Témata bakalarské statni zavérecné zkousky

Cilem tohoto textu je rozvést stru¢né znéni témat bakalafské statni zavéreéné zkousky tak, aby bylo zfejmé (1) jaké
konkrétni znalosti a dovednosti patfi do obecné uvedenych témat, (2) v jaké hloubce budou tyto znalosti a dovednosti
vyzadovany, a (3) v jakych pfedmétech jsou témata obvykle rozebirana.

Formulace pozadavku

Text obsahuje spole¢né pozadavky z matematiky a informatiky a pozadavky pro jednotlivé specializace. Pozadavky pro
jednotlivé specializace vzdy zahrnuji spole¢né pozadavky, které mohou prohlubovat. Vsechny pozadavky také implic-
itné zahrnuji pifislusné vstupni pfedpoklady, jako napfiklad zvladnuti kalkulu nebo zvladnuti konstrukci pfislusného
programovaciho jazyka.

Pozadavky mohou byt formulovany jako konkrétni ovéfitelné znalosti, dovednosti a schopnosti, nebo jako vycet pojmu:

- Pozadavek “pro konkrétni adresy a obsah jednodroviiové strankovaci tabulky fesit ilohy prekladu adres” formu-
luje ovéfitelnou schopnost. Zkouska v takovém ptipadé muze testovat pravé tuto schopnost nebo schopnosti
priméfené souvisejici, v tomto pripadé naptiklad také schopnost popsat format obsahu strankovaci tabulky, ze
kterého schopnost pouZit tento obsah pfi piekladu adres vyplyva.

- Pozadavek “tfidy slozitosti P a NP, pievoditelnost problému, NP-tézkost a NP-uplnost” uvadi vycet pojma. Zk-
ouska v takovém pripadé muzZe testovat znalost a pouziti uvedenych pojmu v rozsahu, ve kterém se probiraji pii
bézném priabéhu studia v uvedenych predmétech.

V ptipadé, Ze hloubka pozadovanych znalosti neni jasna, kontaktujte garanta specializace pomoci odkazu nize.

Zavaznost pozadavka

Ackoliv text se odkazuje na pfedméty, pozadavky plati bez ohledu na volbu povinné volitelnych pfedmétd, historicky
¢i aktualni obsah absolvovanych pfedmétii a dalsi individualni okolnosti studia. Pokud okolnosti vedly k tomu, Ze ¢ast
pozadavku nebyla studiem pokryta, komise o¢ekava, ze si studenti chybéjici znalosti doplni.

Pokud rozepsané znéni pozadavki vyslovné definuje varianty pro rizné individualni volby povinné volitelnych pred-
métt oznacené symbolem ®, zkouska bude nabizet obdobné varianty pro vSechny volby povinné volitelnych pfedmeéta
podporované studijnim planem.

Text muze byt mezi zku$ebnimi terminy aktualizovan podle potieb studijniho programu a zpétné vazby zkusebni komise
a studenti. Rozepsané znéni pozadavkll mize pfitom stru¢né znéni pozadavki ze studijnich plant jak rozsifovat, tak
zuzovat. Zmény jsou v§ak omezeny tak, aby v obdobi jednoho mésice pfed zkusebnim terminem nedochazelo k Zzadnému
rozsifovani pozadavk, a aby v obdobi jednoho roku pfed zkusebnim terminem nedochazelo k rozsifovani pozadavku,
které by vyzadovalo absolvovani celého nového pfedmétu.

Toto je verze z 5. ledna 2024, pfipravena pro bakalafské statni zavére¢né zkousky od unora 2024.

V ptipadé problémi prosim oteviete issue na https://gitlab.mff.cuni.cz/mff/statnice/informatika-public-forum.


https://gitlab.mff.cuni.cz/mff/statnice/informatika-public-forum

Spole¢na matematika

1. Zaklady diferencialniho a integralniho poctu

— Posloupnosti realnych Cisel a jejich limity
— definice, aritmetika limit
- véta o dvou policajtech, limity a usporadani
- Rady
- definice ¢astecného souctu a souctu
- geometricka fada, harmonicka rada
— Realné funkce jedné realné proménné
— limita funkce v bodé
— definice, aritmetika limit
- vztah s uspofadanim
— limita slozené funkce
- funkce spojité na intervalu
- nabyvani mezihodnot
- nabyvani maxima
— Derivace a jeji aplikace
— definice a zakladni pravidla pro vypocet
- I’'Hospitalovo pravidlo
- vySetfeni prubéhu funkeci: extrémy, monotonie a konvexita/konkavita
— Taylortav polynom (limitni forma)
— Integraly a jejich aplikace
- primitivni funkce: definice a metody vypoctu (substituce, per-partes)
- Riemannuv integral: definice, souvislost s primitivni funkci (Newtonovym integralem)
- aplikace
- odhady souctu fad (kone¢nych i nekonecénych)
- obsahy rovinnych atvara
- objemy a povrchy rotaénich ttvaria v prostoru
- délka kfivky

Predméty
- NMAI054 Matematicka analyza 1 (5 kr)

2. Algebra a linearni algebra

- Algebraické struktury:
- grupy a podgrupy, permutace
— télesa a specialné kone¢na télesa
- Soustavy linearnich rovnic:
- maticovy zapis, elementarni fadkové Gpravy, odstupiiovany tvar matice
- Gaussova a Gaussova-Jordanova eliminace, popis mnoziny feseni
— Matice:
— operace s maticemi a zékladni typy matic, hodnost matice
- regularni a inverzni matice
- Vektorové prostory:
- vektorovy prostor a podprostor, linearni obal, linearni kombinace, generatory
— linearni zavislost a nezavislost, baze a jeji existence, soufadnice, dimenze
- maticové podprostory (fadkovy, sloupcovy, jadro)
- Linearni zobrazeni:
- definice, maticova reprezentace linearniho zobrazeni, matice slozeného zobrazeni
— obraz a jadro linearnich zobrazeni
- isomorfismus prostori
- Skalarni soucin:
— skalarni sou¢in, norma indukovana skaldrnim souc¢inem



Pythagorova véta, Cauchyho-Schwarzova nerovnost, trojuhelnikova nerovnost
ortonormalni systémy vektort, Fourierovy koeficienty, Gramova-Schmidtova ortogonalizace
- ortogonalni doplnék, ortogonalni projekce, projekce jako linearni zobrazeni
- ortogonalni matice a jejich vlastnosti
— Determinanty:
— definice a zékladni vlastnosti determinantu (multiplikativnost, determinant transponované matice, vztah s
regularitou a vlastnimi ¢isly)
- Laplacelv rozvoj determinantu
- geometricka interpretace determinantu
— Vlastni ¢isla a vlastni vektory:
— definice, geometricky vyznam a zakladni vlastnosti vlastnich ¢isel, charakteristicky polynom, nasobnost
vlastnich ¢isel
— podobnost a diagonalizovatelnost matic, spektralni rozklad
- symetrické matice, jejich vlastni ¢isla a spektralni rozklad
- Positivné semidefinitni a positivné definitni matice:
— charakterizace a vlastnosti, vztah se skalarnim soucinem, vlastnimi ¢isly
- Choleského rozklad (znéni véty a praktické pouziti)

Predméty

- NMAIO057 Linearni algebra 1 (5 kr)
- NMAIO058 Linearni algebra 2 (5 kr)

3. Diskrétni matematika

— Relace
- vlastnosti binarnich relaci (reflexivita, symetrie, antisymetrie, tranzitivita)
- Ekvivalence a rozkladové tfidy
- Césteéna uspofadani
- zékladni pojmy (minimalni a maximalni prvky, nejmensi a nejvétsi prvky, fetézec, antifetézec)
- vyska a $ifka ¢aste¢né usporadané mnoziny a véta o jejich vztahu (o dlouhém a $irokém)
- Funkce
- typy funkci (prosta, na, bijekce)
— pocty ruznych typu funkci mezi dvéma kone¢nymi mnozinami
- Permutace a jejich zakladni vlastnosti (pocet a pevny bod)
- Kombina¢ni ¢isla a vztahy mezi nimi, binomicka véta a jeji aplikace
— Princip inkluze a exkluze
— obecna formulace (a duikaz)
- pouziti (problém Satnarky, Eulerova funkce pro pocet déliteld, pocet surjekci)
- Hallova véta o systému raznych reprezentantt a jeji vztah k parovani v bipartitnim grafu
- princip diikazu a algoritmické aspekty (polynomialni algoritmus pro nalezeni SRR)

Predmeéty

- NDMI002 Diskrétni matematika (5 kr)
- NDMI011 Kombinatorika a grafy 1 (5 kr)

4. Teorie grafa

- Zéakladni pojmy teorie grafa
- graf, vrcholy a hrany, izomorfismus grafii, podgraf, okoli vrcholu a stupeni vrcholu, doplnék grafu, bipartitni
graf
Zékladni priklady grafa
- uplny graf a uplny bipartitni graf, cesty a kruznice
- Souvislost grafi, komponenty souvislosti, vzdalenost v grafu
- Stromy
— definice a zakladni vlastnosti (existence listi, pocet hran stromu)
- ekvivalentni charakteristiky stromt
- Rovinné grafy
— definice a z&kladni pojmy (rovinny graf a rovinné nakresleni grafu, stény)



- Eulerova formule a maximalni pocet hran rovinného grafu (dikaz a pouziti)
- Barevnost grafa
— definice dobrého obarveni
- vztah barevnosti a klikovosti grafu
— Hranova a vrcholova souvislost grafu
- hranova a vrcholova verze Mengerovy véty
- Orientované grafy, silna a slaba souvislost
— Toky v sitich
— definice sité a toku v ni
- existence maximalniho toku (bez dukazu)
— princip hledani maximalniho toku v siti s celo¢iselnymi kapacitami (napfiklad pomoci Ford-Fulkersonova
algoritmu)

Predméty

- NDMI002 Diskrétni matematika (5 kr)
- NDMI011 Kombinatorika a grafy 1 (5 kr)

b

Pravdépodobnost a statistika

- Pravdépodobnostni prostor, nahodné jevy, pravdépodobnost
— definice téchto pojmu, ptiklady
- zékladni pravidla pro poc¢itani s pravdépodobnosti
- nezavislost ndhodnych jev(, podminéné pravdépodobnost
- Bayestv vzorec
- Néahodné veli¢iny a jejich rozdéleni
— diskrétni i spojity ptipad
- popis pomoci distribuéni funkce a pomoci pravdépodobnostni funkce/hustoty
- stfedni hodnota
- linearita stfedni hodnoty
— stfedni hodnota sou¢inu nezavislych veli¢in
- Markovova nerovnost
- rozptyl
- definice
- vzorec pro rozptyl souétu (zavislych ¢i nezavislych veli¢in)
- prace s konkrétnimi rozdélenimi: geometrické, binomické, Poissonovo, normalni, exponencialni
— Limitni véty
- zékon velkych ¢isel
- centralni limitni véta
- Bodové odhady
- alespon jedna metoda pro jejich tvorbu
- vlastnosti
— Intervalové odhady: metoda zaloZena na aproximaci normalnim rozdélenim
— Testovani hypotéz
- zakladni pfistup
- chyby 1. a 2. druhu
- hladina vyznamnosti

Predmeéty

— NDMI002 Diskrétni matematika (5 kr)
- NMAI059 Pravdépodobnost a statistika 1 (5 kr)

. Logika

- Syntaxe
- znalost a prace se zakladnimi pojmy syntaxe vyrokové a predikatové logiky (jazyk, oteviena a uzaviena
formule, instance formule, apod.)
- normalni tvary vyrokovych formuli
— prenexni tvary formuli predikatové logiky



