny hodnoty v price pod elementem price-history.

14 Kody (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Definujte perfektni kod a uvedte piiklad.
Existuje perfektn{ binarni kod délky 9 a vzdalenosti 3?7 Pokud ano, uved'te piiklad, pokud ne, ukaZzte proc.

15 Hranova barevnost grafti (otazka studijniho zamétreni — 3 body)

Zadefinujte hranovou barevnost grafu.

Necht G je kubicky (3-regularni) souvisly graf. Ktera z nasledujicich tvrzeni plati a pro¢?
1. Ma-li G perfektni parovéani, pak je hranové 3-obarvitelny.
2. Je-li G hranové 3-obarvitelny, pak mé perfektni parovéni.
3. Ma-li G Hamiltonovskou kruznici, pak je hranové 3-obarvitelny.

4. Je-li G hranové 3-obarvitelny, pak ma Hamiltonovskou kruznici.

16 Dobré usporadani (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

1. (a) Napiste definici dobrého uspotradani. (Pojem uspoidddni definovat nemusite).

(b) Napiste definici ordinélniho ¢isla. Pokud pouzijete pojem tranzitivni mnoZina, definujte jej takeé.
2. Které z nasledujicich mnozin jsou ordinalni ¢isla? Odpovédi kratce zdivodnéte.
(a) 2021
(b) U2021
(c) 20N 21
(d
(e
(f
(g
(h

{w}
wU{w}
wN{w}

wU{wiU {{w}}

—_ — — O N T

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

1. Vysvétlete pojmy stemming, lemmatizace, tagovdni a morfologickd analyjza. Uvedte priklady.

2. Vysvétlete pojem Universal Dependencies.



18 Zakladni formalismy pro popis pfirozeného jazyka (otazka studijniho za-
méfeni — 3 body)
1. Jak se ma Prazsky zéavislostni korpus (PDT) k teorii Funkéniho generativniho popisu?

2. Pro vami (vhodné&) zvolenou vétu zakreslete jeji syntakticky a tektogramaticky strom dle PDT a popiste jejich rozdily.

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

X aY jsou dvé ndhodné veli¢iny a H je oznaceni entropie. Uvedte, zda niZe uvedené nerovnosti plati nebo neplati. Pokud
plati, dokaZte. Pokud neplati, uvedte protipfiklad, nebo dokaZte platnost opa¢né nerovnosti. Napovéda: pouZijte vztah
mezi vzajemnou informaci a entropii.

1. H(X) > H(X|Y)
2. H(X)+H(Y) < HX,Y)

20 Rastrova a vektorova grafika (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Uvedte zékladni princip rastrové a vektorové grafiky, uvedte piiklady grafickych formati, vektorovych i rastrovych.
2. Jaké jsou vyhody vektorové grafiky a pro které operace bychom ji preferovali? Uvedte konkrétni priklady.

3. Naznacte principy komprese rastrovych obrazkt (nemusite uvadét detaily).

21 Textury ve 3D grafice (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

1. Jaky je rozdil mezi 2D a 3D texturou? Uved'te typické aplikace téchto dvou piistupt.
2. Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody 3D textur pii pouziti v ray-tracingu?

3. Jak je mozné napodobit vnitini strukturu materialu (dfevo, mramor) pomoci textury nebo proceduralni definice v pa-
prskovém zobrazovadi (ray-tracing, path-tracing)? Pozn.: piste o simulaci struktury materialu, ne o zobrazovaci!

22 Urychlovani ray tracingu (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Rekurzivni sledovani paprsku je algoritmus, ktery je ve své naivni podobé velmi pomaly, zejména pii zobrazovani rozsahlych
scén. Pro jednoduchost budeme déle uvazovat jen scény slozené pouze z trojihelniki.

1. Identifikujte, ktera ¢ast algoritmu je zodpovédna za velmi dlouhy vypocet u rozsahlych scén. Jaka by byla asymptoticka
sloZitost v té nejjednodussi/naivni varianté algoritmu? (Asymptotickou sloZitost se budeme snazit v dalsich bodech
vylepgit.)

