Rozhodnuti dékana FIT ¢. 13/2018:

Tematické okruhy pro ustni ¢ast statni zavérecné zkousky
Vv navazujicim magisterském studijnim programu
Informacni technologie na FIT VUT v Brné
pro akademicky rok 2017/18

Obor Bioinformatika a biocomputing — MBI

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).
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Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dUsledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzaini algebry).
Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé sou€iny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruha).

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

Teorie poli (minimalni pole, rozSifeni pole, kone¢na pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojité a izometricka zobrazeni, uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzlQ, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskal(v a PrimQv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovské grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
Dijkstrav a Floyd-WarshallGv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

Zakladni pojmy molekulamni genetiky: geneticka informace, gen, geneticky kdd.

Struktura a funkce genomu prokaryot, eukaryot a vird.

Transkripce genl a posttranskripéni Upravy.

Translace a posttranslacni Upravy.

Zakladni principy regulace genové exprese.

Zmény genetické informace: mutace, rekombinace, reparace DNA, transpozice.

Klasifikace gramatik, formalnich jazyk{i a automatd pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Koneéné automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).
Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularnimi vyrazy.

Transformace a normalni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linedrné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postiv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casova a pamétova slozitost (tFidy sloZitosti, iplnost, SAT problém).

Zarovnani sekvenci (dynamického programovani, BLAST).

Vicenasobné zarovnani sekvenci (dynamické programovani, CLUSTAL).

Konstrukce fylogenetickych stromi (metody zalozené na vzdalenosti, metody zalozené na znacich, maximum
likelihood).
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Metody sekvenace DNA a sestavovani fragmentd.

Rozpoznavani gend (statistické metody, skryté Markovovy modely).

Predikce struktury protein (struktura proteind, predikce elementt sekundarni struktury, predikce celkového tvaru
proteind).

Predikce struktury RNA (strukturni elementy v RNA, Nussinin algoritmus, dal$i metody predikce struktury RNA).
Entropie ve fyzice a informatice, emergence, chaoticky systém, disipativni struktura.

Rekonfigurovatelna vypoCetni zafizeni pro evolvable hardware (pozadavky, princip funkce).

Evolucni navrh a evoluéni optimalizace (typické algoritmy, aplikace, zpsob vyhodnoceni experiment().
Kartézské genetické programovani (reprezentace problému, prohledavaci algoritmus, fitness funkce).
Evoluéni navrh obvodu (fitness funkce, problém Skalovatelnosti a jeho feseni).

Vypocetni development (princip, modely), celularni automaty (v 1D a 2D, Wolframovy tfidy, sebereplikace).
DNA pocitace (Adlemantv experiment, SAT problém, disledky pro informatiku).

Klasifikace a vlastnosti paralelnich a distribuovanych architektur.

Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich vlastnosti.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Model PRAM, suma prefixl a jeji aplikace.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
Distribuované a paralelni algoritmy - pfedavani zprav a knihovny pro paralelni zpracovani (MPI).
Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

Informace o0 genomech (sekvence, anotace) a souvisejici vypocetni nastroje.

Zavislost tvorby duplext DNA a struktur RNA na sekvenci a teploté a souvisejici algoritmy a nastroje.
Popis funkce genovych produktl ("Gene Ontology") a souvisejici vypocetni nastroje.

Biologické sekvence pohledem statistiky, pravdépodobnosti, informacni teorie a strojového uceni.
Bayesovské sité (princip, exaktni inference, pfiblizna inference).

Hrubé mnoziny (definice, aproximacni prostory).

Neuronoveé sité: Hopfieldova, Kohonenova, RCE, LVQ, ART (u¢eni, odezva, mozné aplikace).

Neuronoveé sité: Back-propagation, Boltzmannv stroj, konvoluéni sité (u¢eni, odezva, mozné aplikace).
Fuzzy mnoZiny a fuzzy logika. Fuzzy fizeni (fuzzyfikace, inference, defuzzyfikace).

Predzpracovani dat v procesu ziskavani znalosti (popisné charakteristiky dat; metody ¢isténi; normalizace a redukce

dat).

Dolovani asociaénich pravidel (pojmy frekventovana mnozina; asociaéni pravidlo; podpora; spolehlivost; algoritmy pro

dolovéni asociacnich pravidel).
Dolovani textu (zakladni charakteristika, pfedzpracovani textovych dokumentt a jejich reprezentace; vyhledavani
informaci).

Klasifikace a predikce (princip a faze klasifikace; rozdil mezi klasifikaci a predikci; princip klasifikace rozhodovacim
stromem, bayesovské naivni klasifikace, klasifikace neuronovou siti, linearni regrese, nelinearni regrese).

Shlukové analyza (Princip shlukové analyzy; vzdalenostni funkce; princip rozdélujicich metod k-means a k-medoids,

princip hierarchickych metod; princip metod zalozenych na hustotg).
Dolovéni v netradi¢nich datech (v proudu dat, sekvencich, grafech - specifika a pfistupy k feeni).



Obor Bezpecénost informacénich technologii - MBS

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

2. Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a disledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

3. Algebraickeé struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).

4. Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé souciny, kongruence a faktorové algebry, normalni
podgrupy a idealy okruh().

5. Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

6. Teorie poli (minimalni pole, rozifeni pole, kone¢na pole a jejich konstrukce).

7. Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

8. Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory kone¢né dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

9. Obycejné grafy (stupné uzld, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskal(v a Primdv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovskeé grafy, planarita a obarvitelnost).

10. Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
DijkstrQv a Floyd-Warshallliv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

11. Klasifikace gramatik, formalnich jazyk(i a automatd pfijimajicich jazyky.

12. Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

13. Kone¢né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).

14. Regularni mnoZziny, regulérni vyrazy a rovnice nad regularimi vyrazy.

15. Transformace a normalini formy bezkontextovych gramatik.

16. Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

17. Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linedrné omezené automaty, univerzaini TS).

18. Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postlv korespondenéni problém).
19. Parcialni rekurzivni funkce.

20. Casova a pamétova slozitost (tfidy sloZitosti, Gplnost, SAT problém).

21. Lambda kalkul (definice vSech pojmu, operaci...).

22. Prace v lambda kalkulu (reprezentace Cisel a pravdivostnich hodnot a operaci nad nimi).

23. Haskell - lazy evaluation (typy v jazyce véetné akci, vyznam typovych tfid, demonstrace lazy evaluation).

24. Prolog - zpUsob vyhodnoceni (zakladni princip, unifikace, chovani vestavénych predikatu, operator fezu - vhodné a
nevhodné uziti).

25. Prolog - zména DB/programu za béhu (demonstrace na prohledavani stavového prostoru, prace se seznamy).

26. Klasifikace metod komprese dat (ztratové, bezeztratové, intuitivni, algoritmické, Cetnost vyskytu, pravdépodobnost
vyskytu), princip kddovani délek sledu, kodovani "pfesuri na zaCatek."

27. Kody s proménnou délkou - princip, zdGvodnéni, Huffmanovy kddy - rizné typy, kanonicky Huffmantv kéd, adaptivni
Huffmanlv kod, aritmeticky kéd.

28. Slovnikové metody (LZ77, LZ78, prace se slovnikem, pohyblivé okno, prodluZovani polozek).
29. Zakladni funkce smérovace, zpracovani paket(i ve smérovadi, typy pfepinani a architektur.
30. Formalni metody v pogitadovych sitich: modelovani protokolt pomoci koneénych automatl a temporalnich logik.

31. Rizeni toku dat (flow-control) a prevence zahlceni (congestion-control) na transportni vrstvé (MP-TCP, QUIC, SCTP,
DCCP).

32. Identifikace sitového provozu (signatury, statistické metody), divéra na Internetu (reputacni systémy).
33. Sité Peer-to-Peer: vlastnosti, chovani, zpusoby smérovani. Strukturované a nestrukturované sité.
34. Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.
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Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Model PRAM, suma prefix( a jeji aplikace.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Distribuované a paralelni algoritmy - pfedavani zprav a knihovny pro paralelni zpracovani (MPI).
Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

Hodnoceni spolehlivosti biometrickych systémd (chybové miry, metriky apod.).

Rozpoznavani otiskl prstl (pfedzpracovani, metody, markanty, tfidy apod.).

Metody detekce zivosti na prstech.

Rozpoznavani 2D/3D geometrie ruky (pfedzpracovani, metody apod.).

Rozpoznavani duhovky a sitnice oka (pfedzpracovani, metody apod.).

Rozpoznavani 2D/3D obli¢eje a termogramu obliceje (pfedzpracovani, metody apod.).
Rozpoznavani dynamickych vlastnosti ¢lovéka (dynamika stisku klaves, chlize apod.).
Rozpoznavani podpisu (pfedzpracovani, metody apod.).

Rozpoznavani DNA (metody, extrahované rysy apod.).

Klasicka kryptografie, substituéni a transpozicni Sifry, rotorové stroje.

Symetricka kryptografie. Vlastnosti, vlastnosti bezpeéného algoritmu, délka klice, utok silou, pfiklady symetrickych
algoritmd, Feistelovy Sifry, DES, rezimy ¢innosti, proudové Sifry.

Asymetricka kryptografie, vlastnosti, zplisoby pouZiti, poskytované bezpec€nostni funkce, elektronicky podpis a jeho
vlastnosti, hybridni kryptografie, algoritmus RSA, generovani klict, Sifrovani, deSifrovani.
Ha3ovaci funkce, klicovany ha$ a MAC a jejich pouZiti a vlastnosti.

Spréava kli¢ v asymetrické kryptografii (certifikaty X.509).

Spréava a distribuce kli¢ v symetrické kryptografii (KDC, KTC a navazujici protokoly).

Rizeni pfistupu k siti (bezpecnostni politika, AAA, RADIUS, TACACS+, 802.1x, Kerberos, OTP).
Bezpecnost v operacnich systémech (sprava OS, ACL, Audit, BSM, MAC, Capabilities).
Systémy IDS a IPS, signatury.

Utoky v poéitadovych sitich a ochrana pred nimi (Utoky na DHCP, ARP, tabulku CAM).
Zabezpeceni sitové komunikace pomoci VPN.

Hrozby, slaba mista, aktiva, Skodlivy software (malware), funkce prosazujici bezpeénost (fizeni pfistupu, autentizace,
skryté kanaly, audit, pfenos dat).

Kritéria hodnoceni bezpe¢nosti informacnich systémd, historie, kritéria CC (Common Criteria), standardy pro
management bezpe¢nosti.

