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Bakalarské zkousky (priklady otazek)

podzim 2022

Programovéani (3 body)

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

1.

2

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 grafii (seznam sousedt, matice
sousednosti, ...), zatimco programator grafovych algoritmi (BFS, hledani min. kostry, ...) miZe napsat sviij kod pouze

jednou a bude fungovat se vSemi reprezentacemi grafu.

Vami definované rozhrani by meélo pokryvat 3 entity (vrchol, hranu a graf), pfi¢emZ vrchol nabidne p¥istup ke vSem
incidentnim hranam, hrana nabidne pf¥istup 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).

Kazdy vrchol a kazda hrana ma piiznak (pro jednoduchost mu ¥ikejme tag). Tag u vrcholu mize napiiklad indikovat,
zda byl vrchol jiz navstiven, tag u hrany muze napiiklad znacit jeji vahu. Tagy tedy mohou mit obecné rizné datové
typy, av8ak pro danou instanci grafu maji vSechny vrcholy stejny typ tagu a vSechny hrany taktéz. VAas interface by
mél byt obecny, aby si programator mohl pii jeho implementaci zvolit typy tagi pro vrcholy a pro hrany. Interface
také nabidne pro kazdy vrchol a hranu vhodné prostiedky, jak tag precist a nastavit.

. Predstavme si implementaci vaSeho rozhrani, kde tagy vrcholt znad¢i index komponenty souvislosti (typu int, index-

ované od 0) a tagy hran jsou typu float (piipadné podobného typu ve vaSem zvoleném jazyce) a znadi jejich délky.
Tagy hran jsou na pocatku jiz inicializované, tagy vrchold musite nastavit vy.

Napiste kod téla funkce vyuzivajici vase rozhrani, které 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 komponentd maji stejny tag). Hrany, které maji veétsi
délku (tag) neZ stanoveny parametr r, nebereme pii uréovani komponent v potaz (tedy jako by viibec neexistovaly).

Virtualni pamét (3 body)

Uvazujte architekturu procesoru s podporou strankovani a délkou virtualni a fyzické adresy 32 bitt. Pro jednoduchost
predpokladejte, ze k prekladu adres procesor pouziva jednoturoviiovou strankovaci tabulku. Velikost stranek je 4 KiB. Vedle
absolutné nezbytnych atributi je moZzné pro jednotlivé stranky nastavit, zda je smi proces modifikovat a zda je moZzné v nich
spoustét kod. Procesor také pro jednotlivé stranky poskytuje informaci o tom, zda se k dané stréance pristupovalo a zda do
ni bylo zapsano.

Cast A

1.

2.

Navrhnéte a schematicky znazornéte forméat polozky strankovaci tabulky a vysvétlete vyznam jednotlivych poli. Polozka
strankovaci tabulky musi obsahovat vSechny nutné informace a musi byt pro procesor efektivné pfistupna (maximéalné
1 &teni z paméti).

Kolik polozek bude mit strankovaci tabulka a kolik paméti bude tato tabulka zabirat pro kazdy spustény proces?

Cast B

1.

Napiste (v pseudokodu) funkei create_pte, ktera pro zadanou fyzickou adresu a atributy stranky vrati polozku stranko-
vaci tabulky. Funkce by méla mit zhruba nésledujici signaturu:



pte_t create_pte(address_t phys_addr, bool present, bool writable, bool executable)

Typ address_t je celociselny typ, ktery postacuje k ulozeni fyzické adresy pfedané v parametru phys_addr. Typ pte_t
je celociselny typ, ktery reprezentuje Vami navrzenou polozku strankovaci tabulky (a spliluje kritérium pro efektivni
pfistup).

2. Napiste (v pseudokodu) funkci set_mapping, ktera do strankovaci tabulky pro zadanou virtualni adresu vlozi pozadovany
zéznam. Funkce by méla mit zhruba nasledujici signaturu:

void set_mapping(pte_t[] page_table, address_t virt_addr, pte_t entry)
Predpokladejte, ze strankovaci tabulka je reprezentovana jako pole polozek typu pte_t, takZe s parametrem page_table

miZete zachazet jako s polem. Parametr virt_addr pfedstavuje virtudlni adresu, pro kterou méate do tabulky vlozit
polozku v parametru entry.