- znalost zakladnich normalnich tvart (CNF, DNF, PNF)
- pfevody na normalni tvary
- pouziti pro algoritmy (SAT, rezoluce)
Sémantika
- pojem modelu teorie
- pravdivost, 1Zivost, nezavislost formule vzhledem k teorii
- splnitelnost, tautologie, disledek
- analyza vyrokovych teorii nad kone¢né mnoha prvovyroky
Extenze teorii
- schopnost porovnat silu teorii
— konzervativnost, skolemizace
Dokazatelnost:
- pojem formalniho dukazu, zamitnuti
- schopnost prace v nékterém z formalnich dokazovacich systému (napft. tablo metoda, rezoluce, Hilbertovsky
kalkul)
Véty o kompaktnosti a iplnosti vyrokové a predikatové logiky
- znéni a porozuméni vyznamu
— pouziti na pfikladech, dasledky
Rozhodnutelnost
- pojem kompletnosti a jeji kritéria, vyznam pro rozhodnutelnost
- ptiklady rozhodnutelnych a nerozhodnutelnych teorii

Piedméty
- NAIL062 Vyrokova a predikatova logika (5 kr)




Spole¢na informatika

1. Automaty a jazyky

- Regularni jazyky
- regularni gramatiky
- deterministicky a nedeterministicky kone¢ny automat
- regularni vyrazy
- Bezkontextové jazyky
- bezkontextové gramatiky, jazyk generovany gramatikou
- zéasobnikovy automat, tfida jazykd pfijimanych zasobnikovymi automaty
- Rekurzivné spocetné jazyky
- gramatika typu 0
- Turingtv stroj
- algoritmicky nerozhodnutelné problémy
— Chomského hierarchie
- schopnost zatazeni konkrétniho jazyka do Chomského hierarchie (zpravidla sestrojeni odpovidajiciho au-
tomatu ¢i gramatiky)

Predméty
— NTINO71 Automaty a gramatiky (2/5 z 5 kr)

2. Algoritmy a datové stuktury

- Casova slozitost algoritmt
- Casova a prostorova slozitost algoritmu
- meéfeni velikosti dat
— slozitost v nejlepsim, nejhorsim a prumérném piipadé
- asymptoticka notace
- Ttidy slozZitosti
- tfidy P a NP
- prevoditelnost problému, NP-tézkost a NP-uplnost
- ptiklady NP-uplnych problémi a pfevodit mezi nimi
- Metoda rozdél a panuj
- princip rekurzivniho déleni problému na podproblémy
- vypocet slozZitosti pomoci rekurentnich rovnic
— Master theorem (kuchaikova véta) (bez dukazu)
- aplikace
- Mergesort
- nasobeni dlouhych ¢isel
- Binarni vyhledavaci stromy
- definice vyhledavaciho stromu
— operace s nevyvazovanymi stromy
- AVL stromy (definice)
- Tridéni
— primitivni tfidici algoritmy (Bubblesort, Insertsort)
— Quicksort
- dolni odhad slozitosti porovnavacich tfidicich algoritmi
- Grafové algoritmy
- prohledavani do $ifky a do hloubky
- topologické tfidéni orientovanych graft
- nejkratsi cesty v ohodnocenych grafech (Dijkstriiv a Bellmanav-Fordav algoritmus)
- minimalni kostra grafu (Jarnikav a Bortvkav algoritmus)
- toky v sitich (Ford-Fulkerson algoritmus)



Predméty

— NTIN060 Algoritmy a datové struktury 1 (3/5 z 5 kr)
— NTIN061 Algoritmy a datové struktury 2 (1/5 z 5 kr)

3. Programovaci jazyky

Nékteré nasledujici body definuji varianty pozadavk pro rtzné individualni volby povinné volitelnych predméti.
Vyzaduje se zvladnuti vSech boda bez oznaceni @ a zvladnuti vSech bodid s oznacenim @ pro jeden z jazyka C#, C++
nebo Java.

- Koncepty pro abstrakei, zapouzdieni a polymorfismus.
- souvisejici konstrukty programovacich jazyku
- tfidy, rozhrani, metody, datové polozky, dédi¢nost, viditelnost
- ® zapouzdfeni poskytované moduly v Javé
(dynamicky) polymorfismus, statické a dynamické typovani
jednoducha dédi¢nost
- @ virtualni a nevirtualni metody v C++ a C#
- vicenasobna dédi¢nost a jeji problémy
- @ vicenasobna a virtualni dédi¢nost v C++
- @ interfaces a defaultni metody v Javé
- @ interfaces v C#
- implementace rozhrani (interface)
- vhodné pouziti uvedenych koncepta
Primitivni a objektové typy a jejich reprezentace.
— Ciselné a vyctové typy
- © ukazatele a reference v C++
- @ hodnotové a referen¢ni typy v C#
- @ reference, imutabilni typy a boxing v C# a Javé
Generické typy a funkcionalni prvky (proceduréalnich programovacich jazyka).
- @ Sablony (templates) a staticky polymorfismus v C++
- ®© generické typy v Javé a C# (bez omezeni typovych parametri)
- @ typy reprezentujici funkce v C++, C#, nebo Javé
- lambda funkce a funkcionalni rozhrani
Manipulace se zdroji a mechanizmy pro osetfeni chyb.
— spréava zivotniho cyklu zdroju v pfipadé vyskytu chyb
- ®RAIIv C++
- @using v C#
- @ try-with-resources v Javé
- konstrukce pro obsluhu a propagaci vyjimek

— Zivotni cyklus objektt a sprava paméti.
- alokace (alokace staticka, na zasobniku, na haldé)
- inicializace (konstruktory, volani zdédénych konstruktorit)
— destrukce (destruktory, finalizatory)
- explicitni uvoliiovani objekti, reference counting, garbage collector
- Vlakna a podpora synchronizace.
- reprezentace vlaken v programovacich jazycich
- specifikace funkce vykonavané vlaknem a zakladni operace na vlakny
- Casové zavislé chyby a mechanizmy pro synchronizaci vlaken
Implementace zékladnich prvki objektovych jazyka.
- zékladni objektové koncepty v konkrétnim jazyce
- implementace a interni reprezentace primitivnich typta
- implementace a interni reprezentace slozenych typt a objekt
- implementace dynamického polymorfismu (tabulka virtualnich metod)
Nativni a interpretovany béh, fizeni piekladu a sestaveni programu.
- reprezentace programu, bytecode, interpret jazyka
just-in-time (JIT) a ahead-of-time (AOT) pfeklad
proces sestaveni programu, oddéleny preklad, linkovani
staticky a dynamicky linkované knihovny
béhové prostiedi procesu a vazba na opera¢ni systém



Predméty

Podle volby programovaciho jazyka
- NPRGO013 Programovani v jazyce Java (5 kr)
— NPRGO35 Programovani v jazyce C# (5 kr)
- NPRGO041 Programovani v jazyce C++ (5 kr)

. Architektura pocitaca a operacnich systému

- Zéakladni architektura poéitace, reprezentace Cisel, dat a program.
- reprezentace a pfistup k datim v paméti, adresa, adresovy prostor
- ukladani jednoduchych a slozenych datovych typa
- zékladni aritmetické a logické operace
- Instrukéni sada, vazba na prvky vyssich programovacich jazyku.
- Implementovat béZzné programové konstrukce vyssich jazykt (pfifazeni, podminka, cyklus, volani funkce)
pomoci instrukei procesoru
— Zapsat béznou konstrukei vys$siho jazyka (pfifazeni, podminka, cyklus, volani funkce), ktera odpovida
zadané sekvenci (vysvétlenych) instrukei procesoru
- Podpora pro béh operac¢niho systému.
- privilegovany a neprivilegovany rezim procesoru
- jadro opera¢niho systému
- Rozhrani perifernich zatizeni a jejich obsluha.
— Popsat roli fadice zafizeni pfi programem fizené obsluze zafizeni (PIO), pro zadané adresy a funkce vstupnich
a vystupnich portt implementovat programem fizenou obsluhu zadaného zafizeni (mys, disk)
- Popsat roli pferu$eni pfi programem fizené obsluze zafizeni (PIO), na urovni vykonavani instrukci popsat
reakci procesoru (hardware) a opera¢niho systému (software) na zadost o pferuseni
— Zéakladni abstrakce, rozhrani a mechanizmy OS pro béh programd, sdileni prostfedkt a vstup/vystup.
- neprivilegované (uzivatelské) procesy
- sdileni procesoru
— procesy, vlakna, kontext procesu a vlakna
- pfepinani kontextu, kooperativni a preemptivni multitasking
- planovéni béhu procest a vlaken, stavy vlakna
- sdileni paméti
— Vysvétlit rozdil mezi virtudlni a fyzickou adresou a identifikovat, zda se v zadaném kontextu ¢i frag-
mentu koédu pouziva virtualni nebo fyzicka adresa
- Na zadaném ptikladu identifikovat a vysvétlit vyznam komponent virtualni a fyzické adresy (Cislo
stranky, ¢islo ramce, offset)
- Pro konkrétni adresy a obsah jednouroviiové strankovaci tabulky fesit tilohy pfekladu adres
- Vysvétlit roli virtualnich adresovych prostort v ochrané paméti procest a vlaken
- sdileni ulozného prostoru
- soubory, analogie s adresovym prostorem
— abstrakce a rozhrani pro praci se soubory
- Paralelismus, vlakna a rozhrani pro jejich spravu, synchronizace vlaken.
- Casové zavislé chyby (race conditions)
- kriticka sekce, vzajemné vylouceni
— zakladni sychronizaéni primitiva, jejich rozhrani a pouziti
- zamky
- aktivni a pasivni ¢ekani

Predméty

— NSWI120 Principy pocitact (3 kr)
- NSWI170 Pocitacové systémy (5 kr)

Podle volby programovaciho jazyka
- NPRGO013 Programovani v jazyce Java (1/5 z 5 kr)
- NPRGO035 Programovani v jazyce C# (1/5 z 5 kr)
- NPRGO041 Programovani v jazyce C++ (1/5 z 5 kr)




Databaze a web
Studenti této specializace maji ke spole¢nym tématiim jesté nasledujici témata specializace.

1. Databaze

— Architektury databazovych systému
- Vysvétlit pojmy konceptualni, logicka a fyzicka droven pfi navrhu dat.
- Vysvétlit pojem normalni formy pf#i navrhu relaci a davody pro normalizaci relaci. Uvést ptiklad relace,
ktera danou normalni formu porusuje a navrhnout opravu daného navrhu.
- Vytvofrit konceptualni model (UML, ER) pro zadany problém. Pfevést konceptualni model na (rela¢ni) logicky
datovy model.
— Transakéni zpracovani
- Popsat ACID vlastnosti transakei.
— Vysvétlit a rozpoznat vlastnosti rozvrhti (uspofadatelnost, zotavitelnost).
- Popsat a pouzit uzamykaci protokoly pro dosaZeni vlastnosti rozvrhi.
- Vysvétlit pojem zablokovani.
- Prehled SQL
- Vysvétlit vyznam jednoduchého SQL dotazu.
- Vysvétlit ucel jednotlivych klauzuli SQL dotazu.
- Napsat jednoduchy SQL dotaz (véetné spojovani tabulek) pro zadany problém.
— Pouzit klauzule pro seskupovani a agregaci dat.
— Pouzit vnofené dotazy a testy na NULL hodnotu.
- Moderni databazové systémy
- Vyjmenovat zékladni tfidy modernich databazovych systému a kratce popsat jejich specifické vlastnosti.
Pomoci jednoduchého ptikladu srovnat jejich vlastnosti s tradi¢nimi (SQL) databazemi.
- Vysvétlit pojem Big Data, alespon ¢tyti zakladni vlastnosti a jejich vyznam. Specifikovat alespon dva priklady
zdroja velkych dat. Vysvétlit nové vyzvy a problémy pro tradi¢ni databazové systémy.
— Vysvétlit princip MapReduce a zapsat v pseudokddu jednoduchy piiklad jeho aplikace na konkrétni tlohu.
Popsat vyhody a nedostatky tohoto principu, zminit alternativni pfistupy.
- Specifikovat typy, vlastnosti, vyhody a nevyhody NoSQL databazi. Ukazat rozdily ptislusnych modeld na
jednoduchém piikladu.
— Specifikovat datovy model grafové databaze, vytvofit jednoduchy piiklad. Specifikovat tfidy grafovych
dotazt, uvést jednoduché piiklady pouziti.
- Specifikovat rozdily, vyhody a nevyhody multi-model databaze a polystore. Vytvofit jednoduchy ptiklad
multi-model dotazu a popsat mozné problémy pfi jeho vyhodnoceni.

