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Tridéni Heap Sort

. Napiste pseudokdd t¥idiciho algoritmu Heap Sort.
. Zduvodnéte, jaka je ¢asova slozitost tohoto algoritmu pro n prvku.

. Srovnejte ¢asovou slozitost tohoto algoritmu s ¢asovou slozitosti algoritmu Quick Sort.

Tridéni Quick Sort

. Napiste pseudokdd tiidiciho algoritmu Quick Sort.
. Zduvodnéte, jaké jsou nejmensi a nejvétsi pocty kroku a spotieba paméti tohoto algoritmu pro n prvku.

. Napiste praumérnou ¢asovou slozitost tohoto algoritmu pro n prvkia. Odvozeni neni pozadovano.

Synchronizace

. Uvazujte tfidu implementujici zamek s nésledujici signaturou:

class Lock

{
void lock ();
void unlock ();

};
Popiste sémantiku jednotlivych metod.
. Toto je ndvrh implementace zamku pomoci semaforu:

class LockUsingSemaphore

{
Semaphore s;
LockUsingSemaphore () { s
void lock () { s.down ();
void unlock () { s.up O;

new Semaphore (1); }

el ||

};
Vysvétlete, zda a proc¢ je tato implementace spravna.
. Mate k dispozici implementaci kolekce s nésledujici signaturou:

class SomeCollection

{
void insert (Key k, Item i);
Item find (Key k);

}

Predpokladejte, ze implementaci neni dovoleno volat z vice vldken soucasné. Jak muzete odstranit toto omezeni bez zdsahu
do implementace kolekce ? Diskutujte efektivitu tohoto feseni na multiprocesorovém hardware.
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Jazyky

. Definujte formalné pojem ,jazyk“.

. Mnozina terminalu obsahuje symboly ,,if“, ,else®, ,null“. Jazyk L je popsan touto gramatikou:

E — null
E — if E
E — if E else E

Ukazte na piikladu slova s vice deriva¢nimi stromy, ze tato gramatika neni jednoznacna.

. Upravte gramatiku tak, aby byla jednoznaé¢na.

B-stromy

. Definujte B-strom (tedy zejména strukturu uzli, pravidla pro obsazeni uzlu, pravidla pro vyvézeni stromu).

. Popiste algoritmus mazani prvku s vyvazenim z B-stromu, neuvazujte redundantni prvky.

Relaéni datovy model

. Popiste rela¢ni datovy model (tedy zejména koncept domén a relaci, schéma, vztah téchto konceptt s tabulkami a radky).
. Vysvétlete, pro¢ se rela¢ni schémata upravuji do normélnich forem.
. Napiste, kdy je rela¢ni schéma ve tfeti normalni forme.

. Vymyslete pifklad univerzalni relace, ve které je porusena druhd a tfeti normalni forma. Pouzijte atributy IdU¢itel, IdSkola,

JménoUcitel, AdresaSkola, MéstoSkola.

Vyrokova logika

. Uved'te, co je diikaz ve vyrokové teorii T' a co znamena zapis T ¢, je-li ¢ vyrok teorie T
. Uved'te, co je spor a vyvratitelna formule teorie T a co znamend, Ze teorie T je spornd &i bezesporna.
. Uved'te, co je nezdvisla formule vyrokové teorie T.

. Dokazte F ¢ — ¢ piimo z logickych axiomu.

Vyrokova logika

. Zformulujte vétu o tplnosti vyrokové logiky. Uved'te hlavni body jejiho dikazu.

Principy implementace objektové orientovanych jazyku

. Vysvétlete pouziti vyjimek jako prostiedki pro fizeni toku programu v OO jazycich. K popisu pouzijte konkrétni syntaxi

jazyka C#, C++ nebo Java.

. Jak oSetiite situaci, kdy bez ohledu na to, zda byla nebo nebyla hozena vyjimka, potiebujete pred opusténim funkce uvolnit

pridéleny prostiedek ? Uvazujte naptiklad tuto skicu kodu:

void SomeFunction ()

{
File f = open ("some.file");
FunctionThatCanThrow ();
f.close ()

}
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. Co udéla béhova podpora OO jazyka v piipadé, ze dojde k hozeni vyjimky, kterou kéd programu neosetiuje ?