Cast C

Predpokladejte, Ze souvisly blok 4 stranek virtualni paméti od adresy 0x0000B000 byl namapovéan na souvisly blok fyzické
paméti. Blok reprezentuje ¢ast heapu procesu, obsah paméti je tedy mozné Cist a modifikovat, ale neni mozné v ném
spoustét kod. Predpokladejte také, Ze proces preéetl obsah proménné (o velikosti 4 B) z virtualni adresy 0x0000CE90, coZ
bylo prelozeno na piistup do fyzické paméti na adrese 0xA1018E90. Pozménénou hodnotu proménné pak proces zapsal na
virtualni adresu 0x0000D854.

1. Uvedte, na kterych fyzickych adresach budou uloZeny polozky strankovaci tabulky pro vySe uvedeny blok paméti,
pokud vite, ze strankovaci tabulka procesu je uloZena v souvislém bloku fyzické paméti od adresy 0x13400000.

2. Uvedte (hexadecimélni) hodnoty v8ech polozek strankovaci tabulky pro vySe uvedeny rozsah virtualni paméti, véetné
vSech atributi.

3 Posloupnosti (3 body)

Necht (a,) = (a1,aq,...) je posloupnost realnych ¢isel.
1. Definujte, co znamena, 7e (a,) je konvergentni (ma vlastni limitu).
2. Definujte, co znamena, %e (a,) je neomezena.

3. Dokazte, ze kdyZ (a,) je neomezen4, pak neni konvergentni.

4 Baze a ortogonalni baze (3 body)

UvaZzujme matici A = BC, kde

1 3
2 2
1 2345
B:12,C:< )
Lo 5 4 3 2 1
1 -1

1. Najdéte bazi sloupcového prostoru matice A.
2. Definujte pojem ortogonalni baze.

3. Najdéte ortogonalni bazi sloupcového prostoru matice A.

5 Ramseyova teorie (OI) (3 body)

1. Zformulujte Ramseyovu vétu pro grafy, s libovolnym poc¢tem barev.

2. Necht R(a,b) je nejmensi pfirozené ¢islo takoveé, Ze kazdy graf s R(a, b) vrcholy obsahuje kliku velikosti a nebo nezévislou
mnozinu velikosti b. Ukazte, Zze R(a,b) < R(a —1,b) + R(a,b—1).

3. Ukazte, Ze pro kaZzdé pfirozené &islo b > 1 existuje graf bez trojuhelnikt barevnosti alesponn (R(3,b+ 1) —1)/b.
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Parovani v grafech (OI) (3 body)

. Zformulujte Tutteovu vétu o existenci perfektniho parovani.

. Ktera z nasledujicich tvrzeni plati a pro¢?

(a) Kazdy hranové 2-souvisly 3-regularni graf ma perfektni parovani.

(b) Kazdy hranové 4-souvisly 4-regularni graf méa perfektni parovani.

(¢) Ma-li graf G s n vrcholy perfektni parovani, pak kazda nezéavisla mnozina v G ma velikost nejvyse n/2.
(d) Ma-li nejvétsi nezavisla mnozina v grafu G s n vrcholy velikost nejvyse n/2, pak G méa perfektni parovani.

Odpovédi zdivodnéte.

Optimalizace (OI) (3 body)

. Uvazte néasledujici definici a tvrzeni.

Definice. Volny vrchol, vzhledem k parovani M, je vrchol, ktery neni incidentni s Zddnou hranou z M.

Stiidava cesta, vzhledem k parovani M, je cesta, jejiz kazdy vnitfni vrchol je incidentni s pravé jednou hranou z M,
ktera lezi na cesté.

Voln4 stridava cesta, vzhledem k parovani M, je stfidava cesta, jejiz oba koncové vrcholy jsou volné.