Predméty

- NDBI025 Databazové systémy (5 kr)
- NDBI026 Vyvoj databazovych aplikaci (4 kr)
- NDBI040 Moderni databazové systémy (5 kr)

2. Datovy management

- Datové formaty.

- Popsat zakladni typy strukturovanych dat, uvést jejich reprezentanty a pouziti. Popsat, ve kterych situacich
se ktery format hodi, ukézat priklady.

— Vysvétlit rozdil mezi pojmy datovy model, datovy format a datové schéma. Popsat zakladni vlastnosti tex-
tovych formata, uvést priklady standardizacnich organizaci, popsat jejich fungovani, uvést pfiklady stan-
dardi definujicich datové formaty.

— Uvést, popsat, porovnat a pouzit modely a forméaty pro grafova data - RDF a jeho serializace, Labeled Property
Graf. Uvést, popsat a pouzit slovnik pro definici slovniktl pouzitelnych v RDF - RDF Schema a uvést priklady
pouziti. Uvést, popsat a pouzit jazyky pro dotazovani a transformaci grafovych dat - SPARQL, Cypher.

- Uvést, popsat, porovnat a pouzit formaty pro stromova (hierarchicka) data (XML, JSON), uvést, popsat a
pouzit jazyky pro schémata stromovych (hierarchickych) dat XML Schema a JSON Schema, v¢etné piiklada.



Vysvétlit, jakym zptisobem lze zajistit, Ze na data v JSON lze nahlizet také jako na data v RDF vhodna pro
vyménu na Webu (JSON-LD). Popsat a pouzit jazyk pro transformaci XML dat (XSLT).

Uvést, pouzit a popsat format pro tabulkova data CSV a jeho specifikace. Popsat pouziti standardu CSV on
the Web pro tvorbu schémat a zajisténi, Ze na data v CSV lze nahliZet také jako na data v RDF vhodna pro
vyménu na Webu.

Vysvétlit a ukazat na pfikladech, co je to soufadnicovy referencni systém v kontextu prostorovych dat,
a ukazat, jak lze prostorova data reprezentovat v raznych formatech, zejména WKT, GML, GeoJSON a
GeoSPARQL.

Vysvétlit, jak 1ze sémanticky popsat data pomoci RDF Schema a slovniki jako je Dublin Core ¢i SKOS. Popsat
datovy model Wikidata a vysvétlit, jak se Ize ve Wikidata dotazovat.

Procesy zpracovani dat

Popsat a na piikladu vysvétlit datové operace data selection, data projection, data summarization, data re-
duction, data lifting a data lowering.

Vysvétlit pojem datové kvality a jeji dileZitost pro uZivatele dat.

Uvést priklady dimenzi datové kvality a jejich méfeni.

Na zvoleném piikladu vysvétlit data provenance a ten popsat pomoci PROV-O ontologie.

Katalogizace dat, metadata

Vyjmenovat druhy metadat a uvést jejich vyznam.

Popsat vyznam a vyuziti datového katalogu.

Vysvétlit, jak je mozné realizovat datovy katalog pomoci DCAT (Data Catalog Vocabulary).

Na ptikladu ukézat pouziti DCAT - zejména tfidy dcat:Dataset, dcat:DataService, dcat:Distribution a
dcat:Catalog.

- Sémanticky popis dat, slovniky

Popsat vznik a feseni problému datovych sil.

Popsat vyhody vyuziti kontrolovanych slovniki (controlled vocabulary) k popisu dat.

Vysvétlit rozdil mezi typy slovnikt (controlled list, taxonomy, thesaurus, classification scheme, ontology).
Popsat zékladni strukturu SKOS (Simple Knowledge Organization System).

Definovat ontologii pomoci SKOS a nasledné ji pouzit k popisu dat.

Zaklady sifrovani a komprese dat

Vysvétlit vyznam Shannonovy véty o kddovani zdroji (Shannon’s source coding theorem) v kontextu kom-
prese dat.

Na prikladech vysvétlit zakladni myslenky algoritmt pro kompresi: Run-Length Encoding, Huffman Coding,
Lempel-Ziv-Welch a Arithmetic coding.

Vysvétlit pojem digitalniho certifikatu a jeho pouZiti.

Vysvétlit potiebu existence PKI (public key infrastructure) ve vztahu k digitalnimu certifikatu.

Vysvétlit pouziti symetrického a asymetrického Sifrovani v kontextu digitalniho certifikatu.

Zéklady indexovani

Na prikladech vysvétlit praci se zakladnimi typy organizace souborti (hromada, sekvenéni soubor, indexo-
vany sekvenc¢ni soubor) a jejich (ne)vyhody.

Vysvétlit a na prikladech demonstrovat pojmy pfimé/nepiimé indexovani a primarni/sekundarni index.
Vysvétlit principy hashovani na vnéjsi paméti, vybrany konkrétni pfistup (napf. Cormack, Larson & Kalja,
Fagin, ...) demonstrovat na pfikladu.

Vysvétlit, k ¢emu slouzi a jaké jsou vyhody hierarchickych indexti. Na ptfikladu demonstrovat datovou
strukturu B-strom a souvisejici operace. Popsat dalsi modifikace (B+ strom, B* strom).

Indexovani v prostorovych databazich

Nakreslit a vysvétlit vyhody kfivek vyplitujicich prostor (Z-ktivka, Hilbertova kfivka).

Pro zadany piiklad nakreslit Quad-tree, vysvétlit princip, vyhody a nevyhody.

Pro zadany piiklad nakreslit k-d-tree, vysvétlit princip, vyhody a nevyhody.

Pro zadany piiklad nakreslit R-strom, vysvétlit princip, vyhody a nevyhody. Vysvétlit rozdily oproti R+
stromu, popf. R* stromu.

Vysvétlit pojem prostorové spojeni - princip, problémy. Na piikladu demonstrovat konkrétni piistup po-
drobnéji.

Predméty

— NDBI046 Uvod do datového inzenyrstvi (5 kr)
— NDBI007 Principy organizace dat (4 kr)
- NPRGO036 Datové formaty (5 kr)
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. Web

- Principy www, HTML, XHTML, HTML5 a CSS

Vytvofit statickou webovou stranku pomoci HTML, HTMLS5 v rozsahu osobniho blogu, ¢i e-shopu.
Na prikladu ukézat vyhody HTML5 sémantickych tagu.

Na prikladu ukazat vyuziti HTML formulaft v¢etné validace vstupnich poli.

Vysvétlit principy fungovani CSS: syntaxe, specificita selektort, vloZeni do stranky.

Vytvofit responzivni layout stranky v rozsahu: menu, hlavni obsah se sloupci, paticka.

- Architektury, zakladni principy, navrhové vzory a techniky webovych aplikaci

Vysvétlit pouziti navrhovych vzora: Front Controller, MVC/MVP, MVVC.

- Programovani na strané klienta, JavaScript, standardni API v prohlizeci

Napsat klientsky kod (JavaScript), ktery v reakci na udalost provede dotaz na server, zpracuje odpovéd a
modifikuje DOM.

Uvést priklady standardnich API dostupnych v prohlizeci.

Vysvétlit a pouzit mechanizmy pro asynchronni programovani v JavaScriptu: callbacks, promises,
async/await, event loop.

- API webovych aplikaci a webové sluzby

Vysvétlit zakladni principy REST APL

Popsat irovné REST APL

Popsat REST API pomoci OpenAPI.

Polozit dotaz v GraphQL, popsat vyhody a nevyhody GraphQL.

- Single-page aplikace, udrzovani stavu a uzivatelské relace

Vysvétlit princip fungovani single-page aplikaci.
Popsat moznosti udrzovani stavu pro webové aplikace v kontextu single-page aplikaci.

- Programovani na strané serveru, CGI a CGI-like aplikace

Vysvétlit fungovani CGI a CGI-like aplikaci.

Popsat moznosti udrzovani stavu pro webové aplikace a vyuziti uzivatelskych relaci.

Na prikladu demonstrovat PHP interleaving.

Vytvofit jednoduchou stranku v PHP, s vyuzitim HTTP wrapperu a pfipojenim k SQL databazi.

- Zéaklady bezpeénosti webovych aplikaci

Vysvétlit vztah HTTPS a HT TP, popsat vyhody.
Na prikladu (JWT) vysvétlit pouziti autentizacnich tokeni.
Identifikovat a popsat zakladni bezpeénosti rizika webovych aplikaci.

- Doporucovaci systémy

Vysvétlit typické workflow doporucovacich systému a popsat typické vstupy a vystupy. Popsat problémy,
které zplisobuje dynami¢nost doporucovaciho procesu (napt. cold start, new item problem, online model
updates).

Vysvétlit princip fungovani, vyhody a nevyhody kolaborativniho filtrovani. Vysvétlit funkci jednoduchych
algoritmu (user/item-based KNN, varianty faktorizace matic).

Vysvétlit princip fungovani, vyhody a nevyhody content-based a knowledge-based doporucovani.
Vysvétlit cile, rozdily a omezeni v offline/online/user-studies hodnoceni doporucovacich systémt a uvést
typické hodnotici metriky.

- Vyhledavani na webu a v multimedialnich databazich

Popsat booleovské a vektorové modely, word2vec.

Popsat vyhledavani v hypertextu, ranking, PageRank.

Vysvétlit optimalizaci webovych stranek pro vyhledavace.

Popsat metrické indexovani podobnosti (filtrovani pomoci pivottl, maticové, stromové, hagované a hybridni
indexy)

Uvést zakladni formaty spojené s vizualnimi daty (konkrétné BMP, JPEG, MP4) a vysvétlit zakladni principy
komprese videa (vysvétlit, pro¢ P a B snimky zlepsuji kompresi, vysvétlit kdodovaci strom u HEVC), popsat
algoritmy detekce stfihii ve videu pomoci podobnosti snimkt a konvoluénich siti (staci inference).
Formalizovat a vysvétlit zdkladni podobnostni model (deskriptor, funkce podobnosti, Kosinova a Eukli-
dovska vzdalenost), vysvétlit principy kombinace vice modelu (early/late fusion).

Vysvétlit zptasob vyhledavani a klasifikace v obrazkové databazi na zakladé textu s vyuzitim neuronové sité
CLIP, vysvétlit zakladni stavebni prvky architektury CLIP (staci inference).

Popsat techniky vizualizace vysledka hledani v gridu pomoci riiznych technik zobrazeni rankované mnoziny,
popsat a vysvétlit moznosti zobrazeni obrazkovych dat pomoci SOM (self-organizing map) a algoritmus
fazeni obrazkovych dat ve 2D gridu (self-sorting map)l

Popsat techniky vyhodnocovani efektivity vyhledavaciho modelu (zejména pojmy presnost, tplnost, mAP,
F1-score), popsat moznosti vyhodnocovani efektivity interaktivnich systémd.
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Predméty

- NDBI038 Vyhledavani na webu (4 kr)

NDBI045 Vyhledavani ve videu (5 kr)

NSWI142 Programovani webovych aplikaci (5 kr)

- NSWI153 Pokro¢ilé programovani webovych aplikaci (5 kr)

NSWI166 Uvod do doporucovacich systémil a uzivatelskych preferenci (4 kr)

12




Obecna informatika

Studenti této specializace si pfi pfihlaseni ke statni zkousce vyberou ke spoleénym tématim a nasledujicim tématim 1
a 2 jesté dvé z nasledujicich témat 3 az 6.