Protokoly TCP /IP

. Jaké jsou moznosti piekladu mezi IP adresami a linkovymi (hardwarovymi) adresami a na jaké predpoklady jsou vézany ?

Popiste alespon jeden k tomuto prekladu pouzivany protokol.

. Pro¢ vznika fragmentace a v ¢em se lisi jeji feseni u IPv4 a IPv6 ?

. Co je smérovaci tabulka a jakou hraje roli, jak vypadaji jednotlivé zdznamy ? V jakém poradi se pfi smérovani tyto zdznamy

prohledavaji 7

Télesa

. Definujte pojem , téleso“.
. Jsou mnoziny Z, @ a R s obvykle definovanymi operacemi s¢itdni a ndsobeni télesa 7

. Sestavte téleso nad mnozinou o tfech prvcich.

Spojitost a derivace

. Definujte pojem ,spojitost funkce v bodé*.
. Definujte pojem ,derivace funkce“.

. Zjistéte, na kterych intervalech je funkce xe™* rostouci a klesajici.

Spojitost a limita funkce v bodé

. Definujte pojem ,limita funkce“.
. Definujte pojem ,,spojitost funkce v bodé*.

. Pokud lim,_,, f(z) = F € R alim,_,, g(z) = G € R, pak lim,_,,(f(z) + g(x)) = F + G. Dokazte.

Tayloriv polynom

. Definujte Taylortv polynom a vyslovte vétu o zbytku Taylorova polynomu. Podejte ptiklad praktického vyuziti Taylorova

polynomu.

. Pouzijte Taylorovy polynomy stupnu 3, 4 a 5 pro vypocet hodnoty sin(2). Pouzijte rozvoj v takovém bodé, ve kterém je

vypocet numericky dostateéné snadny. Okomentujte vase vysledky, pokud vite, ze sin(2) = 0.9092974.

Vlastni ¢isla

. Necht matice A fddu n ma navzajem rizna vlastni éisla A1, ..., A, a jim piislusejici vlastni vektory vy, ..., v,. Jakd vlastni

¢isla a vektory méd matice A3 ?

. Najdéte vSechny vlastni vektory nasledujici matice:

o O W
S W N
W N =
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Metrické prostory

. Definujte pojmy ,,metrika“ a ,,metricky prostor“. Dopliite piiklad metrického prostoru.

. Rozhodnéte o nasledujicich mnozinach, zda jsou oteviené a zda jsou uzaviené v metrickém prostoru realnych éisel s

eukleidovskou metrikou. O jedné z téchto mnozin vase tvrzeni dokazte.
e (0,1)
e (0,1)
e (0,00)

. Uvazujte neorientovany graf G =< V, E > s mnozinou vrcholi V' a mnozinou hran E C {{u,v},u,v € V,u # v}. Na grafu

je definovana vzdélenost uzlu d(u,v) jako pocet hran v nejkratsi cesté mezi u a v. Tvoii dvojice (V,d) metricky prostor ?
Dokazte.

Bodové odhady a testovani hypotéz

. Definujte stfedni hodnotu diskrétni ndhodné velic¢iny.

. Jak odhadnete stfedni hodnotu ndhodné veli¢iny s rozdélenim F', pokud mate k dispozici pozorovani ndhodného vybéru s

rozdélenim F' 7 Dokazte, ze je tento odhad nestranny.

. Vysvétlete postup statistického testovani hypotéz. Ve vaSsem vysvétleni definujte pojmy ,nulovd hypotéza“ a ,hladina

spolehlivosti“.

. Uvazujte Sestici (1,2,2,3,3,3) jako pozorovani ndhodného vybéru s normélnim rozdélenim. Chcete zjistit, zda by stfedn{

hodnota tohoto rozdéleni mohla byt rovna 2.2. Pouzijete t-test, p-hodnota je p = 0.7, jaky zavér ucinite ?

Rovinné grafy

. Definujte pojmy ,,oblouk* a ,nakresleni grafu*“.
. Najdete piiklad souvislého grafu, ktery splituje rovnost |E| = 3|V | — 6, ale neni rovinny.

. Rovinné nakresleni grafu je triangulace, jestlize je hranice kazdé stény trojuhelnik. Dokazte, Ze rovinny graf G = (V, E) s

alespon 3 vrcholy je triangulaci pravé tehdy, kdyz |E| = 3|V| — 6.