2. Navrhnéte jeden konkrétni pristup pro urychleni vypoc¢tu. Neni potfeba popisovat algoritmy do detailii, sta¢i dostateéné
podrobné slovni vysvétleni. Nemusite popisovat ostatni principy urychleni, popiste jen ten, ktery jste si zvolili!

Zietelné oddélte dvé faze: a) co je pot¥eba udélat pii predzpracovani dat, a b) co se pouziva pii vypoétu jednotlivych
pixelti obrazku.

3. Odhadnéte asymptotickou sloZitost vaseho névrhu, struéné odivodnéte. Uvedte podminky (charakter nebo struktura
scény), za kterych je moZzné (sub)optimélniho urychleni dosahnout.

23 Sockety (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Mg&jme nasledujici pseudokod jednoduchého socketového serveru nad TCP /IP.

socket = create_socket (AF_INET, SOCK_STREAM)
socket.bind(’127.0.0.1°, 8080)
socket.listen()
while True:
cl = socket.accept()
data = cl.recv(2048)
cl.send(md5sum(data))



cl.close()

Tento server spustime na stroji test.example.com (s vefejnou IP adresou 1.2.3.4).

1. Nepredpokladame-li dalsi nastaveni, z jakych stroju bude tento server dostupny? Pro¢? Jakou cilovou adresu a port
musi klient pouzit pro pfipojeni k tomuto serveru? Mohl by byt server provozovan i na jiném portu (jak4 jsou obecna
omezeni/doporudeni pro vybér ¢isla portu)?

2. Po pfipojeni k serveru klient odeslal jako sviij pozadavek 2048 znaki A. Jaka bude odpovéd serveru (vysvétlete,
nepocitejte skuteény vysledek)? Jak se odpovéd zméni, odesle-li klient znakt 40967 Pfedpokladejte, Ze interni buffery
maji urcité velikost v&tsi nez 4 KiB.

3. Predpokladejme, Ze se k tomuto serveru pripoji najednou vice uzivateli. Jakym zptisobem opera¢ni systém, potazmo
samotny server, rozlisi jednotliva spojeni?

4. Jaky transportni protokol bude pouzit k prenosu (TCP, UDP, ...)? Jaké ma vlastnosti (spojovany/nespojovany, spo-
lehlivy /nespolehlivy, atd.)?

5. Jak by se zménilo chovani serveru, pokud bychom misto SOCK_STREAM pouZili SOCK_DGRAM (a pfipadné odpovidajicim
zpisobem upravili zbyvajici ¢ast kodu se zachovanim aplika¢ni logiky)?

24 Metoda zpé&tného uéeni (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Na drovni linkové vrstvy L2 detailné vysvétlete, k ¢emu se pouziva a jak funguje metoda zpétného uceni.

Mg&jme smérovaé (switch) majici vlastni adresu CC-DD-EE-11-11-11 a porty symbolicky oznadené jako S, T, U a V, jehoZ
predavaci (forwardovaci) tabulka aktualné vypada takto:

CC-DD-EE-22-22-22
CC-DD-EE-33-33-33
CC-DD-EE-44-44-44
CC-DD-EE-55-55-55
CC-DD-EE-66-66-66

T T ®m

Jak pFesné budou zpracovany nésledujici L2 ramce (obsahujici standardni IPv4 datagram) postupné pfijaté na portu S a jak
se piipadné zméni predavaci tabulka? Oduvodnéte.