1. Kombinatorika

- Vytvotujici funkce
- pouziti vytvotujicich funkci k feSeni linearnich rekurenci
— zobecnéna binomicka véta (formulace)
- Catalanova ¢isla (pfiklad kombinatorické interpretace, odvozeni vzorce v uzavieném tvaru)
— Odhady faktorialu a kombinaénich ¢isel
- formulace zékladnich odhadi
- (n/e)™ <n! <n(n/e)”
- (/R < (2) < (en/h)k
_ 2277:,/(2\/%) < (277:) < 227n/\/%
- Ramseyovy véty
- Ramseyova véta (formulace kone¢né a nekonecné verze pro p-tice, dikkaz verze p=2 pro 2 barvy)
- Ramseyova ¢isla (definice, pro 2 barvy horni odhad z dikazu Ramseyovy véty a dolni odhad pravdépodob-
nostni konstrukei)
- Extreméalni kombinatorika
— obecné povédomi co extremalni kombinatorika studuje
— Turénova véta (formulace, Turanovy grafy)
— Erdos-Ko-Radoova véta (formulace)
- Samoopravné kody
prehled o pouzivané terminologii
vzdalenost kédu a jeji vztah k poétu opravitelnych a detekovatelnych chyb
- Hammingtv odhad (formulace a dikaz)
- perfektni kody (definice a priklady, Hammingiv kod bez pfesné konstrukce)

Piedmeéty

— NDMI011 Kombinatorika a grafy 1 (5 kr)
- NDMI012 Kombinatorika a grafy 2 (5 kr)

2. Diferencialni a integralni pocet ve vice rozmérech

- Riemanniv integral jedno- i vicerozmérny
- Funkce vice proménnych

- parcialni derivace: definice a vypocet

- vypocet extrémt pomoci paricalnich derivaci

- existence extrému pro funkce nékolika realnych proménnych

- vazané extrémy: vypocet pomoci Lagrangeovych multiplikatora
- Metricky prostor

— definice a z&kladni ptiklady

- oteviené a uzaviené mnoziny: definice, pfiklady
spojitost funkce na metrickém prostoru
kompaktnost: definice a disledky pro extrémy funkci vice proménnych
stejnomérna spojitost

Predmeéty
- NMAI055 Matematicka analyza 2 (5 kr)

13



3. Optimalizace

- Zaklady linearniho a celo¢iselného programovani
— dualita linearniho programovani, Farkasovo lemma
- simplexova metoda, pivotovaci pravidla
- Kombinatoricka geometrie
- konvexni obal objektt
- mnohostény
- Minkowski-Weylova véta
- Zaklady matematického programovani
- unimodularita, Kénigovo lemma, toky v sitich, souvislost s dualitou LP
- vazené maximalni parovani v bipartitnich grafech a primarné-duélni algoritmus na jeho nalezeni
- Celotiselné programovani
- metoda fezll
- Matroidy
— fadova funkce, existence a submodularita
- hladovy algoritmus
- Aproximacni algoritmy
- definice: aproxima¢ni pomeér, aproximacni schéma
- hladové algoritmy
— obchodni cestujici - Christofidestv 3/2-aproximacni algoritmus
- rozvrhovani
- mnozinové pokryti
- pouziti linearniho programovani
- algoritmy pro splnitelnost (MAXSAT, pravdépodobnostni zaokrouhlovani)
- vrcholové a mnozinové pokryti (deterministické zaokrouhlovani, primarné-duélni algoritmus)
- VyuZiti pravdépodobnosti pfi navrhu algoritmu
- minimalni globalni fez v grafu
- hashovani a jeho vyuziti pro slovnik s konstantnim ¢asem vyhledavani
- pravdépodobnostni testovani maticovych a polynomialnich identit
— paralelni algoritmus pro hledani maximalni nezavislé mnoziny
paralelni algoritmy pro hledani parovani (bipartitni grafy)

Piedméty

- NDMI084 Uvod do aproximaénich a pravdépodobnostnich algoritma (5 kr)
— NOPTO046 Diskrétni a spojita optimalizace (5 kr)
— NOPTO048 Linearni programovani a kombinatoricka optimalizace (5 kr)

4. Pokrocilé algoritmy a datové struktury

- Dynamické programovani
- princip dynamického programovani (feseni podproblému od nejmensich k nejvétsim)
— aplikace: nejdelsi rostouci podposloupnost, edita¢ni vzdalenost
- Grafové algoritmy
- tranzitivni uzaveér
- komponenty silné souvislosti orientovanych grafii
- toky v sitich (Dinictiv a Goldbergtv algoritmus)
- Algoritmy vyhledavani v textu
- algoritmy Knuth-Morris-Pratt a Aho-Corasickova
- Algebraické algoritmy
— diskrétni Fourierova transformace a jeji aplikace
- vypocet Fourierovy transformace algoritmem FFT
- RSA
- sifrovani, desifrovani a generovani klica
- Aproximacni algoritmy
- pomérova a relativni chyba
- aproximacni schémata
- ptiklady: obchodni cestujici, batoh
— Paralelni tfidéni pomoci komparatorovych siti
- Cerveno-¢erné stromy a jejich vyvazovani
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Predméty

- NDMI010 Grafové algoritmy (3 kr)

NMAI062 Algebra 1 (5 kr)

NTIN060 Algoritmy a datové struktury 1 (5 kr)
- NTINO061 Algoritmy a datové struktury 2 (5 kr)

5. Geometrie

Zakladni véty o konvexnich mnozinach
- Hellyho véta
- Radonova véta
- véta o oddélovani
- Minkowského véta o miizkach
- Konvexni mnohostény
- zakladni vlasntosti
- V-mnohostény, H-mnohostény
- kombinatorické slozitost (maximalni pocet stén mnohosténu, cyklicky mnohostén a jeho vlastnosti)
- Geometricka dualita
- duélni mnozina
- dualni mnohostén
- dualita mezi body a nadrovinami
Voroného diagramy
— definice
- souvislost s mnohostény
- horni odhad slozitosti
- Arrangementy (komplexy) nadrovin
— definice
- pocet bunék jednoduchého arrangementu n nadrovin v d-rozmérném prostoru
- véta o z6né
Incidence bodt a pfimek
- dolni odhad poctu incidenci
- Szemerédi-Trotterova véta
- Zéakladni algoritmy vypocetni geometrie
- konstrukce arrangementu pfimek v roviné
- konstrukce konvexniho obalu v roviné

Predméty
- NDMI009 Zaklady kombinatorické a vypocetni geometrie (5 kr)

6. Pokroc¢ila diskrétni matematika

- Barveni grafu
— definice a zékladni vlastnosti
- hranova barevnost (definice, formulace Vizingovy véty, souvislost s parovanimi v grafech)
- Brooksova véta (formulace)
- zékladni metody z dtikazi Vizingovy a Brooksovy véty (Kempeho fetézce, hladovy algoritmus)
- silna a slaba véta o perfektnich grafech (formulace), chordalni grafy a dalsi pfiklady tfid perfektnich graft
- Parovani v grafech
— definice parovani a perfektniho parovani
- parovani v obecnych grafech (formulace Tutteovy véty véetné dikazu jednodussi implikace, Petersenova
véta a jeji dtikaz pouzitim Tutteovy véty)
- Edmondsuv algoritmus (pouze védét o jeho existenci)
- Kresleni grafti na plochach
- zékladni topologické pojmy (homeomorfismus, kfivka, plocha)
- konstrukce ploch pomoci pridavani usi a kfizitek (formulace), orientovatelné a neorientovatelné plochy,
Eulerova charakteristika
- pojem buiikového (2-cell) nakresleni
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- zobecnéna Eulerova formule, jeji pouziti pro horni odhad poctu hran a minimalniho stupné v grafu
nakresleném na dané plose
Grafové minory
- definice a zakladni vlastnosti
- formulace Hadwigerovy hypotézy
- horni odhad na pocet hran (bez dikazu)
- zachovavani nakresleni pfi minorovych operacich
Mnoziny a zobrazeni
- prehled o pouzivané terminologii (tfidy a vlastni tfidy, kartézsky soucin, relace, zobrazeni, suma, potenéni
mnozina, ...)
Subvalence a ekvivalence mnozin
- definice
- Cantorova-Bernsteinova véta (bez duikazu)
- spocetné mnoziny
- definice
- zachovavani spocetnosti pfi mnozinovych operacich
- mohutnost mnozin racionalnich a realnych ¢isel, ditkaz neekvivalence diagonalni metodou
— Dobré usporadani
— definice
— ordinalni a kardinalni ¢isla (definice)

Piedméty

— NAIL063 Teorie mnozin (3 kr)
- NDMI012 Kombinatorika a grafy 2 (5 kr)
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Pocitacova grafika, vidéni a vyvoj her

Studenti této specializace si pfi pfihlaseni ke statni zkousce vyberou ke spoleénym tématim jesté zaméteni Pocitacova
grafika, Pocita¢ové vidéni nebo Vyvoj pocitacovych her. Temata 1 aZ 3 jsou spolecné vSem zaméfenim, témata 4 az 6
jsou urcena pro zaméfeni Pocitacova grafika, témata 7 az 9 pro zaméfeni Pocitacové vidéni, témata 6 a 10 az 11 pro
zaméfeni Vyvoj pocitacovych her.

1. Matematicka analyza

— Metrické prostory
- Prostory E_n, podprostory, konvergence
— Otevfené a uzaviené mnoziny
- Kompaktni prostory, maxima a minima funkci na kompaktnim prostoru
— Stejnomérna spojitost
— Realné prostory vice proménnych
Parcialni derivace
— Definice
— Totalni diferencial, geometricka interpretace
- Spojitost parcialnich derivaci
- Pocitani parcialnich derivaci
- Riemanniv integral
- Riemanniv integral v jedné proménné
- Riemanniv integral ve vice proménnych

Predméty
- NMAI055 Matematicka analyza 2 (5 kr)

2. Zaklady 2D pocitacové grafiky

- Zaklady lidského vidéni a vnimani barev (jen pfehledové)
- Anatomie oka a sitnice, ¢ocka, ty¢inky a ¢ipky (tfi typy S, M, L)
- Viditelné spektrum a metamerismus
- Vyznamné vlastnosti (nedokonalosti) systému vidéni (barevna aberace, setrva¢nost, schopnost integrace)
- Barevné systémy v digitalnim svété
- RGB, HSV, CMY[K], jejich pfevody (jen princip)
- Aditivni a subtraktivni skladani barev
High Dynamic Range grafika (HDR)
— Princip, pofizovani a aplikace HDR
Prihlednost (alfa-kanal) a jeji aplikace v kompozici
— Principy a algebra alfa kanalu
- Kompozitni operace (over, atop, ...)
Rastrova a vektorova grafika
— Principy a rozdily mezi rastrovym a vektorovym pfistupem
- Piiklady rastrovych a vektorovych grafickych formata
- Aplikace (ktery format se hodi pro ktery ucel)
Zaklady rasterizace (pfevod z vektorové do rastrové reprezentace)
— Kresleni ¢ar, midpoint algoritmy (jen pfehled)
- Scanline vypliovani mnohouhelnika
- Zaplavové vyplriovani (jen prehled)
- Reprezentace a vykreslovani pisma (jen pfehled)
Anti-aliasing v rastrové grafice (obecné)
- Principy a metody v implementaci anti-aliasingu (analyticky pfistup, super-sampling)
- Kodovani rastrového obrazu a grafické formaty
— Bezeztratova vs. ztratova komprese
- Popularni pistupy v kompresi obrazu (RLE, GIF, PNG, JPEG komprese - jen piehled)
— Koédovani 2D tvari (Quad-tree, Span-list)
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Predméty
- NPGRO003 Zaklady pocitacové grafiky (5 kr)