Kyticka, vzhledem k parovani M, je podgraf tvoreny dvéma ¢astmi, stonkem a kvétem, s nasledujicimi vlastnostmi:
— stonek je stfidava cesta sudé délky zacinajici ve volném vrcholu,
— kvét je kruznice liché délky, ktera se se stonkem protina pravé v jeho poslednim vrcholu,

— kazdy vrchol kvétu s vyjimkou vrcholu patficiho i do stonku, je incidentni s pravé jednou hranou z M, které patii
do kvétu.

Lemma 1. Parovani M v grafu G = (V, E) je nejvétsi pravé kdyz v grafu G neexistuje volné stiidava cesta vzhledem
k M.

Lemma 2. Necht M je parovani M v grafu G a C je kvét ndjaké kyticky v G, vzhledem k M. Pak graf G obsahuje
volnou stiidavou cestu pravé tehdy kdyz graf G’ ziskany z G kontrakci kvétu do jediného vrholu obsahuje volnou
stiidavou cestu (vzhledem k restrikci parovani M na G').

Dokazte aspon jedno z uvedenych dvou lemmat.

. Popisté Edmondstv algoritmus na nalezeni nejvétsiho parovani v grafu G = (V| E) a s pomoci lemmat 1 a 2 dokazte

jeho spravnost.

Funkce vice proménnych (OI) (3 body)

Necht f(x,y,2,u) = ax®+by3 + cz® + du? je funkce éty¥ proménnych x,y, z, u definovana na R*, p¥icemz a, b, ¢, d jsou realné
parametry.

1. Vypocitejte parcialni derivace 8%f/92% a 93 f/0z20y.

2. Naleznéte vSechny hodnoty parametri, pro néz f ma v pocatku (tj. v bodeé (0,0, 0, 0)) ostré lokalni maximum. Poznamka:

tuto tlohu lze Tesit pomoci parcidlnich derivaci i bez nich.

Své feSeni zduvodnéte.
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Zarovnani (PVS) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Méjme fragment kodu v jazyce C

struct data_t {

int ver;
double x, y;
int spin;

char orientation;



};
data_t datal[128];

Architektura instrukéni sady daného CPU vyZzaduje striktni piistup do paméti na zarovnané adresy. Velikosti zakladnich
datovych typu jsou nasledujici:

char 1B
int 4B
double | 8 B

1. Napiste, na jakém posunuti od zacatku pole lezi polozka data[23] .orientation
2. Pokud zacatek pole lezi na adrese 0xA8243B40, na jaké adrese lezi vySe uvedena polozka?
3. Co se stane v pripadé, Ze se program pokusi o nezarovnany pristup (vyberte jednu z moznosti, pfip. doplitte vysvétleni)?
(a) Nestane se nic a program bude pokracovat dal ve vykonavani instrukef
(b) CPU vyvola vyjimku a program bude ukondéen
(¢) Tato situace nemiiZe nastat, protoZe to je zajiSténo jiz architekturou instrukéni sady
)

(d) Stane se néco jiného, v tom piipadé dopliite vysvétleni

10 Politiky (PVS) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Mgéjme nasledujici fragment Sablony matice v jazyce C++:

template<typename T> class Matrix

{
private:
std::vector<T> data;
std::size_t M, N;
public:
/7.
T operator[](std::size_t i, std::size_t j) { return datali*M + j]; }
};

Tato implementace matice pouziva fadkovou reprezentaci dat, kdy jsou fadky matice linearné sefazeny za sebe v paméti.
Navrhnéte a implementujte zptsob, kterym by uZzivatel mohl v dob& kompilace zvolit vnitini reprezentaci takové matice, tj.
zda chce mit matici uloZenou v paméti po fadcich nebo po sloupcich. Navrhnéte takové rozhrani, aby uzivatel piipadné mohl
naimplementovat vlastni vnitini organizaci dat (napf. trojahelnikové uloZeni). Implementaci (vykonny kod) tohoto feseni ale
nepiste, pouze rozhrani.

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

Pro potiebu spravy rozvrhia jsou definovany nésledujicich uzivatelské pozadavky:
— Pfedmét mé nézev, pravé jednoho garanta a muze byt vyucovan v LS, ZS nebo obou semestrech.
— Kazdy pfedmét miize mit 0-N piednéasek.
— Kazda prednaska miize mit 0-N vyucujicich.