Analyza rizik bezpe¢nosti informacnich systému (vstupy, vystupy, jednotlivé generace).
Bezpecnost webovych aplikaci, typické utoky.
Bezpecnost bezdratovych siti, utoky, zpusoby kryptografického zabezpeceni.

Objektové-orientované databazové systémy - kolekce a struktura, objekt, dédicnost, vztahy, role, systém Cache,
architektura Java Enterprise Edition.



Obor Pocitacova grafika a multimédia - MGM

1. Metodika ndvrhu HW/SW codesign, platformy, programovatelné obvody.
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Vypocetni modely (StateCharts, Kahnova sit proces(, synchronni dataflow).

Specifikace (chovani, struktura), syntéza (alokace, pfidéleni, planovani) a integrace systému (rozhrani, synchronizace,
komunikace).

Syntéza HW z vy$Sich programovacich jazyku (reprezentace, alokace, planovani, pfifazeni) a jazyk Catapult C.
Odhady (pfesnost, vérnost, metriky, metody) a optimalizace vlastnosti systému (pfikon, energie).
Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).
Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé sou€iny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruhu).

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

Teorie poli (minimalni pole, rozSifeni pole, kone¢na pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojité a izometricka zobrazeni, uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzll, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, KruskalGv a PrimGv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovské grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
Dijkstrav a Floyd-WarshallGv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

Postrela¢ni SRBD (definice, vymezeni problematiky a specifik pro O-R, prostorové, temporalni, XML a deduktivni DB).

Metody indexovani bodovych a ploSnych Utvart - typicky obalujicich hyperobdélnikd - v prostorovych DB (principy,
metody, postupy, ke kazdé tfidé typicky algoritmus, minimalné (adaptivni) kD strom, Grid File, R strom, R+ strom).

Temporalni DB (modely ¢asu, generi¢nost dotazu a shlukovani, [integritni] omezeni v historii).
Objektové-relacni databaze (charakteristika, porovnani s relaénimi, podpora v SQL:1999 a SQL:2003).
XML databaze (typy XML dokumentd, klasifikace Grovné podpory, XML typ v SQL a jeho pouziti).

. Graficka knihovna OpenGL.: vykreslovaci fetézec (funkéni bloky, mozZnosti nastaveni), frame buffer, stencil buffer.
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Afinni 3D transformace, kamera, projekce, skladani transformaci.

Osvétleni: zpusob vypoCtu, osvétlovaci modely, stinovani, materialy.

Realistické zobrazovani: metoda sledovani paprsku, radiozita, distribuované sledovani paprsku, sledovani cest.
Textury a texturovani: texturovani, MIP mapping, proceduraini textury, mfizkové Sumy.

Klasifikace gramatik, forméalnich jazyku a automatt pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Konecné automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).

Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularimi vyrazy.

Transformace a normalini formy bezkontextovych gramatik.

Z&sobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linedrné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postiv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casova a pamétova slozitost (tFidy sloZitosti, iplnost, SAT problém).
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Interference svétla (skladani dvou a vice koherentnich vin, intenzita sloZzené viny, interferenéni ¢len, konstruktivni a
destruktivni interference, princip interferometru).

Difrakce svétla (rozlozeni intenzity svétla za obdélnikovou a kruhovou térbinou, Airyho obrazec, rozliSovaci
schopnost optickych pfistrojl, oka).

Polarizace svétla (pfirozené a linearné polarizované svétlo, polarizaéni rovina, zplisoby polarizace svétla, elipticky
polarizované svétlo, polarizacni filtry).

Holografie a laser (holograficky kod, jeho dekddovani, mimoosovy hologram, objemovy hologram, vztah holografie a
laseru).

Viztah zpracovani signalu a multimédii (pro€ je zpracovani zvukového a obrazového signalu pro multimédia dulezité,
typické operace pifi zpracovani zvukového a obrazového signalu).

Komprese zvuku (zakladni postupy pfi kompresi zvuku, jak se liSi od obecné komprese dat, vztah k vlastnostem
lidského sluchu, dosahovany kompresni pomér).

Komprese obrazu (zakladni postupy pfi kompresi obrazu, jak se li$i od obecné komprese dat, vztah k viastnostem
lidského zraku, dosahovany kompresni pomér).

Komprese videosekvenci (zakladni postupy pfi kompresi videa, jak se liSi od komprese obrazu a od obecné komprese
dat, vlastnosti a dosahovany, kompresni pomér).

Informace a entropie, Shannova véta o kodovani.

Bezpednostni kody: linearni, Hammingovy, cyklické. Detekce a oprava chyb.

Zakladni architektury prepinacd, algoritmy pro planovani, feSeni blokovani, vicestupriové prepinaci sité.
Z&kladni funkce smérovace, zpracovani paketu ve smérovaci, typy architektur.

Formalni metody v pocitaovych sitich: modelovani protokolt pomoci kone¢nych automatud a temporalnich logik.

Obrazova data, jejich pofizovani a mozna poSkozeni (moZné reprezentace obrazu, obrazové snimaci Cipy a zafizeni,
jejich vlastnosti, vady pofizeného obrazu, Sumy, optimalni filtrace obrazu).

Transformace obrazu (jaké transformace se pouZzivaji pfi zpracovani obrazu, typické pfiklady a diivody pouZiti
transformaci pfi zpracovani obrazu).