1. Réamec od odesilatele CC-DD-EE-33-33-33 urfeny pro piijemce CC-DD-EE-55-55-55
2. Ramec od odesilatele CC-DD-EE-22-22-22 urfeny pro piijemce CC-DD-EE-33-33-33
. Ramec od odesilatele CC-DD-EE-22-22-22 uréeny pro piijemce CC-DD-EE-77-77-77
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4. Ramec od odesilatele CC-DD-EE-88-88-88 urceny pro piijemce CC-DD-EE-22-22-22
5. Rédmec od odesilatele CC-DD-EE-33-33-33 urceny pro piijemce FF-FF-FF-FF-FF-FF
6

. Ramec od odesilatele CC-DD-EE-22-22-22 uréeny pro piijemce CC-DD-EE-11-11-11

25 Pieklad IP adres (otazka studijniho zaméireni — 3 body)

V ramci malé firemn{ sité¢ m&jme jediny smérova¢ (router) s dynamickym piekladem mezi privatnimi a vefejnymi adresami
(PAT nebo také NAPT), jeho vné&jsi rozhrani (ozna¢me jej jako A) ma vefejnou IP adresu 191.1.1.111 s CIDR prefixem 16 a
vnitini rozhrani (B) privatni adresu 10.0.0.1 s maskou sité 255.255.255.0. Veskery provoz z vnitini sité mimo ni je smérovan
do vnéjsi. Predpokladejte, ze pfekladova tabulka aktualné obsahuje nasledujici zdznamy:

Protokol | Vnitini adresa Vnéjsi adresa
TCP 10.0.0.11:50333 | 191.1.1.111:60777
UDP 10.0.0.22:50444 | 191.1.1.111:60888
TCP 10.0.0.22:50555 | 191.1.1.111:60999

Jak pfesné budou zpracovany nasledujici IPv4 datagramy postupné pfijaté smérova¢em na vnitinim rozhrani B? Zaméite se
i na pfipadné zmény v hlavic¢ce a téle datagramu nebo zmény v piekladové tabulce. Vysvétlete a odtiivodnéte.

1. IP datagram s TCP segmentem od 10.0.0.11:50333 pro 202.2.2.222:80
2. IP datagram s UDP datagramem od 10.0.0.22:50444 pro 255.255.255.255:22 (lokalni broadcast)



3. IP datagram s TCP segmentem od 10.0.0.99:50555 pro 144.4.4.44:443
4. TP datagram s TCP segmentem od 10.0.0.11:50888 pro 10.0.0.1:80
Analogicky a ve stejném rozsahu popiSte, jak bude zpracovan néasledujici IPv4 datagram prijaty na vnéj$im rozhrani A.

5. IP datagram s TCP segmentem od 202.2.2.222:80 pro 191.1.1.111:60777

26 Navrhovy vzor Model-View-Controller (MVC) (otazka studijniho zamé-
feni — 3 body)

Popiste zakladni{ princip navrhového vzoru ,,Model-View-Controller (MVC)* a role hlavnich komponent (elementii) aplikace
navrzené podle tohoto vzoru.

Nakreslete diagram interakce téchto komponent, ve kterém zachytite smér komunikace, vyznam predavanych informaci mezi
komponentami, a také interakci uzivatele s danou aplikaci (tedy v diagramu néjak vyjadfete, se kterymi komponentami
uzivatel interaguje a jak primarnég).

Soustfed'te se na podstatné aspekty a zanedbejte méné vyznamné technické detaily. Vhodné doplitte jednotlivé prvky dia-
gramu textovym komentéafem.

Vytvoite jednoduchy konkrétni piiklad z oblasti webovych aplikaci, se zaméfenim na jejich serverové ¢asti. Struéné popiste
¢innosti, které se typicky provadéji v jednotlivych komponentéch aplikace navrzené podle vzoru MVC — tedy popiste, jakou
¢innost v ramci takové webové aplikace provadi komponenta ,Model“ a co ma na starosti, a potom to samé jesté pro
komponenty ,,Controller* a ,,View*.

Vytvorte jednoduchy pfiklad rozhrani hlavnich komponent ve smyslu kostry néjaké jednoduché webové aplikace. Pouzijte vas
oblibeny programovaci jazyk (C#, Java, C++, Python, apod.). Soustifed'te se na kli¢ové prvky téchto rozhrani s ohledem na
interakci komponent (nazvy akci, pfedavana data), a zanedbejte nepodstatné technické detaily.

