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Pozndmka. Tento dokument obsahuje redlné otdzky z minulych termint SZZ (2022-2025) zarazené
do okruhu I3. U otazek s obrazkem je grafika ofiznuté z origindlniho PDF (viz odkaz na zdroj).
Text, ¢iselna data a tabulky jsou prepsané vérné. Zadani i oficidlni nacrty reseni pochézeji ze sad
zvefejnénych na webu MFF UK:
https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-
zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika

Nécrty oznacené jako doplnéné jsou vlastni, oficidlni sada je k dané otazce neobsahuje; vlastni

feseni jsou v C++ (u otdzky podzim 2022 v Javé) a jejich kdd byl ovéren prekladem. Pojmy
odpovidaji pfednaskam D. Bednarka Programovdni v C++ a Pokrocilé programovdni v C++
(https://teaching.mff.cuni.cz/nprg04l-web/). Fialové ramecky Lehci v C# ukazuji kratsi
odpoveéd v C#, ktery zadéani také dovoluji.
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Preklad konstrukci vyssiho jazyka

(Redlnd otdzka: léto 2022, ¢. 2 — Preklad konstrukci vyssiho jazyka)
Zadani.

Méjme jednoduchy procesor s architekturou inspirovanou MIPS. Procesor ma 32 32-bitovych

celoc¢iselnych obecnych registri $RO-$R31 a jeden 32-bitovy registr PC ukazujici na zacitek
nasledujici instrukce. Hodnota registru $RO je vzdy 0. V popisu operandt znac¢i label symbolické
naveésti, [mem] adresu paméti a reg obecny registr.

Instrukce procesoru:

o LD reg=[mem] — nacte celo¢iselnou proménnou z adresy mem do registru (reg = *mem).

e ST [mem]=reg — ulozi registr do proménné na adrese mem (*mem = reg).


https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika
https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika
https://teaching.mff.cuni.cz/nprg041-web/

ADD regl=reg2,reg3 —regl = reg2 + reg3.

J label — nepodminény skok (PC = label).

BEQ regl,reg2,label — skok, pokud regl == reg2.
BNE regl,reg2,label — skok, pokud regl != reg2.

SLT regl=reg2,regd — regl = (reg2 < reg3) (jinak 0).

Méjme nasledujici posloupnost instrukei:

lab2:

lab3:

labil:

LD $ri=[q]
LD $r2=[n]
LD $r3=[inc]
J labl

LD $rd4=[a]

LD $r5=[b]

ADD $r4=$rd,$ri1

SLT $r5=$r5,$r4

BEQ $r5,$r0,lab3
ST [bl=$r4

ADD $ri1=$ri1,$r3

SLT $rd4=$r1,$r2
BNE $r4,$r0,lab2

. Vyberte ze zadanych uryvki v jazyce C vSechny, které odpovidaji vyse uvedené posloupnosti

instrukei (neznamé identifikdtory povazujte za nékde deklarované 32-bitové celociselné
proménné). Pro zvolené feSeni pripiSte k instrukeim éisla radki odpovidajicich prikazi
v jazyce C. Nabizené tryvky (v PDF je kazdy rozepsan na ocislované radky, jeden prikaz

s N7

nebo hlavicka na fadek: aryvky (a)—(d) maji fadky 1-3, uryvek (e) fadky 1-6):
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a+i;

for (i=q; i<n; i+=inc) if (a+i > b) b = a+i;

-
I
Q
=
=
[ S
'_l
(0]
~
'_l.
A
[=]
~
~
'_I.
Hh
~
V]
+
'_I.
\4
o
~
o’
I

)
)
)

(d) if (a+i < b) for (i=q; i<n; i+=inc) b = a+i;
) a+ti; i += inc; }
)

. Napiste (stac¢i jeden Fadek), jak se puvodni kéd v jazyce C zméni, pokud instrukeci BEQ

nahradime instrukci BNE se stejnymi operandy.

Predpokladejme, ze podminka v prikazu if je rozsifena o Cast && i < b, tj. bude mit
tvar if (pivodni podminka && i < b). Upravte ptivodni sekvenci instrukci tak, aby tuto
rozsifenou podminku realizovala.

NAaért reseni.

(V PDF bez ndcrtu resent; ndcrt doplnen k vykladu okruhu, logika ovérena simulaci.)

Nejprve rozlustime posloupnost. Pred cyklem se nacte q, n, inc (do $r1, $r2, $r3) a skoci
se na labl. Tam je test cyklu: SLT $r4=$r1,$r2 nastavi $r4 = (i < n) (fidici proménnd i




je v $r1, pocatecni hodnota q) a BNE $r4,$r0,1lab2 skoci do téla, je-li $rd '= 0, tj. dokud
plati i < n. V téle se spocita $r4 = a + i, pak SLT $r5=%8r5,%r4 di $r5 = (b < a+i) a BEQ
$r5,$r0,1ab3 preskoci ulozeni ST [bl=$r4, kdyz $r5 == 0, tj. kdyz a+i <= b. Ulozeni b =
a+i se tedy provede prave tehdy, kdyz a+i > b. Na 1lab3 se i zvysi o inc a béh pokracuje testem
cyklu.

(1) Posloupnost realizuje

for (i=q; i<n; i+=inc)
if (a+i > b) b = a+i;

a ekvivalentné jeji while-rozpis

i=aq;
while (i<n) { if (a+i > b) b = a+i; i += inc; }

Odpovidaji tedy obé varianty: (¢) for s podminkou a+i > b i (e) ekvivalentni while. Varianty (a)
(opacna podminka <=), (b)/(d) (zaménéné poradi for a if, resp. ostré <) neodpovidaji.