Filtrace obrazu (definice linearni filtrace, typické pfiklady pouZiti filtrt, pouziti rychlé konvoluce s vyuZitim FFT, navrh
linearnich filtrt, nelinearni filtrace).

Vodoznaky (watermarks) a jejich vyuziti (vymezeni pojmu vodoznak, zékladni principy a vlastnosti vodoznaku, typické
pfiklady vyuZiti a vlastnosti vodoznaku).

Detekce hran, segmentace (vymezeni pojm( detekce hran a segmentace, mozné aplikace jednotlivych algoritm( a
jejich davody, typické pfipady nasazeni algoritma).

Cepstrum (definice, zpusoby vypoctu, Mel-frekvencni cepstralni koeficienty).

Linearni predikce (podstata, vypocet parametrd LP filtru, pouziti lineami predikce).

Ur€eni zakladniho ténu (podstata, autokorelace, normalizované cross-korelace, metody zlepSeni pfesnosti).

Kédovani: waveform (podstata, DPCM), vokodéry, hybridni kodéry (podstata, vektorové kvantovani, analyza syntézou,
CELP).

Rozpoznavani DTW (variabilita v rozpoznavani feci, lokalni vzdalenost, ¢astena kumulovana vzdalenost, DTW
cesta).

Rozpoznavani HMM (architektura, pfechodova pravdépodobnost, funkce hustoty pravdépodobnosti ve stavech,
sekvence stav(, pravdépodobnost promluvy pfes sekvenci stavli, Baum-Welch, Viterbi, podstata trénovani).

Standardy pro rychlé vykreslovani na GPU (OpenGL, Direct3D, Vulkan) - charakteristiky, srovnani, dileZité verze.
DdleZité knihovny pro praci s grafem 3D scény.

Standardy ukladani obrazd, 3D objektl a scén - rozdéleni podle Ucelu, duleziti zastupci, moderni trendy.
Standardy a knihovny ve zpracovani videa - standardy kédovani, dllezité knihovny a nastroje.

MIDI a rozhrani pro profesionaini praci se zvukem v realném Case.



Obor Inteligentni systémy - MIN

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

10.

11

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).

Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé souciny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruh().
Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

. Teorie poli (minimélni pole, rozsifeni pole, koneéna pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzll, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskaltv a PrimGv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovské grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
DijkstrQv a Floyd-Warshalltiv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

. Bayesovské sité (exaktni inference, pfiblizna inference).
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Hrubé mnoziny (dolni a horni aproximace, pozitivni, negativni a hrani¢ni oblast).

Chaos (chaotické feSeni, bifurkace, Mandelbrotova mnoZina a Juliovy mnoziny).

Neuronové sité: Hopfieldova, Kohonenova, RCE, LVQ, ART (u¢eni, odezva, mozné aplikace).
Vicevrstvé dopfedné neuronovém sité Madaline a Back-propagation (uéeni, odezva, mozné aplikace).
Geneticky algoritmus (ohodnoceni jedincu, vybér rodicu, rekombinace, mutace, tvorba nové populace).
Optimalizaéni algoritmy ACO a PSO (zakladni principy).

Fuzzy mnoZiny a fuzzy logika. Fuzzy fizeni (fuzzyfikace, inference, defuzzyfikace).

Klasifikace gramatik, formalnich jazyk( a automatd pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Kone¢né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).
Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularnimi vyrazy.

Transformace a normélni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linedrné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postiv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casové a pamétova sloZitost (tfidy sloZitosti, Gplnost, SAT problém).

Zéklady argumentace. Argumentacni systém a ur€ovani pfipustnych argumentd.

Racionalni umély agent, reaktivni agent a agent fizeny zamérem.

Programovani BDI agentl v systémech AgentSpeak(L).

Syntaxe a sémantika agentnich komunikacnich jazyk( KQML a ACL.

Agentné-orientované programovani, systém Agent-0.

Abstraktni agentni architektura FIPA, jeji struktura a funkénost.

Lambda kalkul (definice vSech pojm(, operaci...).

Prace v lambda kalkulu (reprezentace Cisel a pravdivostnich hodnot a operaci nad nimi).

Haskell - lazy evaluation (typy v jazyce v&etné akci, vyznam typovych tfid, demonstrace lazy evaluation).



38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.

60.

61.

62.

63.

64.
65.

Prolog - zpusob vyhodnoceni (zakladni princip, unifikace, chovani vestavénych predikatu, operator fezu - vhodné a
nevhodné uziti).

Prolog - zména DB/programu za béhu (demonstrace na prohledavani stavového prostoru, prace se seznamy).
Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich vlastnosti.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Model PRAM, suma prefix( a jeji aplikace.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
Distribuované a paralelni algoritmy - pfedavani zprav a knihovny pro paralelni zpracovani (MPI).
Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

Teorie modelovéani a simulace, formalismus DEVS (atomicky DEVS, DEVN).

Modelovani diskrétnich systému (procesy, udalosti, celularni automaty).

Modelovani spajitych systému (blokova schémata, rovnice, numerické metody a jejich vlastnosti).
Modelovani kombinovanych systému (stavové podminky a stavové udalosti).

Bezdréatovy pfenos dat, kmitocty a planovani, antény, Sifeni signélu.

Systémy mobilni komunikace - GSM, GPRS, HSCSD, EDGE, UMTS, DECT, LTE.