— Student miZe byt zapsan na prednasku nejvyse jednou.

Kazdy prfedmét muize mit 0-N cviceni.

— Kazdé cviéeni ma maximalni kapacitu a miize mit 0-N cviéicich.

Student miZe byt zapsan na cvieni nejvyse jednou.
— Kazda prednaska i cviceni ma specifikované délku a ¢as zacatku.

— Garanti pfedméti, cvicici, prednasejici a studenti jsou identifikovani pomoci externiho identifikdtoru.



Externi identifikdtor, je textovy TFetézec o maximalni délce 45 znakii.

1. Navrhnéte databizové relacéni schéma pro spréavu rozvrhi podle vyse uvedenych uzivatelskych pozadavkt. Schéma musi
spliiovat 3NF. Schéma popiste pomoci ER diagramu, nebo jako seznam typovanych sloupci v tabulkach s vyznadenym
primarnim kli¢em a cizimi kli¢i.

2. Napiste SQL dotaz, ktery pro vytvorené schéma vrati pro kazdy pfedmét a vyucujiciho (pfednasejici ¢i cvicici), kolik
studentt udi.

3. Na strané databéze je tfeba logovat vytvofeni a ruseni zapisi (dotazy INSERT a DELETE) studentt na pFedméty a
cviceni. Navrhnéte a popiSte mozné feseni na strané DBMS, bez zasahu do aplika¢ni logiky ¢i zméné posilanych dotazi.
Popiste pfipadné dopady feSeni na databazové schéma.

Pii FeSeni muZete pouzit SQL dialekt béZné znamych databazi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).

12 API (PVS) (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

1. Navrhnéte a popiste REST API pro spravu predméti, cviceni a zépisu na cviceni z predchoziho piikladu. API musi
umoziovat

(a) ziskat seznam predmétii

) vytvorit a zrusit pFedmét, ziskat detail pfedmétu
c¢) ziskat seznam cviceni pfedmétu

) vytvofit a zrusit cvideni k predmétu
(e) ziskat zapsané studenty na jednotliva cviceni
(f) vytvofit a zrusit zapis studenta na cvideni

API musi pouzivat JSON pro sdileni dat.

2. Napiste JavaScript kod, ktery z daného REST API ziska seznam cviceni a nésledné smaze vSechny s nulovou kapacitou.

3. Popiste jaky/é navrhovy/é vzor/y a pro¢ by bylo vhodné pouzit pro tvorbu webové aplikace pro pfihlagovani studentt
na prednasky a cvifeni. MuZete zminit i n&ktery/é framework/y a jejich vztah ke zmihovanym navrhovym vzoram.

Ve prikladech koédu neni tfeba extenzivné osetfovat chybové stavy. Na drobné syntaktické chyby nebude pfi hodnoceni bran
zietel.

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

Pro potfebu spravy rozvrhi jsou definovany nésledujicich uzivatelské pozadavky:
— Pfedmét mé nézev, pravé jednoho garanta a muze byt vyucovan v LS, ZS nebo obou semestrech.
— Kazdy pfedmét miize mit 0-N piednasek.

— Kazda prednaska mize mit 0-N vyudcujicich.

Student mize byt zapsan na prednasku nejvyse jednou.

Kazdy predmét muze mit 0-N cviceni.

— Kazdé cviceni ma maximalni kapacitu a miize mit 0-N cvicicich.

Student miZe byt zapsan na cvieni nejvyse jednou.

— Kazda prednaska i cviceni ma specifikované délku a ¢as zacatku.

— Garanti pfedméti, cvicici, prednasejici a studenti jsou identifikovani pomoci externiho identifikdtoru.
Ezxterni identifikdtor, je textovy Fetézec o maximalni délce 45 znakii.

1. Navrhnéte databézové rela¢ni schéma pro spréavu rozvrhi podle vyse uvedenych uzivatelskych pozadavki. Schéma musi
splitovat 3NF. Schéma popiste pomoci ER diagramu, nebo jako seznam typovanych sloupct v tabulkach s vyznacenym
priméarnim kli¢em a cizimi KkIi¢i.