27 Dependency injection (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Struéné vysvétlete koncept ,,dependency injection (DI)“. Zaméfte se pritom na zakladni princip, dale stru¢né popiste, jaky
problém koncept fesi, a okomentujte hlavni vyhody pouziti tohoto zptisobu konstrukce softwarovych systému oproti alterna-
tivam, a to zejména s ohledem na modularitu navrhu a testovani jednotlivych komponent systému.

Vytvoite jednoduchou ukazku pouziti DI ve vybraném objektové-orientovaném programovacim jazyce (C#, Java, C++,
Python, apod.). Uvazujte napiiklad aplikaci pro zpracovani objednavek v online obchodg, kde hlavni proces komunikuje s
moduly pro sklad zboZi, platebni branu, a pfepravni sluzbu. Staéi jenom hruba kostra aplikace se 4-5 tfidami (komponentami)
a k tomu kostra testu pro jednu vybranou metodu z jedné tfidy (komponenty), kterd ma zavislost aspoii na jedné dalsi t¥idé.

28 Fork-join model a vytvafeni korektnich programi s nékolika vlakny (otazka
studijniho zaméreni — 3 body)

Popiste fork-join model jako zpiisob feSeni paralelizace vypoctu, respektive jako zptsob névrhu programi s nékolika pa-
ralelnimi vypocty. Strucné diskutujte hlavni vyhody modelu fork-join oproti feSeni zaloZeném na systémovych (low-level)
vldknech, a to pfedevsim z pohledu ¢itelnosti kddu a eliminace chyb v synchronizaci vldken. Vytvoite kratkou ukazku pouziti
fork-join na jednoduché paralelizovatelné tloze, jako naptiklad t¥idéni (mergesort) nebo hledan{ souboru na disku v rozsahlém
stromu adresafi. PouZijte na vytvofeni ukazky vas oblibeny programovaci jazyk (C#, Java, C++, apod.).

Struéné vysvétlete koncept ,,immutability* (objektti, datovych struktur) a jeho pouziti (vyhody) za ucelem vyvoje korektnich
a bezpe¢nych programu (ve smyslu ,thread-safety*) s nékolika paralelnimi vypocty. Rozsifte ukazku pouziti fork-join tak,
aby se v daném programu v maximalni rozumné mife pouZivaly ,immutable” objekty a datové struktury (tam kde to dava
smysl).

P vytvafeni ukazkovych programi se soustfedte na klicové aspekty vzhledem k zadani otézky. Zanedbejte nepodstatné
detaily.

29 Synchroniza¢ni primitiva (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Uvazujme nasledujici trividlni implementaci semaforu uvniti opera¢niho systému. Implementace predpoklada hardware s
jedinym procesorem, pro ohranic¢eni kritické sekce vyuziva prosté zakazani preruseni.
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Sémantika volanych funkci je popséna nize.

typedef struct { void sem_init(sem_t* sem, int value) {
int value; list_init(&sem->queue);
list_t queue; sem->value = value;
} sem_t; T
void sem_wait(sem_t* sem) { 12 void sem_post(sem_t* sem) {
bool ipl = interrupts_disable(); 13 bool ipl = interrupts_disable();
while (sem->value <= 0) { 14 sem->value++;
list_append(&sem->queue, thread_current()); 15 while (!list_is_empty(&sem->queue)) {
interrupts_restore(ipl); 16 thread_t* thread = list_pop(&sem->queue);
thread_suspend() ; 17 thread_wakeup (thread) ;
ipl = interrupts_disable(); 18 }
} 19 interrupts_restore(ipl);
sem->value--; 20 }
interrupts_restore(ipl); 21
} 22

Funkce pro préci se seznamem (list_%) by typicky zahrnovaly je$té nutna pietypovani apod., ktera pro jednoduchost
vynechavame (sémantika append je zfejmé, pop odstrani (a vrati) ze seznamu prvni prvek).