Cisla ¥adkn k instrukeim. Uryvek (c): fadek 1 for (i=q; i<n; i+=inc), 2 if (a+i > b), 3 b
= a+i;. Uryvek (e): 1 1 = q;, 2 while (i<n) {, 3 if (a+i > b),4 Db = a+i;, 5 i += inc;,
6 1.

instrukce (c) (e
LD $ri=[ql 1 1
LD $r2=[n], LD $r3=[inc] 1 2,5
J labl 1 2
LD $r4=[a], LD $r5=[b], ADD $r4=$r4,$r1, SLT $r5=%r5,%$r4, BEQ 2 3
ST [b]l=$r4 3 4
ADD $ri1=%$r1,$r3 1 5
SLT $r4=$r1,$r2, BNE 1 2

Soucet a+i v $r4d spocitany pro podminku se znovu pouzije jako prifazovand hodnota na radku
s b = a+i (proto je ADD $rd=$r4,$r1 vlastné spolecny podmince i prifazeni). Test i<n je
v posloupnosti na konci cyklu a J labl na néj skoc¢i hned na zacatku, coz je obvykly preklad
cyklu for/while.

(2) Zaména BEQ za BNE (se stejnymi operandy $r5,$r0,1ab3) obrati podminku skoku: preskoceni
ulozeni nastane, kdyz $r5 != 0, tj. kdyz a+i > b. Ulozeni se proto provede v opacném piipadé,
takze podminka v C se zméni na

if (a+i <= b) b = a+i;

(3) Rozsiteni o && i < b: pred instrukci ST [bl=$r4 vlozime druhy test. Nacteme b (do $r6),
spoCitdme $r6 = (i < b) a BEQ $r6,$r0,lab3 preskoci ulozeni, kdyz i < b neplati. Ulozi se
tedy jen pfi splnéni obou podminek (a+i > bazdroveri i < b). Upravend posloupnost (komentére
bez diakritiky):

lab2:

LD $r4=[a]

LD $r5=[b]

ADD $rd4=$r4,$r1

SLT $r5=$r5,%$r4 ; r5 = (b < a+i)

BEQ $r5,$r0,1ab3 ; preskoc, kdyz ati <= b

LD $r6=[b] ; pridany test i < b

SLT $r6=%$r1,$r6 ; r6 = (i < b)

BEQ $r6,$r0,1lab3 ; preskoc, kdyz i < b neplati

ST [b]=$%$r4 ; ulozi se jen kdyz a+i > b AND i < b
lab3:

ADD $ri1=%ri1,$r3
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Programovani

(Redlnd otdzka: podzim 2022, ¢. 1 — Programovdni (objektové rozhrani pro grafy))
Zadani.

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

1

. Naimplementujte (nadeklarujte) vhodné objektové rozhrani (pomoci interfaces nebo abs-
traktnich t¥id) pro neorientované grafy G = (V, E) ve své nejbéznéjsi podobé (hrany spojuji
pravé dva vrcholy, mezi dvéma vrcholy vede nejvys jedna hrana). Motivaci je, aby toto roz-
hrani mohly implementovat rtizné reprezentace grafu (seznam sousedii, matice sousednosti,
..), zatimco programator grafovych algoritmu (BFS, hleddni minimalni kostry, ...) mize
napsat sviij kéd pouze jednou a bude fungovat se vSemi reprezentacemi.

Rozhrani pokryva 3 entity (vrchol, hranu a graf): vrchol nabidne pfistup ke vSem incidentnim
hranam, hrana ke svym dvéma vrcholiim, graf k seznamu vSech vrcholti a vSech hran. Graf
je pouze pro ¢teni (bez modifikaci).

Kazdy vrchol a kazda hrana mé priznak (tag) — u vrcholu napt. zda byl navstiven, u hrany
napr. vahu. Tagy mohou mit razné datové typy, ale pro danou instanci grafu maji vSechny
vrcholy stejny typ tagu a vSechny hrany taktéz. Rozhrani mé byt generické (uzivatel zvoli
typy tagi vrcholi a hran) a nabidne pro kazdy vrchol/hranu prostfedky tag precist a
nastavit.

. Uvazme implementaci, kde tagy vrcholi jsou int (index komponenty souvislosti, od 0) a
tagy hran jsou float (délky hran, na pocéatku inicializované). Napiste télo funkce vyuzivajici
vase rozhrani, kterd dostane graf a redlné ¢islo r a provede rozklad grafu na komponenty
souvislosti tak, ze kazdy vrchol bude mit index své komponenty ulozeny jako tag (konkrétni
hodnoty indext nejsou podstatné, jen ze vrcholy téze komponenty maji stejny tag). Hrany
s délkou (tagem) vétsi nez r se neberou v potaz (jako by neexistovaly).

NAacrt reseni.

(V PDF bez ndcrtu resent; ndacrt doplnén k vykladu okruhu.)

Zvolme Javu. Generika nesou typy tagt: VTag pro vrcholy, ETag pro hrany.

1.

T¥i spolupracujici generickd rozhrani (pouze deklarace, bez tél):

interface IVertex<VTag, ETag> {
Iterable<IEdge<VTag, ETag>> incidentEdges(); // hrany incidentni s vrcholem
VTag getTag();
void setTag(VTag tag);

}

interface IEdge<VTag, ETag> {
IVertex<VTag, ETag> endpointl(); // jeden z dvou koncovych vrcholu
IVertex<VTag, ETag> endpoint2(); // druhy koncovy vrchol
ETag getTag();
void setTag(ETag tag);
}

interface IGraph<VTag, ETag> { // graf je pouze pro cteni
Iterable<IVertex<VTag, ETag>> vertices();
Iterable<IEdge<VTag, ETag>> edges();




Diky generikdm je rozhrani nezavislé na konkrétnim typu tagu i na vnitini reprezentaci
grafu (seznam sousedii, matice sousednosti, ..). Algoritmus se proti rozhrani napise jednou
a bézi nad libovolnou implementaci.