2. Napiste SQL dotaz, ktery pro vytvorené schéma vrati pro kazdy pfedmét a vyucujiciho (pFednasejici ¢i cvicici), kolik
studentt uéi.



3. Na stran¢ databéze je tfeba logovat vytvoreni a ruseni zapisi (dotazy INSERT a DELETE) studentii na pFedméty a
cviceni. Navrhnéte a popiste mozné feSeni na strané DBMS, bez zésahu do aplika¢ni logiky ¢i zméné posilanych dotazu.
Popiste pfipadné dopady feSeni na databazové schéma.

Pii feSeni mizete pouzit SQL dialekt bézné znamych databazi (Oracle, MySQL, PostgreSQL, MSSQL, ...).

14 HTML & CSS (DW) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Uvazujme nasledujici fragment HTML kodu:

<div class="header">
Hlavicka
<ul class="navbar">
<1i class="active">Férum</1i>
<1li>Zapisy</1i>
<li>Ptrehled</1i>
<li>Napovéda</li>
</ul>
</div>
<div class="forum">
<div class="post">
First
</div>
<div class="post">
Lorem ipsum ..
</div>
</div>
<div>
<form action="./create-post.php" method="post">
<label>
Post content:
<textarea name="content" maxlength="280"></textarea>

</label><br>
<input type="submit" value="Submit">
</form>
</div>
<div class="footer">
<ul>

<li>Copyright 2022</1i>
<li>Design by ProfDesign</1i>
</ul>
</div>

K HTML strance obsahujici zminény fragment jsou pfilinkované nasledujici CSS definice:

1i {color:blue}

ul 1i {color: red;}

.navbar 1i {color: black;}

.header .navbar 1i {color: green;}
#container 1i {color: violet;}

1i .class {color:brown}

Relevantni uryvek z PHP skriptu "create-post.php"pro validaci dat z formulare:

function isFormPostValid() {
return isset($_POST[’content’]) && strlen($_POST[’content’]) <= 280;
}

1. Vysvétlete princip ureni specificity CSS selektorti (na ¢em specificita zalezi, jak konkrétné se pocita). Ktery/které z
vyse uvedenych CSS selektori ma nejvyssi specificitu?

2. Jakou barvu bude mit text "Forum"v hlavicce ?



3. Na strané serveru jsou data z formulafe validovana pomoci uvedeného PHP skriptu. Bylo by mozné validaci na strané
serveru vynechat? Odpovéd stru¢né zdivodnéte.

15 API & Skriptovani (DW) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)
1. Navrhnéte a popiste REST API pro spravu pfedméti, cvideni a zapisu na cviceni z piedchoziho prikladu. API musi
umoznovat
(a) ziskat seznam predméti

) vytvofit a zrusit pfedmét, ziskat detail pfedmétu
c¢) ziskat seznam cviceni pfedmétu

) vytvofit a zrusit cvifeni k pfedmétu
(e) ziskat zapsané studenty na jednotliva cviceni
(f) vytvofit a zrusit zapis studenta na cvideni
API musi pouzivat JSON pro sdileni dat.

2. Napiste JavaScript kod, ktery z daného REST API ziska seznam cviceni a nésledné smaze vSechny s nulovou kapacitou.
Pokud v feSeni pouzijete funkce poskytnuté prostiedim (prohlizec), kratce popiste jejich vyznam (zejména pokud si
nejste jisti pfesnym nazvem). V kodu neni tieba extenzivné oSetfovat chybové stavy. Na drobné syntaktické chyby
nebude pfi hodnoceni bran zietel.

3. V ramci implementace vznikl nasledujici fragment PHP kédu:

<7php
$result = $mysqli->query(’SELECT * FROM enrollment_view WHERE id="’ . $_GET[’enrollment’] + ’"’);
while ($row = $result->fetch_assoc()) {
echo(’<1i>’ . $row[’subject’] . ’:’ . $row[’student’] . ’</1i>’);
}

7>

Identifikujte a popiste alespon dva zavazné bezpec¢nostni nedostatky v uvedeném PHP kodu.