. Zaklady 3D pocitacové grafiky

- Soufadnicové systémy a transformace v 3D grafice
- Kartézské a homogenni soutadnice
- Linearni transformace maticemi 3x3 a 4x4
- Kompozice slozitéjsich transformaci ve 3D (skladani z jednodussich kroku, piiklady)
- Projekce do pramétny pro 3D zobrazovani
— Taxonomie projek¢énich metod (jen pfehled), sttedova projekce pro perspektivni zobrazeni
— Reprezentace projekce maticé 4x4
— Posloupnost souradnych systémi v typické 3D aplikaci
— Objektovy systém, svétovy systém, systém kamery, normalizovany systém po projekci, primét na obrazovku
- Logika prace s témito systémy v realtime aplikaci
- Zéklady HW podporovaného programovani 3D grafiky v OpenGL
— Zakladni architektura GPU
— Formaty dat - vektorova data 3D scény - posilanych do GPU (data pro jeden vrchol, buffery, index-buffery)
- Programvani GPU - shaders (jen piehled)
- Textury a texturové soufadnice, transforma¢ni matice
- Prezentace vysledku, double-buffering (Present/SwapBuffers)
— Architektura typické 3D realtime aplikace
— Jednotlivé faze inicializace, hlavni smycka, interaktivita
— Reprezentace 3D scén v pocitaci
- Povrchové a objemové reprezentace, topologicky bohatsi pfistupy (Winged-edge, piehled)
— CSG reprezentace (elementarni télesa a mnozinové operace)
- Hierarchické reprezentace a jejich vyhody (pfiklady)
- Propojeni se zobrazovanim na GPU (hierarchie, maticové transformace ve scéné, vertex buffery...)
- Algoritmy na vypocet viditelnosti (jen principy a piehled)
- Tfidéni podle hloubky (malif, aplikace)
- Hloubkovy buffer (depth-buffer)
- Zéaklady stinovani
— Model odrazu svétla na povrchu télesa
— Phongtiv model odrazu, materialy
— Rekurzivni sledovani prpsku (Ray-tracing) - jen pfehled
- Zakladni princip Ray-tracingu, jednotlivé komponenty RT systému - jen pfehled
- Nedostatky a principy jejich potlaceni (anti-aliasing) - jen prehled

Predméty
- NPGRO003 Zaklady pocitacové grafiky (5 kr)

. Fotorealisticka grafika

- Zéaklady stinovani
— Modely odrazu svétla na povrchu materialu, definice
- Spojité stinovani
- Jednoduché modely odrazu svétla
- Fyzikalné vérnéjsi modely odrazu svétla, mikroplosky
- Rekurzivni sledovani paprsku (RT)
— Zéakladni princip RT, nevyhody a nedostatky naivniho piistupu
— Vypocet priseciku paprsku se scénou
- Urychlovaci techniky vedouci ke sloZitosti O(log N)
- Kvalitativni vylepSeni naivniho RT
- Anti-aliasing a vzorkovani, stochastické vzorkovani, nestrannost
— Texturovani, 2D a 3D Textury
- Simulace pfirodnich fenoménu, Sumové funkce ve 2D a 3D
- Distribuované sledovani paprsku jako zakladni krok smérem k Monte-Carlo renderingu
- Monte-Carlo vypocet osvétleni
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— Orientace a ptehled
- Zobrazovaci rovnice
— Princip Path-tracingu, nestranny (tj. korektni) odhad Sifeni svétla ve scéné

Predmeéty
— NPGRO004 Fotorealisticka grafika (5 kr)

5. Zaklady védy o barvach

— Fundamental causes of colour
— Properties of visible light, and where it comes from (emission and reflection, key characteristics)
— The human eye and visual system
— Colour blindness
- Colour mixing
- Colour spaces
- Colour matching experiments and the CIE RGB and XYZ colour spaces
The CIE Luv and Lab colour spaces
- Gamuts and gamut mapping
Colour atlases, such as Munsell or NCS
— Colour collections, such as Pantone or RAL
— Colour measurement

— Colour measurement devices vs. spectral measurement devices
— Colour reproduction technology

- Additive devices: monitors, projectors

- Subtractive devices: 2D printers (laser, inkjet, offset), 3D colour printers
- Colour Management Systems

— Purpose of ICC files

— Device calibration procedures

- Rendering intents

Predméty
— NPGRO025 Introduction to Colour Science (3 kr)

6. Geometrie pro pocitacovou grafiku

- Eukleidovské shodnosti v roviné a prostoru
- Klasifikace a reprezentace shodnosti
- Aplikace na geometrické ulohy
- Animace spojitého pohybu v roviné a prostoru
Diferencialni geometrie kifivek
— Parametrizace a reparametrizace
- Kfivost a torze
- Frenetovy vzorce
- Kvaterniony
- Definice a vlastnosti
- Popis rotaci pomoci kvaterniont
— Pouziti pfi animaci v prostoru, LERP a SLERP
Projektivni prostor a projektivni zobrazeni
- Definice a zakladni vlastnosti
- Vnofeni Eukleidovského prostoru do projektivniho
- Aplikace na panoramatické lepeni fotografii a rekonstrukei scény
— Dvojpomér a jeho vyuziti pfi odecitani velikosti ze snimkt

Predméty
- NPGRO020 Geometrie pro pocitacovou grafiku (3 kr)
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7. Digitalni zpracovani obrazu

- Vzorkovani a kvantizace obrazu
- Digitalizace obrazu, vzorkovani a kvantovani spojitych funkeci
— Shannonova véta
- Moiré, Anti-aliasing

— Zakladni operace nad obrazky
- Histogram
- Zmény kontrastu
- Redukce sumu
— ZvySovani ostrosti

- Lineéarni filtrace obrazu
- Filtrace v obrazovém prostoru
- Konvoluce a Fourierova transformace
— Filtrace v spektralnim prostoru

— Detekce hran a roht
— Detekce hran s vyuzitim 1. derivace
— Detekce hran s vyuzitim 2. derivace
- Detekce roht

- Matematické modelovani degradace obrazu
- Pofizeni obrazu, zdroje degradace, PSF
— Potlacovani zékladnich zkresleni obrazu
- Inverzni a Wieneruv filtr

Predméty
- NPGRO002 Digitalni zpracovani obrazu (4 kr)

8. Pocitacové vidéni

- Pofizovani obrazu, vlastnosti digitalniho obrazu
- Geometrie dirkové komory, rovnice tenké ¢ocky
— Hloubka ostrosti, aberace
— Vzorkovani, kvantovani

- Matematicka morfologie
- Zékladni operace (dilatece, eroze, otevieni, uzavieni)
— Pokrocilé operace, Sedotéonova morfologie
- Morfologické algoritmy, ptiklady pouziti

- Segmentace obrazu
- Definice segmentace, Prahovaci metody
- Metody pracujici s hranicemi
- Metody pracujici s oblastmi
— K-means, Mean Shift

— Detekce, popis a parovani lokalnich pfiznakt
— Detektory roht
— Deskriptory pfiznaka
— Parovani, RANSAC

- Vyznamné oblasti v obraze
- Sledovani pohybu o¢i, vizualizace
— Vypoctové modely vizualni pozornosti

- Detekce a Sledovani objekta
- Gausovska a Laplaceovska pyramida a jejich pouziti
— Opticky tok
- Kalmanuv filtr

Piedméty
- NPGRO036 Pocita¢ové vidéni (5 kr)
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9. Strojové uceni

- Vybér a predzpracovani ptiznak
— Filter, wrapper a funkce vhodnosti pfiznaki
- PCA, SVD
- LDA
- Bayesovska teorie rozhodovani
- Bayesovo pravidlo
- Kritérium minimalni chyby
- Rozhodovaci stromy
- Linearni klasifikator
— Support Vector Machines
- Neuronové sité
- Dopfedni sité, zpétné Sifeni chyby
- Konvoluéni sité
- Kombinace klasifikatort
- Bagging
- Boosting
— Shlukové analyza
- Nehierarchické metody
- Hierarchické metody
- Hodnoceni kvality klasifikace
— Matice zdmén a z ni odvozené metriky
- ROC a PR kiivky

Predmeéty

— NPGRO035 Strojové uceni v pocitacovém vidéni (5 kr)

10. Vyvoj pocéitacovych her

— 2D hry: sprite-based animace, 2D kostra, parallax scrolling, dlazdicové systémy, pixel art.
- 3D hry: 3D scény, modely, kosterni animace, rigging.

- 3D rendering: shadery, stiny, ¢asticové systémy, billboards, screenspace efekty.

- Zvuk: zvukové efekty, 3D zvuk, sound engine, kompozice zvuku.

— Navrh architektury herniho kédu, navrhové vzory pro pocitacové hry.

— Herni design: definice, historie, taxonomie hracu.

- Uvod do architektury hernich engine, engine Unity.

- Rizeni vyvoje poéitacovych her a Zivotni cyklus herniho projektu.

Predméty
- NPGRO038 Zaklady vyvoje poéitacovych her (5 kr)

11. GPU grafika

— Architektura moderniho GPU
- Programovatelna pipeline, pevné a programovatelné komponenty
— Soufadna systémy pouzivané pfi kresleni hierarchické 3D scény
— Razné typy shaderd pouzivané v modernich GPU
- Pfedavani dat z aplikace do GPU, variabilni i konstantni data
Buffery, atributy vrchold, textury
— Render Targets
- Programovani shadera
— Zaklady jazyka HLSL nebo GLSL
- Kompilace a linkovani shadert
- Constant-buffers
- Moderni a pokrodilejsi partie
- Instancing
- Programovatelny clipping/culling
- Geometry/tesselation/mesh shadery
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- Vicepruchodové algoritmy, Multiple Render Targets
— Vulkan nebo DirectX 12 - hlavni zmény
- GPGPU
— Masivné paralelni pocitani na GPU
- Zéklady CUDA nebo OpenCL

Piedméty
- NPGRO019 Realtime grafika na GPU (5 kr)
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Programovani a vyvoj software
Studenti této specializace maji ke spole¢nym tématiim jesté nasledujici témata specializace.

1. Architektura pocéitacid, operacnich systému a siti

- Organizace paméti za béhu programt
— Paméf procesu
- Dynamicka alokace paméti
- Aktiva¢ni zaznam funkce
- Volaci konvence, pfedavani parametra
- Ulozeni proménnych, heap
- Pamétova reprezentace datovych struktur
- Reprezentace poli, struktur a tfid
— Zarovnani pamétovych struktur
Cache a jeji vliv na vykonnost
- Asociativni pamét
- Provadéni instrukci procesorem
- Tfidy instrukénich sad
- Pipeline, superskalarita, out-of-order execution
Operacni systémy
— Kooperativni a preemptivni pfepinani kontextu
— Souborové systémy
- Pevny disk, planovaci algoritmy pro pohyb hlavy pevného disku
- Segmentace, sdilena pamét, pamétové mapované soubory

Predmeéty

NSWI090 Pocitacové sité (3 kr)
NSWI120 Principy pocitact (3 kr)

- NSWI143 Architektura poéitaca (3 kr)
NSWI170 Poéitacové systémy (5 kr)

2. Programovaci jazyky

Nékteré nasledujici body definuji varianty pozadavka pro ruzné individualni volby povinné volitelnych pfedméti.
Vyzaduje se zvladnuti vSech bodl bez oznac¢eni ® a zvladnuti vSech bodl s oznac¢enim ® pro jeden z jazykt C#, C++
nebo Java. Déle tato specializace vyZaduje zvladnuti spole¢nych pozadavkt z informatiky v sekci Programovaci jazyky
ve varianté pro jazyk C++.