2. BFS z kazdého dosud neoznaceného vrcholu; Sifime se jen po hranich s tagem < r,
ostatni (delsi) hrany ignorujeme, jako by neexistovaly. Vsem vrcholim dosazenym v jednom
pruchodu nastavime stejny index komponenty, ¢ita¢ pak zvysime.

static void connectedComponents(IGraph<Integer, Float> g, float r) {
final int UNVISITED = -1;
for (IVertex<Integer, Float> v : g.vertices()) {
v.setTag (UNVISITED); // inicializace: nikdo neoznacen
}

int component = O;
for (IVertex<Integer, Float> start : g.vertices()) {
if (start.getTag() != UNVISITED) {
continue; // jiz prirazen do komponenty
¥
// BFS z wrcholu start, vse dosazene dostane index "component"
Queue<IVertex<Integer, Float>> queue = new ArrayDeque<>();
start.setTag(component) ;
queue.add(start);
while (!queue.isEmpty()) {
IVertex<Integer, Float> u = queue.remove();
for (IEdge<Integer, Float> e : u.incidentEdges()) {
if (e.getTag() > r) {
continue; // prilis dlouha hrana, ignoruj
}
// urct druhy konec hrany (graf je neorientovany)
IVertex<Integer, Float> w =
(e.endpointl() == u) ? e.endpoint2() : e.endpointi();
if (w.getTag() == UNVISITED) {
w.setTag(component) ;
queue.add (w) ;

}
}

component++; // dalsi komponenta

Hrany s tagem > r se v BFS preskoci, takze rozklad odpovida podgrafu jen s hranami
délky < r. Protoze pracujeme vyhradné ptes rozhrani (vertices(), incidentEdges(),
getTag/setTag), je télo funkce stejné pro kazdou reprezentaci grafu.

Lehéi v C# — genericka rozhrani grafu

Stejny navrh je v C# primocarejsi: rozhrani maji vlastni klicové slovo interface, tag je
vlastnost s get/set misto dvojice metod a kolekce se vraceji jako IEnumerable (prochdzené
pres foreach). Télo BFS zustdva nezavislé na reprezentaci grafu.

interface IVertex<VTag, ETag> { VTag Tag { get; set; }
IEnumerable<IEdge<VTag, ETag>> IncidentEdges { get; } }
interface IEdge<VTag, ETag> { ETag Tag { get; set; }
IVertex<VTag, ETag> Endpointl { get; } IVertex<VTag, ETag> Endpoint2 { get; } }




interface IGraph<VTag, ETag> { IEnumerable<IVertex<VTag, ETag>> Vertices { get; }
IEnumerable<IEdge<VTag, ETag>> Edges { get; } } // jen pro ctens

Proti C++ odpadd virtudlni destruktor i ru¢ni sprava zivotnosti uzlt a hran (uklizi GC).

3 Objektovy navrh

(Redlnd otdzka: jaro 2023, ¢. 2 — Objektovy ndvrh (bitmapovy editor, polymorfismus, pluginy/DLL))
Zadani.

Predpokladejte, ze implementujeme aplikaci pro ipravu bitmapovych obrazki. Uzivatel bude
moci mit otevrenych vice obrazki najednou. Novy obréazek si uzivatel otevie v uzivatelském
rozhrani aplikace (UI) vybérem jména souboru — aplikace dle pfipony souboru rozhodne o jeho
formatu. U otevieného obrazku si uzivatel muze postupné vybirat nékteré z nabizenych filtria —
v Ul aplikace si uzivatel vzdy vybere filtr a jeho konkrétni nastaveni, ten se ulozi do seznamu
vybranych filtri. Nakonec bude mit uzivatel moznost vSechny filtry najednou aplikovat. Kazdy
otevieny soubor si uzivatel muze kdykoliv ulozit bud v ptivodnim nebo jiném podporovaném
bitmapovém formatu. Pro jednoduchost predpokladejte, ze jednomu formatu obrazku odpovida
pravé jedna pripona souboru (tj. napt. pro JPEG formét jen pfipona . jpg a nikoliv uz . jpeg),
a ze vSechny filtry mohou libovolné ménit obrazova data, ale rozméry obrazku v pixelech vzdy
zustavaji zachované.

Zatim mame v C# pripravenou nize uvedenou kostru hlavnich tiid naseho programu, kde
tiida Image reprezentuje nactend obrazova data (dalsi metadata jako ptvodni jméno souboru
atd. si budeme pamatovat jinde; poznamka: [,] v C# znamend dvojrozmérné pole), a metoda
Program.Main predstavuje jednoduchy scénaf vyuziti uvedenych tiid:

struct Color { public byte R, G, B; }

static class Filters {
public static void ApplySharpness(Image image, float amount, float radius) { ... }
public static void ApplyBrightness(Image image, float amount) { ... }

}

abstract class Image {
public Color[,] bitmap = null;
public abstract void Load(string fileName);
public abstract void Save(string fileName);

}
class PngImage : Image {
public override void Load(string fileName) { ... }
public override void Save(string fileName) { ... }
}
class JpegImage : Image {
public override void Load(string fileName) { ... }
public override void Save(string fileName) { ... }

}

static class ImageLoader {
public static Image Load(string fileName) {
Image image;
if (fileName.EndsWith(".png")) {
image = new PnglImage();
} else if (fileName.EndsWith(".jpg")) {




image = new JpegImage();
} else {
throw new ArgumentException();
}
image.Load(fileName) ;
return image;

}

class Program {
public static void Main() {
var fileName = "a.jpg";
var image = ImageLoader.Load(fileName);
Filters.ApplySharpness(image, 9.0f, 1.3f);
Filters.ApplyBrightness(image, 1.7f);
image.Save (fileName) ;