Satelitni komunikacni systémy.

Bezdratoveé lokalni sité (Wifi, Bluetooth).

Lokalizacni systémy GPS.

Markovsky rozhodovaci proces s odménami, dynamické programovani, uceni.

Distribuované fidici systémy, SCADA, internet véci.

Pfedzpracovani dat v procesu ziskavani znalosti (popisné charakteristiky dat; metody ¢isténi; normalizace a redukce
dat).

Dolovani asociacnich pravidel (pojmy frekventovana mnozina; asociacni pravidlo; podpora; spolehlivost; algoritmy pro
dolovéni asociacnich pravidel).

Dolovani textu (zakladni charakteristika, pfedzpracovani textovych dokumentt a jejich reprezentace; vyhledavani
informaci).

Klasifikace a predikce (princip a faze klasifikace; rozdil mezi klasifikaci a predikci; princip klasifikace rozhodovacim
stromem, bayesovské naivni klasifikace, klasifikace neuronovou siti, linearni regrese, nelinearni regrese).

Shlukova analyza (Princip shlukové analyzy; vzdalenostni funkce; princip rozdélujicich metod k-means a k-medoids,
princip hierarchickych metod; princip metod zalozenych na hustotg).

Klasifikace Petriho siti.
Metody analyzy C/E a P/T Petriho siti.



Obor Informacni systémy - MIS

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

10.

1.
12.

13.
14.
1.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

32.
33.

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).

Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé souciny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruh().
Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

. Teorie poli (minimélni pole, rozsifeni pole, koneéna pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzll, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskaltv a PrimGv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovskeé grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
DijkstrQv a Floyd-Warshallliv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

Postrela¢ni SRBD (definice, vymezeni problematiky a specifik pro O-R, prostorové, temporalni, XML a deduktivni DB).

Metody indexovani bodovych a plosnych Utvart - typicky obalujicich hyperobdélnikl - v prostorovych DB (principy,
metody, postupy, ke kazdé tfidé typicky algoritmus, minimainé (adaptivni) kD strom, Grid File, R strom, R+ strom).

Temporalni DB (modely ¢asu, genericnost dotazu a shlukovani, [integritni] omezeni v historii).
Objektové-relacni databaze (charakteristika, porovnani s relaénimi, podpora v SQL:1999 a SQL:2003).
XML databaze (typy XML dokumentd, klasifikace Grovné podpory, XML typ v SQL a jeho pouziti).
Klasifikace gramatik, forméalnich jazyku a automatu pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Konec¢né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).

Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularnimi vyrazy.

Transformace a normélni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linearné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postuv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casové a pamétova sloZitost (tfidy sloZitosti, Gplnost, SAT problém).

Lambda kalkul (definice vSech pojm(, operaci...).

Haskell - lazy evaluation (typy v jazyce v&etné akci, vyznam typovych tfid, demonstrace lazy evaluation).

Prolog - zpusob vyhodnoceni (zakladni princip, unifikace, chovani vestavénych predikatu, operator fezu - vhodné a
nevhodné uziti).

Management ¢asu a nékladd v ramci projektu (procesy, metody, metoda kritické cesty CPM - Critical Path Method,
metoda odhadu pracnosti FPA - Function Point Analysis, fizeni dosazené hodnoty projektu EVM - Earned Value
Management, progndzovani).

Management kvality v ramci projektu (procesy, metody, Paretova analyza, diagram pfi¢in a ucinkd, kvalitativni
charakteristiky softwarovych produktd).

Management rizik v ramci projektl (procesy, metody, rozhodovaci strom, matice pravdépodobnosti a dopadu, analyza
oCekavané penézni hodnoty, kategorie rizik v projektech IT, eliminace rizik v softwarovych projektech).

Zakladni architektury pfepinacd, algoritmy pro planovani, feSeni blokovani, vicestupriové prepinaci sité.
Zakladni funkce smérovace, zpracovani paket ve smérovaci, typy prepinani a architektur.



34. Zakladni principy softwarové definovanych siti SDN, architektura, technologie OpenFlow.
35. Procesy a vlakna POSIX.

36. Semafory, vlastnosti a typické pouziti (binarni, obecné).

37. Monitory, vlastnosti, typy a pouziti v praxi (POSIX vlakna).

38. Uvaznuti pfi pfidélovani prostredku, detekce a feSeni.

39. Virtualizace paméti, strankovaci a nahrazovaci algoritmy.

40. Systémy soubort, pfidélovani a evidence diskového prostoru.

41. Systémy soubor(, metadata a odolnost vi¢i vypadku.

42. Klasifikace a vlastnosti paralelnich a distribuovanych architektur.

43. Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich vlastnosti.

44 Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

45, Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

46. Model PRAM, suma prefixl a jeji aplikace.

47. Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

48. Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
49, Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

50. Moderni modely Zivotniho cyklu vyvoje software (iterativni model Zivotniho cyklu; MDA, agilni vyvoj; agilni modelovani;
Unified Process (UP)).

51. Modelovaci techniky UML (charakteristika jazyka UML; rozsifitelnost jazyka; charakteristika, zakladni prvky a pouziti
diagramd UML).

52. Ziskavani a modelovani pozadavku (evoluce pozadavk(; model FURPS+; techniky ziskavani pozadavku; artefakty UP
souvisejici s pozadavky; tvorba modelu pfipadu pouziti).