- Programovani v C++

- Sémantika syntaktickych konstrukei a konceptt jazyka (r-value reference, move sémantika, lambdy)

— Bézné standardni knihovni typy, funkce a tridy, efektivita jejich pouzivani
Programovani v dynamickych jazycich

- Typové mechanismy dynamickych jazykd, duck typing, prototypy

- Imutabilni typy, boxing/unboxing
Staticky vs. dynamicky polymorfismus, generické programovéani, typova dedukce

- Vykonové dusledky riznych implementaci polymorfismu

— Parametrizace generického kodu, politiky

- Pouziti 8ablon v C++ (typové parametrizovany kontejner, datovy typ s operatory)
Paralelni programovani a synchronizace

- Vlakna, explicitni a implicitni vznik a zanik vlaken

- Prostfedky pro implicitni (synchronized, atomic) a explicitni (mutex, semaphore, condition variable) syn-
chronizaci
— Paralelni cykly, paralelné implementované knihovni funkce
- Dalsi abstrakce paralelismu (task, future/promise)
- Komponenty, dependency injection
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Vlastnosti a ucel komponent, prostfedky pro jejich popis
Reprezentace komponenty v objektovém programovacim jazyce, béhova podpora

- Reflexe a introspekce

® Staticka introspekce v C++ (type_traits), run-time introspekce a reflexe v C# a Javé, pouziti intro-
spekce
® Atributy v C++ a C#, anotace v Javé

- Navrhové vzory

Konkrétni navrhové vzory dle GoF, jejich aplikace

- Principy WWW, HTTP, URL, statické webové stranky

Tvorba statické webové stranky pomoci HTML a HTML5 (sémantické HTML tagy)

HTML formuléafe, vstupni prvky a validace

Interpretace HTML prohlize¢em, DOM

Vyuziti CSS ke stylovani webové stranky, CSS selektory a jejich specificita

Vyuziti HTTP (hlavicky uréujici obsah, stavové kody, struktura HTTP pozadavku) a URL pro pfistup k we-
bové strance

- Principy webovych aplikaci

Klient-server architektura
Principy single-page a multiple-page aplikaci
Sprava stavu webové aplikace

— Programovani na strané klienta

Syntax JavaScriptu

Modifikace DOMu a obsluha udalosti pomoci JavaScriptu

Aynchroni programovani v JavaScriptu (promise, callback, async/await)
AJAX

- API webovych aplikaci

Navrh REST API

- Zaklady bezpecnosti webovych aplikaci

SQL injection a cross-side scripting
HTTPS, digitalni certifikaty
autentizace a autorizace

Predmeéty

- NPRG024 Navrhové vzory (3 kr)
- NPRGO041 Programovani v C++ (3 kr)
— NPRG043 Doporucené postupy v programovani (5 kr)
- NSWI142 Programovani webovych aplikaci (5 kr)
Podle volby programovaciho jazyka
— NPRGO021 Pokro¢ilé programovani v jazyce Java (5 kr), nebo
- NPRGO038 Pokrocilé programovani v jazyce C# (5 kr), nebo
— NPRGO51 Pokroc¢ilé programovani v jazyce C++ (5 kr)

. Softwarové inzenyrstvi

- Procesy vyvoje software

zékladni aktivity v procesu vyvoje software a jejich popis
planem fizené a inkrementalni procesy vyvoje software (model vodopad)
agilni vyvoj software

- Analyza pozadavkl

klasifikace pozadavka na funkéni, kvalitativni a doménové

techniky sbéru uzivatelskych pozadavki (interview, powerful questions, sketching, prototyping, event
storming)

techniky zadznamu uzivatelskych pozadavkl (nestrukturované a strukturované)

validace uZzivatelskych pozadavki a techniky validace pozadavki (reviews, prototyping, generovani test-
case)

vyuziti UML diagramu pfipada uziti a UML diagramu tiid pro analyzu a zdznam pozadavka

— Testovani

model procesu testovani software
faze testovani (development, release, user testing)
druhy development testovani (unit, module, system testing)
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- test-driven development

- inspekce softwarového kodu
- Udrzba (Software evolution)

— druhy udrzby software (repair, adapt, add/modify functionality)

- faktory ovliviujici cenu udrzby software
- Analyza rizik

- identifikace rizik

- hodnoceni zavaznosti a dopadu rizik a jejich prioritizace
— Spréava verzi

- Nastroje pro spravu kodu a jejich verzi (version control tools, napf. Git)
— Sestavovani

- Nastroje pro sestavovani software (software building tools, napf. Ant, Maven, ...)
- Méfeni vykonnosti

- Nastroje pro méfeni vykonosti (performance analysis tools, napt. GProf)
— Navrh AP]J, tfid a metod, objektovy navrh

- dekompozice, zapouzdfeni, navrh struktury a rozhrani tfid

— navrh efektivnich rozhrani t¥id, modula a knihoven
- Zaklady bezpecnosti webovych aplikaci

- SQL injection a cross-side scripting

- HTTPS, digitalni certifikaty

- autentizace a autorizace

Predmeéty

- NSWI041 Uvod do softwarového inzenyrstvi (5 kr)
NPRG043 Doporucené postupy v programovani (5 kr)
NSWI130 Architektury softwarovych systému (5 kr)
- NSWI142 Programovani webovych aplikaci (5 kr)
NSWI154 Nastroje pro vyvoj software (2 kr)

. Databaze

- Architektury databazovych systému.
- Konceptualni, logicka a fyzicka droven pohledi na data.
- Algoritmy navrhu schémat relaci, norméalni formy, referen¢ni integrita. Divody pro normalizaci relaci.
- Transakéni zpracovani.
- Vlastnosti transakci, uzamykaci protokoly, zablokovani.
- Reseni problému uvaznuti v databézi.
- Izolace transakci v SQL.
— Prehled SQL.
— Zakladni SQL dotazy.
- Seskupovani dat a agregace.
- Spojovani tabulek.
- Vnoftené dotazy, operatory, testy na NULL hodnotu.
— Ulozené procedury, triggery, funkce.
- Moderni databazové systémy
- Klasifikace, specifické vlastnosti
— MapReduce - princip, vlastnosti, kritika, alternativni pfistupy.
- NoSQL databaze.
- Grafové databaze.

Predméty

- NDBI025 Databazové systémy (5 kr)
- NDBI040 Moderni databazové koncepty (5 kr)
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Systémové programovani

Studenti této specializace maji ke spole¢nym tématiim jesté nasledujici témata specializace.

1. Architektura pocitaca

- Vykonnost pocitace a procesoru, metriky a omezeni

Vyjadrit a na pfikladech demonstrovat vztah mezi dobou béhu programu a metrikami na urovni architektury
(CPL, IPC)

Popsat vliv instrukéniho mixu na hodnoty metrik CPI a IPC, identifikovat typické hodnoty CPI a IPC
Formulovat Amdahliv zdkon a pouzit ho pro odhad limitd zrychleni diky paralelismu

— Zpracovani instrukci procesorem, paralelismus, predikce a spekulace

Na diagramu datové cesty procesoru vysvétlit postup zpracovani zakladnich instrukei (add, load, store,
branch)

Popsat kroky vykonané procesorem pro obsluhu pferuseni a obsluhu vyjimek

Na prikladu koédu popsat zietézené zpracovani (pipelining), identifikovat datové zavislosti a popsat jejich
feseni, odhadnout zrychleni

Popsat zfetézené zpracovani (pipelining) za pfitomnosti (také podminénych a nepfimych) skoku, popsat
a na prikladu identifikovat rozhodnuti zakladnich prediktorti (saturating counter), popsat spekulativni
vykonavani kédu a jeho vliv na vykon

Popsat rozdil mezi hardware cores a hardware threads a jeho vliv na vykon

— Architektura pamétového subsystému, architektura cache

Pouzit metriky hit ¢i miss ratio a access latency pro odhad rychlosti pfistupu do paméti

Pro zadanou architekturu (pfimo mapovana, mnozinové ¢i plné asociativni) a relevantni parametry (velikost,
stupen asociativity, victim replacement policy) cache a zadanou sekvenci pfistupt do paméti urc¢it chovani
cache (hit/miss, 3C model, obsazeni konkrétnich cache lines)

Diskutovat roli vrstev ve viceuroviiové architekture cache a identifikovat obvyklé parametry vrstev

— Multi-core a multi-socket systémy, koherence cache

Na diagramu identifikovat UMA a NUMA architektury

Popsat zaruky poskytované mechanismy cache coherence pfi ptistupu do paméti
Popsat a na pfikladech ilustrovat fungovani cache coherence protokol (IV, MSI, MESI)
Popsat a na pfikladech kodu ilustrovat false sharing

Piedméty
- NSWI143 Architektura poéitacu (3 kr)

2. Operacni systémy

- Spousténi procesti, dynamicky linkované knihovny, volaci konvence

Pouzit systémové API (fork, exec, join ...) pro spusténi a (pockani na) ukonéeni procesu

Pouzit pthread API (pthread_create, pthread_join ...) pro spusténi a (poc¢kani na) ukonceni
vlakna

Identifikovat statické a dynamické linkovani, pouzit obvyklé nastroje pro vytvoreni staticky a dynamicky
linkovaného programu

Pouzit obvyklé nastroje pro identifikaci linkovanych symbolu, identifikovat externi a exportované symboly
Porovnat pouziti a rezii statického a dynamického linkovani

Identifikovat na ukazkach kodu pozi¢né zavisly a pozi¢né nezavisly program, pouzit piekladac pro vytvoreni
takového programu

Identifikovat a vysvétlit pouZiti absolutnich adres pro adresaci proménnych na ukazkach kodu
Identifikovat a vysvétlit pouziti relativnich adres pro adresaci proménnych na ukazkach kédu

Porovnat pouziti a rezii absolutni a relativni adresace

Popsat obvyklé umisténi argumentt, proménnych a dal$ich informaci na zasobniku programt

Popsat obvyklé pouziti registri procesoru uvnitf funkei a pfi volani funkei

- Paralelismus a synchronizace na multiprocesorech

Popsat a sestavit piiklad race condition nad sdilenym ¢itacem s pouzitim interleaving sémantiky béhu pro-
gramu
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Popsat a sestavit priklad race condition nad sdilenym seznamem s pouzitim interleaving sémantiky béhu
programu
- Popsat sémantiku prostfedkti pro implementaci synchronizace na multiprocesorech (IPI, T&S, CAS, LL/SC)
- Implementovat spin lock s pouzitim zadaného prostiedku (T&S, CAS, LL/SC)
- Implementovat blokujici zamek s pouzitim rozhrani futex
- Rozhrani pro synchronizaci
— Popsat sémantiku atomickych typa, bariér, zamki, semafort, condition variables jako nastroji pro synchro-
nizaci
- Pouzit zadany néastroj (atomické typy, bariéry, zamky, semafory, condition variables) pro odstranéni race
condition v ukazkach kodu
- Pouzit zadany nastroj (atomické typy, bariéry, zamky, semafory, condition variables) pro implementaci prob-
lému producent-konzument
- Sprava paméti na multiprocesorech, alokatory, garbage collection
- Na zadaném ptikladu datovych struktur heap alokatoru popsat jeho funkci a odhadnout prostorovou a
Casovou rezii
- Na zadaném prikladu obsahu heapu demonstrovat algoritmy mark and sweep a copying garbage collection
- Ovladat souvisejici terminologii (heap, mutator, collector, reachability, garbage)
— Rozhrani pro praci se soubory, pamétové mapované soubory
- Pouzit systémové API (open, seek, read, write, close, readv, writev, mmap) pro praci se soubory
- Popsat interakcei systému soubort a spravy paméti pfi pfistupu k souborim pomoci mapovani (mmap)
— Interni struktura zékladnich systémi soubori
- Vyjmenovat obvykl4d metadata asociovana se souborem
- Na zadaném ptikladu datovych struktur systému soubori (FAT, inode, extent, dentry, bitmap) popsat real-
izaci operaci se souborem (open, read, write)
— Princip komunikace mezi periferiemi a operaénim systémem
— Popsat a na pfikladech kodu identifikovat jednotlivé kroky obsluhy Zadosti o pferuseni od zafizeni
- Popsat omezeni néstroju pro synchronizaci uvnif kodu obsluhujiciho zadosti o pferuseni
— Popsat jednotlivé kroky pfenosu dat mezi zafizenim a paméti pfi pouziti DMA

Predméty
- NSWI200 Operaéni systémy (5 kr)