Prepracujte cely objektovy navrh tak, aby 1épe umoznoval implementovat, udrzovat a déle
rozsifovat uvedenou aplikaci. Novou kostru kédu zapiste v C#, C++, nebo Javé. Soustiedte
se na navrh typu a jejich vztahu (vSe zapisujte v syntaxi zvoleného jazyka), deklaraci metod a
pouze kli¢ovych vlastnosti (properties) a datovych polozek. Implementaci vétsiny metod uvadét
nemusite — pouze upravte implementaci Program.Main tak, aby vhodné vyuzivala vas OO névrh.
Ve svém teseni uvedte také implementaci kédu, ktery bude ve vaSem navrhu implementovat
posloupnost kroki od jména obrazového souboru k vybéru formatu souboru a nacteni obrazku v
tomto formatu.

Ve svém névrhu zohlednéte nejen snadnou moznost implementace vsech aspekti vyse nacrtnu-
tého scénare pouzivani aplikace, ale také to, ze do budoucna budeme chtit pridavat velké mnozstvi
ruznych filtrd — implementaci nového filtru ale vzdy planujeme dopliovat do hlavnich zdrojovych
kédu aplikace; nepredpokladame, ze bychom nové filtry dodéavali ve formé plugini. Tedy ve
svém Teseni zohlednéte pouze moznost batchové aplikace predvybranych filtra, ale nemusite resit
zadnou komplikovanou infrastrukturu pro jejich obecny popis.

Formou pluginid naopak budeme chtit pridavat podporu pro nové obrazové formaty. Pred-
pokladejte tedy, ze kazdy nové podporovany obrazovy forméat budeme implementovat ve formé
nového pluginu nasi aplikace (ktery budeme za béhu nacitat jako dynamicky linkovanou knihovnu)
— chceme tedy, aby proces nacéitani obrazka ze souboru byl dostatecné flexibilni a umoznoval ndm
za béhu dodat odkaz na novy formét souboru, ktery bychom nalezli v néjakém pluginu (samotné
nac¢itani pluginti a podporu pro nacitani dynamicky linkovanych knihoven, ani piimo hledani
popisu formatu v pluginu nefeste).

NAacrt reseni.

(V PDF bez ndcrtu resent; nacrt doplnén k vgkladu okruhu: vlastni vzorové reseni v C++,

ovérené prekladem.)

Slabiny puvodni kostry: filtry jsou static metody (nejdou rozsifovat bez zasahu do t¥idy
Filters), vybér formatu je napevno v ImageLoader (nejde dodat formét z pluginu za béhu) a
Image miché obrazova data se ¢tenim/zépisem. Pfepracovany ndvrh oddéli t¥i odpovédnosti do
rozhrani a zavede registr formati, do néhoz smi plugin pridat format za béhu.

(1) Obrazova data jako hodnotovy typ Bitmap (rozméry se neméni):

struct Color { unsigned char r, g, b; };

class Bitmap { // hodnotovy typ: drzi jen pizely
int w_, h_;



std: :vector<Color> px_; // w_xh_ pizelu, Tozmery se nement
public:

Bitmap(int w, int h) : w_(w), h_(h), px_(w x h) {}

int width() const { return w_; }

int height() const { return h_; }

Color& at(int x, int y) { return px_[y * w_ + x]; }

const Color& at(int x, int y) const { return px_[y * w_ + x]; }

(2) Filtr a formét jako rozhrani (entitni typy, drzi se pres unique_ptr):

struct IFilter { // jeden filtr = jedna trida
virtual ~IFilter() = default;
virtual void Apply(Bitmap& bmp) const = O;
s
struct IImageFormat { // cteni/zapis jednoho formatu
virtual ~IImageFormat() = default;
virtual Bitmap Load(const std::string& file) const = 0;
virtual void Save(const std::string& file, const Bitmap& bmp) const = 0;

};

class Sharpness : public IFilter {
float amount_, radius_;

public:
Sharpness(float a, float r) : amount_(a), radius_(r) {}
void Apply(Bitmap&) const override { /* ... */}

};

class Brightness : public IFilter {
float amount_;

public:
explicit Brightness(float a) : amount_(a) {}
void Apply(Bitmap&) const override { /* ... */ }
s

class PngFormat : public IImageFormat { /* Load, Save */ };
class JpegFormat : public IImageFormat { /* Load, Save */ };

(3) Registr formata — kli¢ je ptipona, hodnota je tovarna na formét; plugin zaregistruje
novy format za béhu jedinym volanim:

class FormatRegistry {
std: :map<std::string, std::function<std::unique_ptr<IImageFormat>()>> reg_;
public:
void Register(const std::string& ext,
std: :function<std: :unique_ptr<IImageFormat>()> factory) {
reg_[ext] = std::move(factory); // sem smi sahnout % plugin za behu
}
std: :unique_ptr<IImageFormat> ForFile(const std::string& file) comnst {
auto it = reg_.find(file.substr(file.rfind('.')));
if (it == reg_.end()) throw std::runtime_error("neznamy format");
return it->second();

(4) Dokument drzi data, format a seznam vybranych filtra:

class Document {
Bitmap bmp_;
std::unique_ptr<IImageFormat> format_;
std::vector<std::unique_ptr<IFilter>> filters_;
public:




Document (Bitmap b, std::unique_ptr<IImageFormat> f)
: bmp_(std::move(b)), format_(std::move(f)) {}

void AddFilter(std::unique_ptr<IFilter> f) { filters_.push_back(std::move(f)); }

void ApplyAll() { for (auto& f : filters_) f->Apply(bmp_); }

void Save(const std::string& file) { format_->Save(file, bmp_); } // v puvodnim
formatu