16 Datovy management (DW) (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Pro zlepSeni interoperability je tfeba navrhnout a zkonstruovat tezaurus (kontrolovany slovnik) IT dovednosti pomoci ontolo-
gie SKOS. Ten musi obsahovat zejména dovednosti pro: zpracovani dokumentu, editaci dokumentu, tisk dokumentu. Editace
dokumentu a tisk dokumentu jsou specializaci dovednosti zpracovani dokumentu. Vsechny dovednosti musi mit uvedeny label
a byt ¢asti schématu s labelem "Dovednosti".

1. Vytvoite vySe popsany tezaurus a zapiSte ho jako RDF.
2. Pomoci vytvoreného tezauru anotujte nasledujici predméty:
(a) "Tisk"- V tomto pfedmétu se studenti naudi jak tisknout dokumenty, ale nic vice.
okumenty"- omto predmétu se studenti naudi jak editovat a tisknout dokumenty.
b) "Dok ty"- V tomto predmét tudenti ¢i jak editovat a tisknout dok t
3. Napiste SPARQL dotaz, ktery ziskd URL v8ech pfedmétii, na kterych se studenti nauci tisknout dokumenty.

Pii zapisu mizeme vyuZit preddefinovany prefix skos (http://www.w8.org/2004,/02/skos/core#). Pri hodnoceni nebude brdn
zretel na drobné syntaktické chyby. V pripadé potieby vhodné zvolte vlastni URL.

17 Barveni grafu, DPLL (UI-SU) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Necht G = (V, E) je neorientovany graf s N vrcholy (|[V]| = N).
1. Definujte pojem konjunktivni normalni forma (CNF) formule ve vyrokové logice.

2. Navrhnéte formuli ve vyrokové logice, ktera je splnitelné, pravé kdyz je graf G obarvitelny k barvami. Formuli popiste
obecné v konjunktivni normalni formé (CNF) pro libovolny graf G a libovolné &k > 0.



3.
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Napiste formuli pro tplny graf se tfemi vrcholy a pro k = 3. Na této formuli demonstrujte pouziti algoritmu DPLL.

Preuceni a regularizace (UI-SU) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Predpokladejme, Ze chceme trénovat linedrni model pro regresi.

1.
2.

19

20

21

Definujte stfedni ¢tvercovou chybu (MSE). Definujte upravenou chybovou funkci pouZivanou pii Ly regularizaci.
Mé&jme dva linearni modely M;, My pro data se ¢tyfmi atributy. Necht

My (F
My (7

~

Ty — 2x9 +4x3 — x4 + 3
= x9—bx3+xy—1.

~

Predpokladejme, ze oba modely maji pro dana data stejnou MSE. Ktery z modeli ma mensi hodnotu upravené chybové
funkce pro Ly regularizaci?

. Popiste alesponi jeden dalsi zpisob pro zlepSeni generaliza¢nich schopnosti modelil strojového ueni (obecnd, nemusi

byt pro linearni regresi).

Rozhodovaci stromy (UI-SU) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

. Definujte rozhodovaci strom. Popiste algoritmus pro trénovani rozhodovaciho stromu.

. Definujte kritéria pro vybér atributu pro vétveni pro klasifikaci a pro regresi (alespon jedno pro klasifikaci a alespon

jedno pro regresi).

. Mg&jme data s kategorickymi atributy A;, A5 a cilovou hodnotou C' uvedena v tabulce niZze. Podle kterého z atributa

budeme data délit v kofeni rozhodovaciho stromu pro regresi a proc¢?

A, A, [ C
0 0|5
0 0|3
0 1 |4
1 0|6
1 1|2
1 1|4

k nejblizsich souseda (UI-SU) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

. Popiste obecné fungovani techniky & nejblizsich sousedi (k-NN) pro klasifikaci i pro regresi: Jak funguje trénovani

modelu? Jak probiha predpovidani?

. M&jme data se dvéma priznaky A; a As a dvéma t¥idami C € {0,1} v tabulce nize. Zakreslete data a rozhodnéte, jak

bude pomoci algoritmu k-NN pro & = 3 ohodnocen novy vstup (5,5). PouZivejte Manhattanskou vzdalenost.