3. Pocitacové sité
- Linkova vrstva, adresace v Ethernetu
- Vysvétlit zakladni vlastnosti a ukoly vrstvy sitového rozhrani
- Vyjmenovat/identifikovat nejdtlezitéjsi polozky ethernetové ramce, vysvétlit pojem MAC adresy a jeji vyz-
nam
- Propojovaci zafizeni na urovni linkové vrstvy, pfepinace (switch)
— Popsat princip ¢innosti linkového rozhrani (pfijimani, zpracovani a odesilani ramct)
— Popsat principy zakladni optimalizace sitového toku (filtrovani, cileny forwarding, metoda zpétného
uceni)
— Sitova vrstva, adresace v IPv4 a IPv6, statické smérovani, NAT
- Vysvétlit zakladni vlastnosti a tkoly sitové vrstvy a jeji ndvaznost na vrstvy sitového rozhrani (hop-to-hop
komunikace, pfimé vs. nepfimé dorucovani)
- Vymezeni problému smérovani (routing) a pfedavani (forwarding), smérovaci tabulky
- Vysvétlit na prikladu strukturu zaznamu ve smérovacich tabulkach a vyznam jednotlivych polozek
- Na zadaném ptikladu sité (topologie, adresy, obsahy tabulek) popsat postup zpracovani (doruéeni)
konkrétniho IP datagramu
— IP adresy (v4 i v6)
- Vysvétlit pojem IP adresa a siftova maska a jejich vyznam pro sitovou vrstvu (doruc¢ovani datagramii)
— Popsat zpiusob pridélovani IP adres a specialni prostory adres (privatni adresy, multicast)
— Popsat na konkrétnim problému moznou aplikaci NA(P)T prekladu a vysvétlit jeho uzite¢nost
vs. nevyhody
- Na piikladu dané sité s pouzitim NA(P)T vysvétlit priachod datového paketu z vnitini sité do vnéjsi a
naopak
- Protokol IPv4, zakladni vlastnosti, struktura IPv4 datagramu
— Na prikladu identifikovat hlavni polozky hlavicky (verze, time-to-live, protokol, kontrolni soucet,
adresy)
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- Na daném pfikladu hlavi¢ek datagramu (a konfigurace routeru) vysvétlit, jak bude datagram zpracovan
- Vietné atypickych situaci jako je napt. zahozeni datagramu
- Vysvétlit zakladni princip fungovani nastroje traceroute
— Popsat princip IPv4 fragmentace (s ndvaznosti na hlavicky IP datagramu) a navrhnout alespon jeden
postup, jak se fragmentaci vyhnout
- Protokol ICMPv4, jeho ucel a pouziti, zakladni typy zprav, fungovani nastroje Ping
— Popsat protokol ARP a jeho vyznam pro interakci mezi sitovou a linkovou vrstvou
- Popsat protokol DHCP (jak probiha pfidélovani adres)
- Transportni vrstva, adresace v TCP a UDP, spolehlivost, fizeni toku
— Vysvétlit zakladni vlastnosti a ukoly transportni vrstvy a nejdulezitéjsi protokoly a koncepty (TCP, UDP,
porty)
- Vysvétlit zpasoby alokace portd, uvést priklady dobfe znamych porta

vvvvvv

s pfenasenym proudem dat

- Popsat algoritmy navazovani a ukonceni spojeni v TCP (three-way handshake)

- Popsat princip fizeni toku (flow control) a pfredchazeni zahlceni (congestion control) v TCP, uvést konkrétni
priklad, jak mtze dojit k zahlceni a jak se s tim TCP vyporada

- Vysvétlit, jak ovliviiuje dynamicky pfeklad adres (NAPT) obsah hlaviéek TCP a UDP pakett

— Aplika¢ni rozhrani a abstrakce pro sifovou komunikaci

- Napsat pseudo-kod ¢asti sitové aplikace (klient nebo server) fesici zadany problém s pouzitim socket API
(napt. staticky web server)

- Na prikladu vysvétlit jednotlivé ¢asti URI/URL a jejich vyznam

- Popsat princip fungovani systému DNS a DNS protokolu (zékladni typy a vyznam zaznamu, zény, DNS
servery, vyfizovani DNS dotazl, bezpe¢nostni rizika)

— Popsat jednotlivé (sitové) kroky (napf. pieklad doménového jména na IP adresu, navazani spojeni na
konkrétnich portech, odeslani a pfijem zprav s konkrétnim obsahem, ...), které musi dobfe znama sitova
aplikace (prohlize¢, mailovy klient, ...) provést, kdyz vykonava svou ¢innost (zobrazuje stranku, odesila
mail, ...)

- Zabezpeceni komunikace, autentizace, $ifrovani

— Popsat jednoduché metody detekce poskozenych bloku (kontrola parity, kontrolni souéty) s uvedenim
konkrétnich ptikladt na raznych vrstvach

- Popsat principy a typy firewalli1 (co fesi a jak se konfiguruji)

- Na konkrétnim pfikladu problému (a konfigurace sité) doporucit vhodné zabezpecleni (nastaveni firewalld,
demilitarizovana z6na, aplika¢ni brany)

- Popsat zakladni principy symetrického a asymetrického Sifrovani, vyznam pouziti certifikatd, zabezpeceni
sitové komunikace SSL/TLS

Piedméty

— NSWI090 Pocitacové sité (1/3 ze 3 kr)
- NSWI141 Uvod do poéitacovych siti (1/3 ze 3 kr)

4. Prekladace a programovaci jazyky

- Lexikalni analyza
- Pouzit regularni vyraz pro definici lexikalniho elementu
s escape-sekvencemi)
- Syntakticka analyza
- Transformovat opakovani a alternativy (napt. v syntaktickych diagramech) na bezkontextovou gramatiku
- Zapsat gramatikou typické konstrukce programovacich jazyka
— Odstranit nejednoznac¢nosti v gramatice (napf. if-then-else)
— Odstranit LL(1) konflikty v gramatice (napf. leva rekurze)
- Sémanticka analyza
- Definovat pomoci atributii propojeni lexikalni a syntaktické analyzy
- Pouzit syntetizované atributy (napt. bison) pro pfedani mezivysledka (napf. pfi vyhodnocovani vyrazu)
- Pouzit atributovou gramatiku (véetné dédi¢nych atributii) pro feseni slozitéjsich konstrukei
- Mezikod
- Zkonstruovat control-flow graf pro danou proceduru (v C++ nebo v C#/Java)
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— Prepsat tusek zdrojového kédu (v C++ nebo v C#/Java) do zvoleného mezikoédu

Predméty
— NSWI098 Principy piekladact (1/2 ze 6 kr)

Nékteré nasledujici body definuji varianty pozadavka pro rtuzné individualni volby povinné volitelnych pfedmeéti.
Vyzaduje se zvladnuti vSech bodl bez oznaceni @ a zvladnuti v§ech bodi s oznacenim @ pro jeden z jazyka C#, C++
nebo Java. Dale tato specializace vyZzaduje zvladnuti spole¢nych pozadavki z informatiky v sekci Programovaci jazyky
ve stejné varianté.

— Pokro¢ilé vyuziti generickych typti a metod
® Vysvétlit fungovani generickych typti a metod s typovym omezenim (constraints) v C# nebo Javé
- ® Umét vhodné implementovat generické typy a metody s typovym omezenim v C# nebo Javé
- ® Umét implementovat Sablony (templates) typt a funkei, a vhodné vyuzit konceptu duck-typingu v C++
- ® Vyuzit parcialni specializaci na vhodnych ptikladech v C++
- ® Aplikovat perfect-forwarding a variadické Sablony v C++
— Funkcionalni prvky
- Lambda vyrazy, closure, a variable capture
- @ Vysveétlit fungovani type inference pro parametry a navratovou hodnotu lambda vyraza v C#, C++
nebo Javé
- @ Vysvétlit princip fungovani a rozdily mezi capture-by-copy, capture-by-reference, a no-capture sé-
mantikami v C++
- Na pfikladu umét zvolit vhodny zpusob variable capture
- ® Vysvétlit princip fungovani, vyhody a nevyhody capture-by-“move-to-closure” sémantiky v C#
- Umét ukazat nutnost ru¢ni emulace capture-by-value
- ® Vysvétlit princip fungovani variable capture a potfebu final nebo “effectively final” zachycenych
proménnych v Javé
- Paralelni a asynchronni programovani
- Vysvétlit vyhody a nevyhody thread a task-based concurrency
- Vysvétlit princip thread poolu
- ® Vhodné vyuzit typi Task, Task<T> a ThreadPool misto vlaken v C#
— ® Vhodné vyuzit tasktl pomoci std: : async misto vlaken v C++
- @ Vhodné vyuzit exekutory a fork/join pool misto vlaken v Javé
- ® Vysvétlit koncepty future a promise a jejich vyuziti v asynchronnim programovani v C#, C++ nebo Javé
- ® Umét implementovat a vyuzivat asynchronni metody vracejici sviij budouci vysledek ve formé future
v C#, C++ nebo Javé
- ® Umét implementovat asynchronni kod, ktery si drzi informaci o slibeném vysledku ve formé promise,
a umi tento promise naplnit v C#, C++ nebo Javé
- Vysvétlit koncept coroutine a moznosti jeho vyuziti
- Vysvétlit v kontextu coroutine princip a moznosti vyuziti kooperativniho multitaskingu a vysvétlit jeho
vyhody a nevyhody oproti preemptivnimu multitaskingu
- ® Umét implementovat coroutine a pouzit v zadaném ptikladu pfipravenou coroutine v C++ nebo Javé
- ® Vyuzit iteratorovych metod pro implementaci coroutines a vyuzit takové coroutines na pfikladu v C#
- ® Vyuzit asynchronni metody s await pro implementaci coroutines a vyuzit takové coroutines na
piikladu v C#
- Synchroniza¢ni primitiva

- Definovat sémantiku a vysvétlit princip pouziti podminkové proménné, resp. monitoru
- ® Vyuzit podminkové proménné, resp. monitory, v C#, C++ nebo Javé pro feseni zadkladnich synchro-
niza¢nich problému (napf. producent-konzument)
- Definovat sémantiku a vysvétlit princip pouziti semaforu
- @ Vyuzit semafortt v C#, C++ nebo Javé pro feSeni zakladnich synchroniza¢nich problému (napf.
producent-konzument)
— Vyznamné prvky standardnich knihoven a jejich aplikace
— Zakladni sitovani pomoci sockett
- ® Umét implementovat klientskou aplikaci pomoci TCP socket v C#, C++ nebo Javé
- ® Umét implementovat serverovou aplikaci pomoci TCP socket v C#, C++ nebo Javé
- @ Vyuzit na jednoduchém piikladu UDP sockety pro komunikaci mezi aplikacemi v C#, C++ nebo Javé
- ® Vyuzit koncept asynchronniho programovéani v tvorbé sitovych aplikaci v C#, C++ nebo Javé
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Predméty

Podle volby povinné volitelnych piedmétt
- NPRGO051 Pokro¢ilé programovani v jazyce C++ (1/2 z 5 kr), nebo
- NPRGO038 Pokro¢ilé programovani v jazyce C# (1/2 z 5 kr), nebo
- NPRGO021 Pokro¢ilé programovani v jazyce Java (1/2 z 5 kr)

5. Navrh a tvorba software

- Principy objektového navrhu
- Abstrakce, zapouzdieni, SOLID principy a jejich aplikace, dekompozice
- Predpoklada se schopnost identifikovat poruseni principt v navrhu a navrhnout zmény vedouci k napravé
— Navrh APIJ, tfid a metod
- Rozhrani aplikaci (API) a poskytovateli sluzeb (SPI), evoluce rozhrani
— Navrh tfid, dédi¢nost a kompozice, immutability
- Néavrh metod, zohlednéni ucelu/zodpovédnosti, funkéni dekompozice
- Testovatelnost tfid a metod, navrh pro testovatelnost
- Navrhové vzory
- Identifikace principti objektového navrhu v navrhovych vzorech
- Struktura, zamér (intent) a aplikace zakladnich navrhovych vzora

Predméty
- NPRGO043 Doporucené postupy v programovani (1/2 z 5 kr)

- Paralelni programovani, pamétovy model.
- Atomické operace a neblokujici datové struktury.

Pro detailnéjsi informace o tomto tématu kontaktujte garanta specializace.