// ulozeni v jinem formatu: format wvybran podle cilove pripony (symetricke k
ForFile)

void SaveAs(const FormatRegistry& reg, const std::string& file) { reg.ForFile(file)
->Save(file, bmp_); }

I

(5) Scénar (cesta od jména souboru pres vybér formatu k nacteni a tpravam):

int main() {
FormatRegistry reg;
reg.Register(".png", [1{ return std::make_unique<PngFormat>(); 1});
reg.Register(".jpg", [1{ return std::make_unique<JpegFormat>(); });

std::string file = "a.jpg";

auto fmt = reg.ForFile(file); // dle pripony vyber format
Bitmap bmp = fmt->Load(file); // nacti obrazek v tom formatu
Document doc(std::move(bmp), std::move(fmt));
doc.AddFilter(std: :make_unique<Sharpness>(9.0f, 1.3f));
doc.AddFilter(std: :make_unique<Brightness>(1.7£));
doc.ApplyAll(Q);

doc.Save("a.jpg"); // v puvodnim formatu

doc.SaveAs(reg, "b.png"); // nebo v jinem podporovanem formatu

Novy filtr = nova tiida implementujici IFilter (pfida se do kédu, nic dalstho se neméni).
Novy forméat = nova tiida implementujici IImageFormat plus jeden fadek reg.Register, ktery
smi zavolat i plugin za béhu (pozadovana flexibilita nacitani forméat). UloZeni v jiném formatu
resi SaveAs, jez vybere format podle cilové pripony pfes tyz registr (Save ukldadd v ptivodnim
formatu). Bitmap je hodnotovy typ, IFilter/IImageFormat entitni (drZeny pfes unique_ptr);
o uklid se stard RAII.

Lehci v C# — rozhrani 4+ zasuvné moduly

Tataz architektura je v C# kratsi a bezpecénéjsi. Filtry i forméty jsou interface (bez
abstraktni tfidy a virtudlniho destruktoru), o uklid se stard GC (Zddné unique_ptr).
Klicova vyhoda u plugini: format z DLL se nacte reflexi, ne ruénim dlopen / LoadLibrary
a tovarnami:

interface IFilter { void Apply(Bitmap b); }
interface IImageFormat { string Extension { get; } // napr. ".png"
Bitmap Load(string path); void Save(Bitmap b, string path); }

// nactent pluginu za behu: najdi vsechny IImageFormat v DLL a zaregistruj
foreach (var asm in Directory.GetFiles("plugins", "*.dl1l").Select(Assembly.

LoadFrom))

foreach (var t in asm.GetTypes()

.Where(t => typeof (IImageFormat) .IsAssignableFrom(t) && !'t.
IsAbstract))
{ var f = (IImageFormat)Activator.CreateInstance(t)!;
registry.Register(f.Extension, f); // pripona —-> format

}




Novy filtr /format = nova tfida implementujici rozhrani; plugin se pridd bez rekompilace
jadra.

4 Komponentovy systém

(Redlnd otazka: léto 2023, ¢. 18 — Komponentovy systém (herni framework, generika, komponenty))
(Pozn.: v ramci soucasné akreditace neslo o spolecnou otdzku (q1-q4), ale o otdzku jiné specializace
(specializacni sekce, ne UI). Do spolecného okruhu 13 tedy formdlné nepatri; tematicky sem ovsem
spadd a je vgbornd k procvicend.)

Zadani.

Naprogramujte v C++, C# nebo Javé vSechny niZe zminéné a dalsi potfebné typy (véetné
zminénych metod) pro implementaci nasledujictho komponentového herniho frameworku. Ve
hie vytvorené pomoci vaseho frameworku mé kazdy objekt ve scéné (napt. lezici kdmen, nebo
odpocivajici trol) byt reprezentovany instanci typu GameObject (déle jen GO). Samotny GO ma
reprezentovat mnozinu komponent — kde komponenta je pro nas libovolny vhodny typ (dle vaseho
navrhu), jehoZ instance pridava k instanci GO néjaka silné typovand data, a/nebo néjakou dalsi
funkcionalitu. Od kazdého druhu komponenty mtze byt na instanci GO pripojena pravé 0 nebo
1 instance daného druhu komponenty. Kazd4 instance néjaké komponenty muze byt pripojena na
maximéalné 1 GO.

1. Na GO by méla byt vhodnd metoda pro pripojeni instance néjaké komponenty ke GO —
pokud GO komponentu stejného druhu jiz ma, tak nové instance nahradi instanci puvodni.

Na GO by méla byt vhodna metoda pro vraceni instance komponenty zvoleného druhu
(pozadovany druh si néjak vhodné muze zvolit volajici). Pokud na GO zadna instance
pozadovaného typu komponenty pripojend neni, tak to mé funkce néjak rozumné indikovat
(funkci budeme chtit bézné pouzivat pro detekci, zda dany typ komponenty na GO je, nebo
neni).

Na GO ma byt metoda Update s parametrem timeDelta jako 32-bitové float ¢islo, které
reprezentuje ¢as v sekundach od predchoziho volani metody Update na stejném GO. Metoda
Update na GO mé projit vSechny instance pfipojenych komponent, a pro komponenty,
které maji metodu Update se stejnym parametrem, se ma tato zavolat. Poradi volani
metod Update na komponentach GO neni dilezité. Ve svém objektovém navrhu vhodné
zohlednéte, Ze autor komponenty mé mit moznost se rozhodnout, zda komponenta bude
metodu Update mit nebo nikoliv.

2. Napiste implementaci komponenty Position, kterd ke GO pridava 32-bitové float souradnice
X a Y reprezentujici polohu GO na 2D herni plose. Napiste implementaci komponenty
Health, kterd ke GO pridava 32-bitové float hodnoty maximalniho a aktualniho zdravi
(aktudlni zdravi je vzdy v rozsahu 0 az max vcetné).