. Zméni se odpovéd na predchozi otazku pri zméné k? Jak? Uved'te alespoii jeden priklad k, pro které je odpovéd jina

(pokud existuje).

A As
3

— RO R WO
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HDR grafika (PGVVH-VPH) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Otazka se tykda HDR (High Dynamic Range) grafiky, principti a aplikaci.
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. Z jakych divodi a v jakych oblastech grafiky se pouziva HDR grafika? Uvedte pfiklady, kdy ndm muZe pomoci nejvice.

. Jak se HDR obraz reprezentuje v paméti pocitace a v jakém formatu ho muzeme zapsat na disk? Naznacte postup

pofizeni HDR obréazku s pomoci fotoaparatu a stativu.

. Jak se HDR obraz prezentuje pozorovateli na béZném (LDR) vystupnim zafizeni? (neni pot¥eba uvadét néjaké komp-

likované postupy, jen popsat princip)

Scanline vypliiovani (PGVVH-VPH) (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

Budeme se zabyvat vybarvenim vnitfku rovinného mnohothelnika v rastrovém prost¥edi (Gtvercova miizka pixelt), obrys
atvaru neni potieba obkreslovat.

1.
2.

23
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Jak by mél byt mnohotuhelnik zadén a jaké moznosti definice jeho vnitiku maji smysl?

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

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

3D scéna pro kresleni na GPU (PGVVH-VPH) (otazka studijniho za-
méieni — 3 body)

. Jak byste v paméti pocitace reprezentovali 3D scénu, které se pak bude v redlném case vykreslovat na grafické karté

(GPU)? Nemusite psat pfimo deklarace dat, ale popiste dostatetné podrobné sviij navrh slovy.

. UvaZujte systém hierarchické reprezentace tak, aby se komponenty (objekty, modely) daly jednoduse ve scéné opakovat

bez toho, aby se musela data duplikovat.

. Jak technicky implementovat animaci (pohyb) jednotlivych objekti ve scén&? Omezte se na nedeformovatelna télesa

(“rigid body animation”), ktera se jen ve scéné premistuji otacenim a translaci.

Kvaterniony a jejich vyuziti v animaci (PGVVH-VPH) (otazka studijniho
zaméteni — 3 body)

Jde nam o reprezentace orientace pevného télesa v 3D prostoru.

Pevné téleso se obvykle v ¢ase animuje tak, Ze se jako celek posunuje (translace) a otac¢i (orientace, rotace). V této otézce se
zaméiime pouze na tu druhou - rota¢ni - slozku pohybu.

1.

25

Definujte kvaternion, popiste, jaky datovy typ se pfi jeho implementaci pouZiva (kolik zabira paméti)? Napiste nékteré
zékladn{ algebraické vlastnosti kvaternionii. Jak byste odvodili vzorec pro nasobeni kvaterniont (abyste si ho nemuseli
pamatovat)?

. Ktera specialni t¥ida kvaterniont se pouzivé k reprezentaci orientace ve 3D? Jak pomoci kvaternionu oto¢it bod /vektor

kolem dané osy o dany uhel?

. Jaky je postup pfi animaci (pfechodu) mezi dvéma orientacemi? Poc¢ate¢ni orientaci necht vyjadifuje kvaternion ¢ a

koncovou orientaci kvaternion 7. Cas ¢ budeme pro jednoduchost predpokladat v intervalu [0, 1]. Napiste vzorec pro

vvvvvv

Vykon pocitace a procesoru (SP) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Toto je (naivni) program pro vypocet ¢isla 7 Casteénym souétem fady:

#include <climits>
#include <iostream>

int main (void) {

int i = 1;
int s = 1
double x
while (i < INT_MAX) {

[

0;
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}

x += s * ((double) 1)/i;
i+=2;
s x= -1;
}
std::cout << x * 4 << std::endl;
return (0);

Cyklus vypoctu pielozil preklada¢ pro procesor fady x86 takto:

L2:

pxor %xmmO,  %xmmO
movl $1, %edx
movl $1, Yeax
pxor %oxmml, %xmml
cvtsi2sdl  Y%edx, Y%xmml
pxor Jxmm2,  fxmm2
cvtsi2sdl  %eax, %xmm2
divsd %xmm?2, Yxmml
addsd %xmml, %xmmO
addl $2, Yheax
negl %hedx

cmpl $2147483647, Yheax
jne .L2

Sémantiku instrukei odhadnéte z nazvu a funkce programu, zkratky add, div, neg a xor oznacuji pfislusné aritmetické a
logické operace, cmp je porovnani, mov je pfesun hodnoty, cvtsi2sdl je pfesun s pfevodem integer na double.