53. Logicka architektura software (pojem logické architektury; vrstvena architektura; zavislosti vrstev a bali¢ku; princip
oddéleni pohledu; vzor Model-View-Controller, podstata SOA).

54. Objektové-orientovany navrh (podstata OO navrhu; vstupy a vystupy OO navrhu; navrh fizeny zodpovédnosti; principy
navrhu GRASP, principy SOLID).

55. Navrh fizeny testem, refaktorizace, vlastnictvi a sprava zdrojového kédu v tymu (motivace, podstata, souvislosti,
pfinos pro zajisténi kvality software; repositafe a vétveni zdrojového kddu).

56. OLAP-uréeni, rozdily oproti OLTP, datovy model (datova kostka a operace, zobrazeni kostky), datové sklady
(struktura, komponenty).

57. Objektové-orientované databazové systémy - kolekce a struktura, objekt, dédicnost, vztahy, role, systém Cache,
architektura Java Enterprise Edition.

58. Workflow a jeho uziti - business proces, WFM systém, referenéni model, zdroj, aktivita, Gloha, jazyky pro popis
workflow.

59. Hrozby, slaba mista, aktiva, Skodlivy software (malware), funkce prosazujici bezpecnost (fizeni pfistupu, autentizace,
skryté kandly, audit, pfenos dat).

60. Kritéria hodnoceni bezpecnosti informacnich systéma, historie, kritéria CC (Common Criteria), standardy pro
management bezpecnosti.

61. Analyza rizik bezpe¢nosti informaénich systému (vstupy, vystupy, jednotlivé generace).
62. Bezpecnost webovych aplikaci, typické utoky.
63. Bezpecnost bezdratovych siti, utoky, zpusoby kryptografického zabezpeceni.



Obor Management a IT - MMI

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

10.

11

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.

33.

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).

Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé souciny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruh().

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

. Teorie poli (minimélni pole, rozsifeni pole, koneéna pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzll, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskaltv a PrimQv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovskeé grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
Dijkstriv a Floyd-Warshall(iv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

. Klasifikace gramatik, formalnich jazyki a automat( pfijimajicich jazyky.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Kone¢né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).
Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularmimi vyrazy.

Transformace a normélni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linearné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postuv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casova a pamétova slozitost (tfidy sloZitosti, Gplnost, SAT problém).

Lambda kalkul (definice vSech pojma, operaci...).

Haskell - lazy evaluation (typy v jazyce v&etné akci, vyznam typovych tfid, demonstrace lazy evaluation).

Prolog - zpusob vyhodnoceni (zakladni princip, unifikace, chovani vestavénych predikatu, operator fezu - vhodné a
nevhodné uziti).

Prolog - zména DB/programu za béhu (demonstrace na prohledavani stavového prostoru, prace se seznamy).
Segmentace trhu (podstata a U¢el segmentace, segmentacni kritéria, zadouci charakteristiky segmentu).
Marketingovy mix (co to je, které prvky tvofi marketingovy mix 4P, 5P a 7P).

Cena (faktory ovliviiujici vysi ceny, metody stanoveni ceny a jejich struéna charakteristika).

Distribuce (ucel distribuce, distribu¢ni cesty/kanaly, charakteristika velkoobchodu a maloobchodu).

Propagace (podstata a uéel komunikace, prvky komunikaéniho mixu).

Zivotni cyklus projektu z hlediska projektového Fizeni. Souvislosti projektového Fizeni (objekty Fizeni projektu, princip
trojiho omezeni, faktory podnikového prostedi, organizaéni struktury, zainteresované strany, socioekonomické vlivy).

Znalostni oblasti managementu projektd (vyjmenovat, kazdou oblast stru¢né charakterizovat). Management rozsahu
projektu (procesy, metody, strukturovana dekompozice prace).

Management ¢asu a nékladd v ramci projektu (procesy, metody, metoda kritické cesty CPM - Critical Path Method,
metoda odhadu pracnosti FPA - Function Point Analysis, fizeni dosazené hodnoty projektu EVM - Earned Value
Management, progndzovani).

Management kvality v ramci projektu (procesy, metody, Paretova analyza, diagram pfi¢in a ucinkd, kvalitativni
charakteristiky softwarovych produktd).



34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.
54.

95.

56.

57.
58.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.

Management rizik v ramci projektd (procesy, metody, rozhodovaci strom, matice pravdépodobnosti a dopadu, analyza
ocekavané penézni hodnoty, kategorie rizik v projektech IT, eliminace rizik v softwarovych projektech).

Metoda Logického rdmce (LFM - Logical Framework Matrix).

Klasifikace a vlastnosti paralelnich a distribuovanych architektur.

Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich vlastnosti.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
Distribuované a paralelni algoritmy - pfedavani zprav a knihovny pro paralelni zpracovani (MPI).

Obrazova data, jejich pofizovani a mozna poSkozeni (mozné reprezentace obrazu, obrazové snimaci Cipy a zafizeni,
jejich vlastnosti, vady pofizeného obrazu, Sumy, optimalni filtrace obrazu).

Transformace obrazu (jaké transformace se pouzivaji pfi zpracovani obrazu, typické pfiklady a divody pouziti
transformaci pfi zpracovani obrazu).