Napiste priklad koédu, ktery vytvori instanci GO pro kdmen, ktery mé komponentu
Position, a instanci GO pro trola, ktery mé& komponenty Position a Health (max
= 30, aktudlni = 20).

3. Doplite vhodné komponenty reprezentujici efekt otravy a efekt krvaceni — oba efekty
vyzaduji, aby GO, ke kterému jsou pfipojené, mél komponentu Health (pokud GO takovou
komponentu nemd, tak efekt nic nedéld). Déle jsou oba efekty parametrizované 32-bit float
hodnotou, ktera reprezentuje, kolik aktudlniho zdravi efekt odecitd kazdou sekundu. Pokud
je efekt pripojeny k néjakému GO, tak ma dojit k tpravé zdravi GO dle parametru efektu.
Na jednom GO muze byt maximalné 1 efekt otravy a nezavisle maximalné 1 efekt krvaceni
(tedy GO muze byt bez efektu, nebo mit 1 otravu a zadné krvaceni, nebo Zaddnou otravu a 1
krvaceni, nebo 1 otravu a 1 krvaceni). Do budoucna budeme pridavat dalsi podobné efekty.
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Napiste implementaci funkce, kterd dostane seznam GO a hodnotu zranéni za sekundu
— funkce projde vSechny predané GO a pokud GO m&a komponentu Health, tak ke GO
pripoji novou instanci efektu otravy nebo krvaceni parametrizované predanou hodnotou
zranéni za sekundu. Volajici musi mit navic moznost si néjak vhodné zvolit, zda funkce
aplikuje na predané GO efekt otravy nebo efekt krvaceni.

Napiste priklad kédu, ktery na vyse vytvoreny kdmen a trola zkusi aplikovat efekt krvaceni
s hodnotou zranéni 1.2 za sekundu.

Nacrt reseni.
(V PDF bez ndcrtu resentd; nacrt doplnén k vgkladu okruhu: vlastni vzorové reseni v C++,
ovérené prekladem a béhem.)

Kli¢ova myslenka: GameObject drzi komponenty v mapé klicované typem komponenty (std: :
type_index). Tim je ,nejvys jedna instance daného druhu“ zdarma a vraceni komponenty podle
typu je trividlni. Volitelnou metodu Update fesi zvlastni rozhrani IUpdatable.

(1) Komponenta, rozhrani IUpdatable a GameObject:

struct Component { virtual ~Component() = default; };
struct IUpdatable { // volitelne chovani

virtual ~IUpdatable() = default;

virtual void Update(float dt) = 0;
3

class GameObject {
std::unordered_map<std::type_index, std::unique_ptr<Component>> comps_;
public:
template <typename T> void Add(std::unique_ptr<T> c) {
comps_[std: :type_index(typeid(T))] = std::move(c); // nahradi stary druh
}
template <typename T> T* Get() const {
auto it = comps_.find(std::type_index(typeid(T)));
return it == comps_.end() ? nullptr // indikace "nemam"
: static_cast<T*>(it->second.get());
}
void Update(float dt) {
for (auto& [type, c] : comps_)
if (auto* u = dynamic_cast<IUpdatablex*>(c.get())) // jen kdo Update ma
u->Update(dt) ;

};

(2) Konkrétni komponenty a scéna (kdmen, trol):

struct Position : Component { float x = 0, y = 0; };
class Health : public Component { // invariant: 0 <= cur_ <= maz_
float max_, cur_;
public:
Health(float max, float cur) : max_(max), cur_(std::clamp(cur, 0.0f, max)) {3}
float Max() const { return max_; }
float Current() const { return cur_; }
void SetCurrent(float v) { cur_ = std::clamp(v, 0.0f, max_); } // hlida rozsah
};

auto kamen = std::make_unique<GameObject>();

kamen->Add (std: :make_unique<Position>());

auto trol = std::make_unique<GameObject>();

trol->Add(std: :make_unique<Position>());

trol->Add(std: :make_unique<Health>(30.0f, 20.0f)); // maz = 30, aktualni = 20
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(3) Efekty. Efekt je komponenta a zdroveri IUpdatable; v Update si najde Health svého
GO a ubird zdravi. Otrava a krvaceni sdileji logiku, ale museji to byt dva rizné typy (mapa
klicuje podle typu, jinak by se prepsaly), aby mohly byt na GO obé naraz. Volbu efektu predame
sablonovym parametrem typu:

class Effect : public Component, public IUpdatable {
protected:

GameObject* owner_; float perSec_; // pozorovatel wvlastnika + parametr
public:

Effect(GameObject* o, float p) : owner_(o), perSec_(p) {}

void Update(float dt) override {

if (auto* hp = owner_->Get<Health>()) // nic, chybi-li Health
hp->SetCurrent (hp->Current () - perSec_ * dt);

3
struct Poison : Effect { using Effect::Effect; }; // dva ruzne typy,
struct Bleeding : Effect { using Effect::Effect; }; // aby sly na GO obe naraz

template <typename E> // wolba efektu = typovy parametr
void applyEffect(const std::vector<GameObject*>& gos, float perSec) {
for (GameObject* go : gos)
if (go->Get<Health>()) // jen na GO s komponentou Health
go->Add (std: :make_unique<E>(go, perSec));
}
// pouziti: na kamen a trola zkusime krvacent 1.2/s (kamen nema Health -> preskoci)
applyEffect<Bleeding>({kamen.get(), trol.get(O}, 1.2f);

Klic¢ovani podle typu (type_index) splni ,nejvys jedna instance daného druhu“ zadarmo; drzeni
pres unique_ptr zarudi, ze komponenta patii nejvys jednomu GO; zapouzdrend Health hlidd
invariant 0 < aktualni < max ze zadani na jediném misté; Get<T> vraci nullptr pii absenci
(vhodné indikace pro dotaz ,ma GO tuto komponentuy‘); volitelnost Update pres IUpdatable
a dynamic_cast respektuje, ze ne kazda komponenta Update méa. Volba efektu v Ssablonovém
parametru je staticky polymorfismus; alternativou je béhovy priznak nebo tovarni funkce.