Funkce interrupts_disable zakaZe na procesoru pieruSeni a vrati aktualni stav (povoleno/zakazéno). interrupts_restore
obnovi stav pferuseni (povoleno/zakizano).

Funkce thread_suspend uspi aktualni vldkno. Implicitné tim dojde k pieplanovani; soucasti kontextu vlakna je i stav
pferuSeni (pFeruSeni jsou povolena nebo zakazéna); tj. pfi pfeplanovani je stav pferuSeni (povoleno/zakazano) obnoven podle

Y~ o

kontextu nové béziciho vlakna.

Funkce thread_wakeup pfepne vlakno do stavu READY (tj. miZze byt naplanované); okamzik, kdy se vlakno skuteéné rozb&hne
je ale Fizen planovacem (a nastane tedy typicky pozdéji). V pfipadé, Ze je vlakno ve stavu READY, neudéla funkce nic.

1. Popiste zamyslenou sémantiku synchroniza¢niho primitiva semafor (tj. funkci sem_init, sem_wait a sem_post). Za-
méite se na funkci/ucel z hlediska uzivatele nikoliv na implementa¢ni detaily (tedy nap¥. sem_init slouZi ke vstupu do
kritické sekce a vpusti do ni mazimdlné jedno vldkno, nikoliv, Ze sem_init zakdZe pFeruSent).

2. Uvedena implementace obsahuje race-condition. Popiste, za jakych okolnosti k ni dojde a jaké bude mit dusledky,
vyuzijte ¢isla Fadki pro lepsi popis (napft. pldnovad prepldnuje vldkno A na vadku 34 a piepne na vldkno B).

vvvvv

spliuje tedy tzv. bounded waiting). Navrhnéte, jak by $lo tento nedostatek odstranit.

30 Verzovaci systémy (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Predpokladejme projekt, ktery pouziva distribuovany systém pro spravu verzi (napf¥. Git) a v repozitafi je pro jednoduchost
jediny soubor (data.txt) s timto obsahem:

aa
bd
cc
dd
ee
ff

gg
hh

ii

i

K projektu maji pfistup vyvojaii Alice, Bob a David. Do hlavni vyvojové vétve (dale oznafovana jen jako master) mohou
zapisovat jen Alice a Bob, vSichni vyvojari ale maji moznost vytvaret libovolné dalsi vétve a nahravat do nich své zmény.

1. UvaZujme, Ze Alice chce do master dostat zménu (zachycenou zaplatou nize), kterou potfebuje prodiskutovat s Bobem.
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--- a/data.txt
+++ b/data.txt
@@ -1,6 +1,6 Q@
-aa
+AA

bd

-cc
+CC

dd

ee

ff

Popiste, co jsou tzv. feature branch a jak je mozné je vyuzit ve vySe uvedeném piipadé.

Napiste, které operace nad repozitafem bude potiebovat Alice, aby navrhovanou zménu neprovadéla piimo v master
vétvi a které Bob, aby mohl zménu vyzkouset a poté zaintegrovat do hlavni vétve (pfesna syntaxe piikazt neni vyZza-
dovana, dillezité je zachytit hlavni koncepty).

. Nezéavisle na pfedchozim bodu probéhla nésledujici zména: Bob si v§iml pieklepu na poslednim fadku a opravu (na jj)

ihned zanesl do hlavni vétve (master) jako novy commit.

Jaké informace budou k tomuto commitu pfidruZeny (tj. co by zobrazil t¥eba piikaz git show ...)? Pfesna syntaxe/-
formét neni dtileZity, zaméite se na hlavni ¢asti a struéné naznacte, pro¢ jsou souasti commitu (tj. kdo a kdy je mtze
vyuzit).