Piedméty
— NPRG042 Programovani v paralelnim prosttedi (1/3 ze 6 kr)

- Spréava verzi
— Popsat Gcel a pouziti systéml pro spravu verzi pfi vyvoji rozsahlého software a praci v tymech (typicky
nabizené funkce téchto systému a jejich pouziti pro feSeni béznych situaci)
- Popsat bézné zpusoby integrace verzovacich systémi s néstroji pro spravu projekta
— Vysvétlit hlavni koncepty (lokalni a vzdalené repozitafe, pracovni kopie (working copy), commit, vétve)
- Popsat a pouzit operace clone, pull, push, add, diff, commit, branch, merge, log, blame
nastroje git
- Popsat koncept feature branch v kontextu procesu vyvoje a udrzovani software
- Vysvétlit konflikty mezi verzemi, davody vzniku a zptsoby feseni
- Systémy pro sestavovani software
- Popsat hlavni acel a typicky nabizené funkce
- Vysvétlit hlavni koncepty (cil, zavislosti, akce)
- Nastroje pro testovani software
- Popsat hlavni koncepty (test, pokryti, jednotkové testovani, integra¢ni testovani, systémové testovani, black
box, white box)
- Popsat a na ukéazkach kodu identifikovat typickou strukturu testu (set up, tear down, execute and validate)
- Vysvétlit omezeni béznych testovacich postupt a zakladni moznosti feSeni
— Popsat zplsoby automatizace testovani

Predméty

- NSWI154 Nastroje pro vyvoj software (1/4 ze 2 kr), nebo
~ NSWI177 Uvod do Linuxu (1/5 ze 3 kr)

Potfebné znalosti a dovednosti jsou rozvijeny také v ramci pfedméti vénovanych programovacim jazykam a dalsich
predmétd, u kterych je tvorba software dulezitym aspektem hodnoceni.
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Uméla inteligence

Studenti této specializace si pfi prihlaseni ke statni zkousce vyberou ke spole¢nym tématiim jesté zaméfeni Robotika,
Strojové uceninebo Zpracovani pfirozeného jazyka. Téma 1 je spole¢né viem zaméfenim, téma 2 je uréené pro zaméreni
Robotika, téma 3 pro zaméfeni Strojové uceni, téma 4 pro zaméfeni Zpracovani pfirozeného jazyka.

1. Zaklady umélé inteligence

Reseni tloh prohledavanim
- formulace dlohy
- stromové vs. grafové prohledavani
- neinformované prohledavani (DFS, BFS, uniform-cost search)
- informované prohledavani (algoritmus A*, pfipustné a konzistentni heuristiky)
- Spliovani omezujicich podminek
— problém spliiovani podminek
- hranova konzistence (algoritmus AC-3)
- algoritmus hledani feseni (MAC)
- Logické uvazovani
- zéklady vyrokové logiky (konjunktivni a disjunktivni normalni forma)
- algoritmus DPLL
- dopfedné a zpétné fetézeni (Hornovské klauzule)
- rezoluce
- Pravdépodobnostni uvazovani
- zéklady teorie pravdépodobnosti (4plna sdruzena distribuce, nezavislost, Bayesovo pravidlo)
- pravdépodobnostni uvazovani (vyscitani, normalizace)
- Bayesovské sité
- konstrukce a vztah k Gplné sdruzené distribuci
- exaktni odvozovani (enumerace, eliminace proménnych)
- aproximacni odvozovani (Monte Carlo, zamitani, vaZeni vérohodnosti)
- Reprezentace znalosti
- situaéni kalkulus, problém ramce
- Markovské modely
— filtrace, predikce, vyhlazovani, nejpravdépodobnéjsi prichod
- skryté Markovské modely (HMM) vs. dynamické Bayesovské sité
- Automatické planovani
- formulace planovaciho problému (definice operatoru)
— dopfedné a zpétné planovani
— Markovské rozhodovaci procesy (MDP)
- formulace problému (vypocet uzitku, strategie)
- Bellmanova rovnice
— iterace hodnot, iterace strategii
— POMDP (zakladni definice)
- Hry a teorie her
- algoritmy Minimax a alfa-beta profezavani
- zéklady teorie her (véziiovo dilema, Nashovo ekvilibrium)
- mechanism design (typy aukci)
— Strojové uceni
- zékladni druhy uéeni (s uéitelem, bez ulitele, zpétnovazebni)
- rozhodovaci stromy (definice, konstrukce)
- regrese, SVM (zakladni principy)
- Bayesovské uceni, EM algoritmus
- zpétnovazebni uéeni
— pasivni uéeni (definice, metody ADP a TD)
- aktivni uéeni (definice, explorace vs. exploitace, Q-uceni, SARSA)
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Predméty
- NAIL120 Uvod do umélé inteligence (5 kr)

2. Robotika

- Kinematika
— pohyb a transformace
— 2D, 3D translace, rotace a obecné transformace
- Kartézské a polarni souradnice
- Homogenni transformace
- feSeni zakladnich uloh
- jednoduché transformace
- skladani transformaci
- Denavit-Hartenberg systém
- Ridici systémy
- architektury a jejich hierarchie
- reaktivni, deliberative, subsumption, behavioralni architektury, tfivrstevny systém
- implementace
- monolyticky systém
- stavové automaty
- middleware
- specificka béhova prostiedi
- nizko- a vysokouroviové systémy
- programovani pro prostfedi s omezenymi prostfedky
— Pohyb, senzorika
- zpusob pohybu
- pozemni kolové a pasové systémy a jejich fizeni (diferencialni, Ackermannovo, varianty vSesmérovych
systému)
- létajici systémy
- zakladni typy aktuatori a senzort
- elektrické motory
- kontaktni a bezkontaktni senzory
- zpétnovazebni fizeni, PID
- zpracovani vstupnich dat, filtrace.
- Lokalizace a mapovani
- zpusoby ur¢ovani polohy
— absolutni a relativni
- pasivni a aktivni
- odometrie, triangulate a trilaterace, satelitni systémy
- pravdépodobnostni pfistup
- typy map
- metrické, geometrické, topologické, mrizka obsazenosti
— Urovné abstrakce
- volba pouziti v modelovych situacich
- simultanni lokalizace a mapovéani
— Zpracovani obrazu a pocitacové vidéni
- segmentace obrazu
- vyhledéavani a sledovani objekt

Piedméty

- NAIL028 Uvod do robotiky (5 kr)
— NPGRO036 Pocita¢ové vidéni (5 kr)
- NPRGO037 Programovani mikrokontroleri (5 kr)

3. Strojové uceni

- Uceni s ucitelem
- klasifikace, regrese (zakladni typy tloh)
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standardni evalua¢ni metriky
ohodnoceni modelu (testovaci data, kiizova validace, maximéalni vérohodnost)
- preuceni a regularizace (generaliza¢ni chyba, v€asné zastaveni trénovani, L2 a L1 regularizace)
prokleti dimenzionality
— Uceni zaloZené na prfikladech
- algoritmus k-nejblizsich sousedi
- Linearni regrese
- analytické fe§eni metodou nejmensich ¢tverca
- trénovani pomoci stochastic gradient descent
- Logisticka regrese
- binarni klasifikace (sigmoid, metody trénovani)
- klasifikace do vice tfid (softmax, metody trénovani)
- Rozhodovaci stromy
- algoritmus uceni a kritéria vétveni
- profezavani
- Metoda podpurnych vektort
— klasifikator pro linearné separabilni tfidy
- klasifikator pro linearné neseparabilni tfidy
- jadrové funkce
- klasifikace do vice tfid
- Kombinace vice modela
- bagging a boosting
- metoda nahodnych lesa
— Statistické testy
- studentiv t-test (jednovybérovy a dvouvybérovy)
- chi-kvadrat test (test dobré shody)
— Uceni bez ucitele
- shlukovéani (algoritmus k-means)
- hierarchické shlukovani
- redukce dimenzionality (analyza hlavnich komponent)

Predmeéty

NAIL121 Seminéf dobyvani znalosti (4 kr)

NPFL054 Uvod do strojového uceni v systému R (5 kr)
- NPFL129 Uvod do strojového uéeni v Pythonu (5 kr)
NPGRO035 Strojové uceni v pocitatovém vidéni (5 kr)

4. Zpracovani prirozeného jazyka

- Roviny popisu jazyka, morfologicka a syntakticka analyza
- soustava rovin popisu jazyka, vztahy mezi rovinami
- morfologicka analyza, lemmatizace, slovni druhy a dal$i morfologické kategorie, sady morfologickych
znacek, ptiklady algoritmi pro statisticky tagging
- formalni popis syntaxe ptirozenych jazyku, slozkovy a zavislostni pfistup
- syntakticka analyza, pfiklady algoritmi pro statisticky parsing
- Zéaklady teorie pravdépodobnosti a teorie informace
— definice pravdépodobnosti, zakladni vlastnosti
— statisticka nezavislost
- Bayesova véta
- entropie
- vzdjemna informace
- Kullbackova-Leiblerova divergence
— Statistické metody zpracovani pfirozeného jazyka, jazykové modely
- n-gramovy jazykovy model
- odhad jazykového modelu metodou maximalni vérohodnosti
- vyhlazovani jazykového modelu, vyuziti, pfiklady metod
— Strojové uceni, klasifikace, regrese
— fizené a nefizené strojové uceni
- konstrukce ztratovych funkei pomoci metody maximalni vérohodnosti (NLL, MSE)
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uloha klasifikace, klasifika¢ni algoritmy (rozhodovaci stromy, logisticka regrese, metoda podpurnych vek-
torl - SVM, perceptron, vicevrstevny perceptron - MLP)

ptiklady vyuziti klasifikace ve zpracovani pfirozeného jazyka

uloha regrese, regresni algoritmy (rozhodovaci stromy, linearni regrese)

kombinace vice modelt (voting, ensembling, boosting)

shlukova analyza (k-means)

— Odhad generaliza¢ni chyby, pfetrénovani, regularizace

vyhodnoceni uispésnosti v klasifika¢nich a regresnich ulohach (RMSE, accuracy, confusion matrix, precision,
recall, F1 skore, Fbeta skore, precision-recall kiivka, specificita, sensitivita, ROC kfivka)

problém pretrénovani, mozné pii¢iny, mozna feseni

priklady regularizace v linearni a logistické regresi, regularizacni ¢leny L1 a L2

- Vektorové reprezentace slov, zdklady hlubokého strojového uceni

zékladni techniky pro trénovani word embeddings (skipgram, CBOW)

perceptron, vicevrstevny perceptron (aktivacni funkce skrytych a vystupnich vrstev), stochastické gradi-
entni klesani

Universal approximation theorem

konvolu¢ni sité a zakladni architektury pro jejich vyuziti ve zpracovani pfirozeného jazyka

rekurentni sité a zakladni architektury pro jejich vyuziti ve zpracovani pfirozeného jazyka

- Aplikace zpracovani pfirozeného jazyka, piiklady evaluaénich mér

ziskavani informaci, invertovany index, model bag-of-words, TF-IDF,
statisticky strojovy pieklad (phrase-based)

neuronovy strojovy pieklad

vyuZiti precision, recall a f-score ve zpracovani pfirozeného jazyka
ptiklady aplika¢né specifickych evalua¢nich mér (BLEU, UAS apod.)
kfizova evaluace

Predmeéty

NPFL012 Uvod do poéitacové lingvistiky (3 kr)
NPFL054 Uvod do strojového uéeni v systému R (5 kr)
- NPFL124 Zpracovani pfirozeného jazyka (4 kr)
NPFL129 Uvod do strojového uceni v Pythonu (5 kr)
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Historie zmén pozadavku
Vsechny vyznamné zmény pozadavki jsou dokumentovany v tomto souboru.

2024-01-05 (pouzivané od tinora 2024)
Rozsifeni

- doplnéni pozadavkl na povinnou znalost programovaciho jazyka C++ v Programovani a vyvoji software

Ostatni

- reorganizace pozadavkl u programovacich jazykd v Systémovém programovani
- zpfesnéniformulaci k variantam tykajicim se volby programovacich jazyki v Zakladech informatiky, Systémovém
programovani a Programovani a vyvoji software

2023-08-12 (pouzivané od zari 2023)
Ostatni

- zpfesnéni formulaci u koncepti tykajicich se dédi¢nosti v Zakladech informatiky
- zpfesnéni formulaci u vyhodnoceni klasifikace v Umélé inteligenci

2022-12-08 (pouzivané od inora 2023)

Ruseni

- zruSeny pozadavky tykajici se pocitacovych siti v Obecné informatice

Ostatni

- zpfesnéni formulaci k variantam tykajicim se volby programovacich jazyka
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