1. Méfeni ukazuji, ze procesor vykonal uvedeny kod s zhruba IPC 2.5. Vyznac¢te ve vypisu skupiny instrukci, v ramci

26

kterych se mohou vSechny instrukce vykonat paralelng, tak, abyste mohli paralelnim vykonavanim instrukci vysvétlit
alespon IPC 2.

. Uvedeny kod lze snadno paralelizovat napiiklad tak, Ze iterace cyklu rozdé&lime rovnomérné mezi n vlaken. Mé&feni

ukazuji, ze pii pouZiti 8 vlaken (na 8 nezévislych procesorech) bylo zrychleni programu 7. Odhadnéte celkovy pocet
instrukei (pfes vSechna vldkna), které bylo potfeba vykonat pro zajisténi koordinace vlaken. V43 postup vysvétlete.

Paralelismus a synchronizace (SP) (otazka studijniho zaméieni — 3 body)

.V nékterém z jazykua C, C#, C+-+ nebo Java implementujte spin lock. Ze synchroniza¢nich operaci zvoleného jazyka

miZe vaSe implementace pouZivat pouze standardni atomické operace (véetné b&znych operaci typu read-modify-write).
Ty v implementaci vyznacte.

. Ve stejném jazyce implementujte jeSté rekurzivni zdmek s pasivnim éekdnim. MuZzete pouzit spin lock z pfedchoziho

bodu a bézné kolekce. Rozhran{ pro pasivni ¢ekani si sami navrhnéte a popiste jeho sémantiku.

27 Obsluha zarizeni (SP) (otazka studijniho zaméfeni — 3 body)

Uvazujte disk jako periferii, kterd muze ¢ist a zapisovat sektory délky 4096 bajti. Bloky jsou adresované porfadovym ¢&islem
(LBA), fadi¢ disku generuje zadost o obsluhu pferuseni pro pfenos jednotlivych sektori.

1. Navrhnéte rozhrani ovladace popsaného disku, které dovoli ¢ist a zapisovat jednotlivé sektory.

2. Nac¢rtnéte implementaci navrzeného rozhrani, véetné obsluhy Zadosti o preruseni.

Dodrzeni pfesné syntaxe konkrétniho programovaciho jazyka neni nutné, odpovédi mohou pouzit pseudokod.

28

Testovani funk¢nosti (SP) (otazka studijniho zaméreni — 3 body)

Uvazujte nasledujici jednoduchou implementaci zasobniku:

1 public class Stack {

2

10



private int [] data;
private int top;

public Stack (int capacity) {
if (capacity < 0) {
throw new NegativeArraySizeException ("Creating negative size stack");
}
data = new int [capacity];
top = 0;
}

public void push (int item) {
if (top == data.length) {
throw new ArrayIndexOutOfBoundsException ("Push,toa full stack");

}
data [top] = item;
top ++;

3

public int pop O {
if (top == 0) {
throw new ArrayIndexOutOfBoundsException ("Pop,from an empty, stack");
}
top --;
return (data [topl);

. Napiste definici pokryti vhodnou pro jednotkové testovani uvedené implementace. Vase definice by méla zahrnovat

vzorec pro vypocet procentudlniho pokryti a vyznam pouzitych symboli.

. Nacrtnéte, jaké jednotkové testy jsou potieba pro tplné pokryti uvedené implementace podle vami zvolené definice.

Jednotlivé testy popiSte pseudokédem nebo popisem toho, co konkrétné maji testovat.

. Napiste jednu dalsi definici pokryti a rozhodnéte, kterd z Vami uvedenych definic pokryti je pro uvedenou implementaci

vhodnéjsi. Své rozhodnuti zdivodnéte.

11
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