. Predpokladejme, Ze ve stejné dobé&, kdy Alice zacala pracovat na zméné z prvni ¢asti otazky vytvoril vlastni vétev i

David a opravil preklep na druhém fadku na bb a vytvofil novy commit s touto opravou.
Bob zaintegroval Alicinu zménu a nyni by rad zaintegroval i opravu od Davida. Ta se ale dostala do tzv. konfliktu.

Vysvétlete, co v tomto pripadé konflikt znamena a jakym zptsobem budou Bob a David pokracovat, aby se Davidova

Pokud budete uvadét konkrétni prikazy, neni nutné dodrzet presnou syntaxi, dilezité je zachytit hlavni akce, které
mus{ David provést (vlastni integrace do master od Boba by méla byt stejna jako v pfedchozim bods).

31 Navrhové vzory (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Nasledujici fragment zobrazuje tfidu InputStream z Javy, ktera reprezentuje proud bajti pro ¢teni. Metoda read nacte az
len bajtt do pole buf (zapis zacne na indexu off); metoda vraci pocet skute¢né nactenych dat (nebo -1 p¥i dosazeni konce
vstupu).

Metoda close ukoncuje praci se vstupem a je zde uvedena jako zastupce dalsich metod z tfidy InputStream.

Ttida FilterInputStream nepiidava zadnou novou funkénost a jen deleguje jednotliva volani.

public abstract class InputStream {

}

public abstract int read(byte[] buf, int off, int len);
public abstract void close();

public class FilterInputStream extends InputStream {

}

protected InputStream inp;

public FilterInputStream(InputStream in) { inp = in; }

public int read(byte[] buf, int off, int len) { return inp.read(buf, off, len); }
public void close() { inp.close(); }

Vyse uvedené tridy vyuzijte jako zéklad pro vyreseni nasledujicich uloh.

1. Vyuzijte navrhovy vzor dekordtor a napiSte implementaci t¥idy DecompressingInputStream, ktera bude dekomprimo-

vat dodany InputStream.

Pro vlastni dekompresi vyuZijte nasledujici rozhrani, jehoz implementaci doda uzivatel (v ramci volani new).
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public interface Decompressor {
public int getDecompressedBytes(byte[] buf, int off, int len);
public void addCompressedBytes(byte[] buf, int off, int len);
}

Data k dekompresi doda uzivatel postupné volanim addCompressedBytes, dekomprimované data jsou ¢tena pomoci
getDecompressedBytes. V obou pfipadech se pouziva sémantika prace s ¢asti pole buf od indexu off a maximalni
délce len.

Néavratova hodnota getDecompressedBytes reprezentuje skuteénou délku dekomprimovangch dat. V pripadé, ze nelze
dekomprimovat dal$i data, vraci metoda hodnotu O a uzivatel by mél zavolat metodu addCompressedBytes, ktera
doda dalsi blok komprimovanych dat. Jinymi slovy: nedava smysl volat metodu addCompressedBytes dokud metoda
getDecompressedBytes nevrati hodnotu 0 (¢imz signalizuje, Ze neméa dalsi data k dekompresi).

V ramci implementace nenf nutné fesit chybové stavy, pro jednoduchost miizete pfedpokladat, ze komprimovana data
jsou korektni. Implementace ale musi ¥esit dosazeni konce vstupu (kdy read vraci -1).

. Rozsifte vasi implementaci tak, aby uZzivatel mohl volitelné spocitat kontrolni soucet dekomprimovanych dat. Pro
vlastni vypocet kontrolniho sou¢tu muZete predpokladat, Ze uzivatel doda instanci nasledujictho rozhrani (vlastni
ziskani kontrolniho souctu je v rezii konkrétni implementace a neni t¥eba ji v ramci zadani vibec fesit).

public interface Checksum {
public void update(byte[] buf, int off, int len);
}

. Jak bude nutné vasi implementaci zménit, pokud by uZivatel chtél také spoéitat kontrolni soucet ptvodnich (kompri-
movanych) dat?
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