Lehéi v C# — komponenty pres generika

Komponentovy systém je idiomaticky v C# (styl Unity). Get<T>() pies generika s omezenim
vraci komponentu nebo null; volba efektu je genericky typovy parametr. Bez hlavicek, bez
instanciacnich chyb Sablon, bez ruc¢ni spravy paméti:

class GameObject {
readonly Dictionary<Type, Component> comps = new() ;
public T? Get<T>() where T : Component // null, chybi-lt komponenta
=> comps.TryGetValue (typeof (T), out var c) 7 (T)c : null;
public void Add(Component c) => comps([c.GetType()] = c; // klic = skutecny typ
}
abstract class Effect : Component, IUpdatable {
public GameObject Owner { get; set; } = null!;
public float PerSec { get; set; }
public void Update(float dt) { var h = Owner.Get<Health>(); if (h != null) h.
Current -= PerSec * dt; }
}
sealed class Poison : Effect { } sealed class Bleeding : Effect { }
void ApplyEffect<E>(IEnumerable<GameObject> gos, float perSec) where E : Effect,
new() {
foreach (var go in gos)
if (go.Get<Health>() != null) // jen na GO s komponentou Health
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go.Add(new E { Owner = go, PerSec = perSec 1});
}

Klicovani slovnikem podle Type da ,nejvys jedna instance druhu“ zdarma; volitelny
Update Tesi rozhrani IUpdatable a test if (c is IUpdatable u) misto dynamic_cast.
Health.Current je vlastnost, jejiz set ofizne hodnotu do rozsahu 0 az max (neni vypséno).

5 Reprezentace typua

(Redlna otdzka: podzim 2024, ¢. 2 — Reprezentace typu (ndvrh trid/interfaci pro IDE))
Zadani.

1. Predstavte si, ze vyvijite integrované vyvojové prostiedi (IDE). V okné projektu je potieba
zobrazit typy a elementy typu (tj. jejich metody, datové polozky, vnitini/vnorené typy — viz
obrézek nize). Ve zvoleném jazyce (Java, C++, C#) navrhnéte vhodnou sadu t¥id/interfact,
které vam umozni uchovavat informace o typech tak, aby mohly byt zobrazeny v okné v
IDE. Informace zahrnuji alespon nazvy typu, jejich druhy, metody typu a jejich signatury,
datové polozky a vnitini/vnorené typy. Navrhnéte vase feseni tak, aby bylo v budoucnu
snadno rozsititelné. Vytvoite pouze deklarace t¥id/interfact, tj. bez tél jejich metod.

€ = AClass
L AninnerEnum
¢ InnerClassl
aMethodOfinnerClass1(): long
f aFieldOfinnerClassl: boolean
aMethodl(): void
aMethod2(int): int
f aFieldl: int
f aField2: String

2. Implementujte metodu, ktera bere jako parametry (i) typ (jak jste jej definovali pro
¢ast otazky vyse) a (ii) ,operaci”. Metoda aplikuje danou operaci na dany typ a vSechny
elementy typu. Pokud zalozite prochazeni struktury typu na néjakém obecné znamém
feseni, explicitné toto reseni pojmenujte. Pro operaci pouzijte vhodny koncept, ktery nabizi
vami zvoleny jazyk.

3. Napiste kod, ktery zavold vasi metodu z predchoziho bodu. Operace predana metodé je:
,wvytiskne nézev elementu, ale pouze v pripadé, ze element reprezentuje datovou polozku
nebo typ (véetné vnitinich/vnofenych typu)”.

NAacért reseni.

1. Existuje vice spravnych feSeni. Typické feSeni je obvykla hierarchie tiid, napi. abstraktni
trida Element, a dale pak t¥idy, které od Element dédi, tj. tiida Type, tfida Method, tiida
Field, atd.

2. Existuje vice spravnych feseni. Priichod strukturou mutze byt zaloZen napf. na vzoru
,Visitor”, nebo mohou byt typy deklarovany jako ,sealed”(pokud to jazyk umoziuje) a
pruchod pouziva pattern matching, atd.

Pro reprezentaci operace lze pouzit interface nebo funkcionélni typ apod.

3. V zavislosti na reprezentaci bude operace definovana jako anonymni tiida, lambda vyraz
atd.
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Lehci v C# — sealed + pattern matching misto Visitoru

Nacrt sam zminuje ,sealed” a pattern matching. Pattern matching maji C# i Java: prichod
je switch s typovymi vzory — bez psani celé hierarchie Visit/Accept jako v C++. (V C#
sealed jen zakaze dalsi dédéni z listovych typt; skutecné uzavienou hierarchii ma Java
(sealed interface .. permits, od verze 17) a switch s typovymi vzory nad ni kontroluje
uplnost od verze 21.)

abstract record Element(string Name) ;

sealed record TypeElem(string Name, IReadOnlyList<Element> Members) : Element(Name
);

sealed record Field(string Name) : Element (Name) ;

sealed record Method(string Name) : Element(Name) ;

void Walk(Element e, Action<Element> op) {
switch (e) { // pattern matching = nahrada Visitoru
case TypeElem t: op(t); foreach (var m in t.Members) Walk(m, op); break;
case Field or Method: op(e); break;
}
}
// volani: vytiskni jen datove polozky a typy
Walk(root, x => { if (x is Field or TypeElem) Console.WriteLine(x.Name); 1});

Operace se preda jako lambda (delegit Action) — neni nutnd anonymni t¥ida.