Filtrace obrazu (definice linearni filtrace, typické pfiklady pouZiti filtrd, pouZiti rychlé konvoluce s vyuZitim FFT, navrh
linearnich filtrd, nelinearni filtrace).

Detekce hran, segmentace (vymezeni pojmU detekce hran a segmentace, mozné aplikace jednotlivych algoritml a
jejich divody, typické pfipady nasazeni algoritmu).

Informacni management (zakladni souvislosti, postup tvorby podnikatelské/business strategie, manazerské informacni
systémy - MIS).

Ocenovani a verzovani (zakladni vlastnosti a nakladové charakteristiky informacnich produktu, pfistupy/strategie k
ocerlovani, verzovani - podstata, dimenze pouziti, vychodiska pro ur€eni po¢tu verzi, druhy a formy svazovani,
cenova diskriminace).

Uzamceni a naklady na pfechod (pojem, klasifikace uzaméeni, cyklus uzamceni, fizeni uzaméeni - strategie
kupuijicich a prodavajicich).

Rizeni siti a sitova ekonomika (sit a sitové struktury, sitové externality a pfiginy vzniku, proces vytvareni siti,
standardizace a jeji dopady na fizeni siti).

Trzni selhani (pojem a zdroje, externality a jejich Clenéni, moznosti feSeni trzniho selhani).

Management procest (co je to proces, zakladni charakteristiky a déleni proces(, charakteristiky procesni organizace
a postup jejiho zavadéni). Analyza a modelovani procest - CASE néstroje (charakteristika, klasifikace, komponenty a
pfinosy).

Business Process Reengineering (pojem a podstata, kli€ové charakteristiky, postup implementace).

Zékladni charakteristika ASP, vyhody a nevyhody pro zakaznika i dodavatele. Zivotni cyklus ASP. Vyuziti v
soucasnosti - srovnani se SaaS a dal§imi pfistupy.

Efektivnost IS/IT (efektivita vs. efektivnost, metrika - pojem, atributy, typy, klasifikace vydajd - pojem TCO, hodnoceni
pfinosu).

Informaéni bezpec€nost (pfistupy k hodnoceni, klasifikace hrozeb a zranitelnosti, postup analyzy rizik IS, poruseni
bezpecnosti - bezpecnostni incidenty, typy Gtokd, cile Gtoku).

Majetkova a kapitalova struktura podniku; vynosy, naklady a vysledek hospodareni.

Vztah mezi naklady, objemem a ziskem. Bod zvratu poCetné a graficky.

Vyrobni ¢innost podniku, vyrobni kapacita, produktivita. Zasoby v podniku.

Investiéni rozhodovani v podniku. Metody hodnoceni investic: Cistd sou¢asna hodnota, doba navratnosti, vnitfni
vynosové procento.

Finanéni planovani. Zdroje financovéni. Casové hodnota penéz. Rizeni ob&zného majetku.
Popis a charakteristika procesu strategického fizeni firmy.

Hierarchie firemni strategie - vize, mise, firemni strategie, business strategie, funkéni strategie.
Princip a struktura strategické analyzy.

Analytické nastroje pro hodnoceni internich a externich faktord.



66. Definovani strategickych obchodnich jednotek, vyuziti strategickych obchodnich jednotek.



Obor Matematické metody v IT - MMM

1. Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

10.

11

30.

31.
32.

33.

34.
35.

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).

Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé souciny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruh().

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

. Teorie poli (minimélni pole, rozsifeni pole, koneéna pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Klasifikace gramatik, formalnich jazyk{i a automatd pfijimajicich jazyky.
Vlastnosti formalnich jazykU (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

. Koneéné automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Regularni mnoziny, regulari vyrazy a rovnice nad regularimi vyrazy.

Transformace a normalni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linedrné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postiv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casova a pamétova slozitost (tFidy sloZitosti, iplnost, SAT problém).

Temporalni logiky CTL*, CTL a LTL.

Explicitni CTL model checking.

Binarni rozhodovaci diagramy.

Symbolicky CTL model checking.

Biichiho automaty, varianty, viastnosti.

LTL model checking zalozeny na automatech.

Predikatova abstrakce.

Redukce na zakladé CasteCného usporadani.

Analyza toku dat.

Metody feSeni SAT problému (DPLL).

Grafy a jejich prohledavani do Sifky (pojmy: graf, sled, tah, cesta, kruznice, cyklus, algoritmus BFS, strom
prohledavéni do Sifky a jeho vlastnosti).

Prohledavani grafu do hloubky (algoritmus DFS, les prohledavani do hloubky, hledani topologického uspofadani,
hledéani silné souvislych komponent).

Hledani minimalni kostry oby&ejného grafu (pojmy, stromy a kostry, Kruskaldv algoritmus, Primuv algoritmus).

Hledani nejkratSich cest ze zdrojového uzlu do vech ostatnich uzlli grafu (Bellman-Fordlv algoritmus, Dijkstriv
algoritmus).

Orientované ohodnocené grafy a hledani nejkratSich cest ze vSech uzlt do vSech uzli (matice sousednosti, Floyd-
WarshallGv algoritmus).

Toky v siti (pojmy, vlastnosti toku v siti, Ford-Fulkersonova metoda, maximalni parovani v bipartitnim grafu).
Hranové a vrcholové barveni grafli (Chromaticky polynom).



36.