6 Knihovna pro vypocty s maticemi

(Redlna otdzka: jaro 2025, ¢. 2 — Knihovna pro vypocty s maticemi (kontrakt/rozhrani))
Zadani.

Pozndmky, jak odpovidat na otdzku:

e Pro odpovéd si vyberte jeden z jazykt Java, C++ nebo C#.

o Snazte se pouzit co mozna nejnovéjsi syntaxi (a idiomy, atd.) vybraného jazyka.

Predstavte si, ze vyvijite knihovnu pro vypocty s maticemi.

1. Definujte kontrakt (bez implementace) pro reprezentaci dvourozmérné matice. Tento
kontrakt musi poskytovat prostredky (tj. metody, funkce, vlastnosti apod. podle zvoleného
jazyka) alespon pro:

o ziskani velikosti jednotlivych rozmeéri,
o ziskdni hodnoty z matice na zdkladé souradnic dané hodnoty,
o provadéni aritmetickych operaci (s¢itani s jinou matici, od¢itani, ndsobeni, atd.).

2. Vytvoite implementaci svého kontraktu, ktera je vhodna pro velmi velké, ale Fidké (tzv.
sparse) matice (tj. matice obsahujici prevazné nuly). Okomentujte svou implementaci tak,

aby bylo zfejmé, jak funguje. Z metod (funkci, atd.) implementujte pouze ty, které vraci
velikosti rozmért a hodnotu z matice na zékladé soutradnic.

Definujte prostorovou slozitost své implementace ve stylu O(something).
3. Predstavte si, ze mate vice implementaci svého kontraktu pro matice (napt. pro ridké

matice a pro husté matice). Déle si predstavte, ze mate metodu (nebo funkci, atd.), ktera
dostane soubor s hodnotami matice a uréi, kterd implementace je pro danou matici idealni.

S vyuzitim vhodného ndvrhového vzoru implementujte prostredek, ktery dostane soubor a
vrati instanci kontraktu matice s idealni implementaci.
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NAcrt reseni.

1. Rozhrani nebo abstraktni tfida s metodami podle otdzky, pretizenymi operatory (pokud

jsou podporovéany), vlastnostmi (pokud jsou podporovany) atd.

. Existuje mnoho moznych implementaci (pro matici MxN ur¢ité neni spravnou implementaci

dvourozmérné pole MxN, které obsahuje vSechny hodnoty). Spravné reseni je ulozit
pouze nenulové hodnoty (plus néjakd ,management”data). Moznd Feseni: (i) seznam
obsahujici trojice [Fadek, sloupec, hodnota] se sefazenim podle Ffadkového indexu a pak
podle sloupcového indexu, (ii) seznam seznamu obsahujici dvojice [sloupec, hodnota] a
sefazeny, (iii) Compressed Sparse Row format (CSR), tj. tfi pole, z nichz jedno drzi nenulové
hodnoty, druhé drzi sloupec, kde se dand hodnota nachézi, a tfeti drzi index (v hodnotéch
a sloupcich), kde dany radek zac¢ind, (iv) atd. Implementace metody getValue zavisi na
zvolené reprezentaci. Pro CSR to muze byt napiiklad:

public double getValue(int row, int col) {
checkBounds (row, col);
int start = rowPointers[row];
int end = rowPointers[row + 1];
for (int idx = start; idx < end; idx++) {
if (colIndices[idx] == col) {
return values[idx];
}
}

return 0.0;

Slozitost  zavisi na zvolené implementaci, ale méla by byt podobna
O(pocetNenulovychHodnot + neco).

3. Odkazuje to na implementaci na zakladé navrhového vzoru Factory, napriklad:

public static Matrix create(Path path) {
return switch (getSuitableType(path)) {
case "sparse": new SparseMatrix(path);
case "dense": new DenseMatrix(path);
default throw new RuntimeException("unknown_implementation");

Doplriujici vysvétleni (nad ramec oficidlniho ndcrtu): uryvek v oficidlnim nécrtu micha dvé
syntaxe switch a v Javé by se neprelozil. Vyraz switch (Java 14+) se Sipkovymi vétvemi vypada

takto:

return switch (getSuitableType(path)) {
case "sparse" -> new SparseMatrix(path);
case "dense" -> new DenseMatrix(path);
default -> throw new RuntimeException("unknown implementation");

};

Jde o tovarni metodu (Factory): volajici dostane instanci kontraktu Matrix a o konkrétni
implementaci (Fidka/hustd) rozhoduje jediné misto, které lze rozsitit o dalsi reprezentace, aniz
se zméni kéd volajicich. Prostorova slozitost CSR je O(nnz + M) (nnz nenulovych hodnot

a sloupcovych indexi, M + 1 ukazateli na zacatky radk).
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Lehci v C# — rozhrani matice + pretizeni operatoria

Vice reprezentaci (hustd, fidkd/CSR) za jednim rozhranim je v C# ¢isté; navic C# (na
rozdil od Javy) umi pretiZeni operdtori, takze a + b funguje jako v C++:

interface IMatrix {
int Rows { get; } int Cols { get; }
double this[int r, int c] { get; } // indexer misto getValue(r,c)
¥
sealed class CsrMatrix : IMatrix {
public int Rows { get; } public int Cols { get; }
public double this[int r, int c] { get => /* prohledej radek r v collndices */
0.0; }
public static CsrMatrix operator +(CsrMatrix a, CsrMatrix b) => /* ... */ a;
3
static IMatrix Create(string path) => GetSuitableType(path) switch { // tovarni
metoda
"sparse" => new CsrMatrix(path),
"dense" => new DenseMatrix(path),
_ => throw new ArgumentException("unknown format"),

};
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