37.
38.

39.

40.
41.
42.
43.
44,

45.

46.

47.

48.
49.
50.
51.
52.

53

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.

Nekooperativni hry v normalni formé (hry s nulovym/nenulovym souétem, jejich analyza a koncepty feSeni - MNE a
CE).
Opakované hry (feSeni kone¢né a nekoneéné opakovanych her, Folk theorem).

Kooperativni hry s pfenositelnym uZitkem ve formé charakteristické funkce (definice, koncepty feSeni - imputace,
jadro, Shapleyho hodnota).

Teorie verejné volby (volebni mechanismy, Condorcetliv paradox, strategicka manipulace, Arrow's impossibility
theorem).

Teorie aukci (formy aukci, ekvilibria v aukénich situacich, Revenue equivalence theorem).
Evoluéni teorie her (evoluéné stabilni strategie, dynamika v evoluci).

Lexikalni analyza: lexikalni analyzatory, tabulka symbold, lex.

Obecna syntakticka analyza: pfistupy a modely.

Deterministicka syntakticka analyza shora dolu: definice a konstrukce mnoZin FIRST a FOLLOW, LL tabulky a LL
gramatiky, rekurzivni sestup, prediktivni tabulkova analyza, zotaveni z chyb.

Deterministicka syntakticka analyza zdola nahoru: precedencni analyza, LR analyza, konstrukce jejich tabulek,
zotaveni z chyb, yacc.

Sémanticka analyza a generovani vnitini formy programd: typova kontrola, abstraktni syntaktické stromy, tfiadresny
kéd, polska notace, yacc.

Optimalizace a generovani cilového kddu: zakladni bloky vnitini formy programd, optimalizace vnitfniho a cilového
kodu, Usporné uziti registrd.

Formalni modely pro pfeklad: pfevodniky a pfekladové gramatiky.

Lambda kalkul (definice vSech pojmd, operaci...).

Prace v lambda kalkulu (reprezentace Cisel a pravdivostnich hodnot a operaci nad nimi).

Haskell - lazy evaluation (typy v jazyce vEetné akci, vyznam typovych tfid, demonstrace lazy evaluation).

Prolog - zpusob vyhodnoceni (z&kladni princip, unifikace, chovani vestavénych predikatd, operator fezu - vhodné a
nevhodné uziti).

. Prolog - zména DB/programu za béhu (demonstrace na prohledavani stavového prostoru, prace se seznamy).
54.

Véty o uplnosti, kompaktnosti a neuplnosti (teorie 1. fadu, bezespornost, model a dusledek teorie, Gédelovy véty o
Uplnosti, véta o kompaktnosti a véta Herbrandova, Gédelovy véty o neuplinosti).

Metody analyzy C/E a P/T Petriho siti.

Podtfidy a rozSifeni Petriho siti.

Barvené a hierarchické Petriho sité.

Klasifikace a vlastnosti paralelnich a distribuovanych architektur.

Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich viastnosti.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Model PRAM, suma prefix( a jeji aplikace.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
Distribuované a paralelni algoritmy - pfedavani zprav a knihovny pro paralelni zpracovani (MPI).
Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

Metodika sériového a paralelniho vypoctu (zpétnovazebni stabilita paralelnich vypocta).

Extrémné presné feSeni diferenciélnich rovnic metodou Taylorovy fady.

Paralelni feSeni obyCejnych diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty, knihovni podprogramy pfesnych
vypocty.

Metoda feSeni rozsahlych soustav algebraickych rovnic pfevodem na obyéejné diferencialni rovnice.



Obor Pocitacové a vestavéné systémy - MPV

1. Metodika ndvrhu HW/SW codesign, platformy, programovatelné obvody.

w

N o o M~

©

10.
1.
12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.

Vypocetni modely (StateCharts, Kahnova sit proces(, synchronni dataflow).

Specifikace (chovani, struktura), syntéza (alokace, pfidéleni, planovani) a integrace systémd (rozhrani, synchronizace,
komunikace).

Syntéza HW z vy$Sich programovacich jazyku (reprezentace, alokace, planovani, pfifazeni) a jazyk Catapult C.
Odhady (pfesnost, vérnost, metriky, metody) a optimalizace vlastnosti systému (pfikon, energie).
Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzalni algebry).
Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé sou€iny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruhu).

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

Teorie poli (minimalni pole, rozSifeni pole, kone¢na pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojité a izometricka zobrazeni, uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni viastnosti a pfiklady, normované prostory koneéné dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzll, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskaltv a PrimGv algoritmus pro hledani
minimalni kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovské grafy, planarita a obarvitelnost).

Orientované grafy (orientované sledy, souvislost a silna souvislost, turnaje, eulerovské a hamiltonovské grafy,
Dijkstrav a Floyd-WarshallGv algoritmus pro hledani cesty minimalni délky).

Klasifikace gramatik, forméalnich jazyku a automat( pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Konec¢né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).

Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularmimi vyrazy.

Transformace a normélni formy bezkontextovych gramatik.

Zasobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linearné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postuv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casové a pamétova sloZitost (tfidy sloZitosti, Gplnost, SAT problém).

Ukazatele a zakony paralelniho zpracovani. Funkce konstantni uinnosti a Skélovatelnost.

Paralelizace programu: vzory programovych a datovych struktur.

Paralelni zpracovani v OpenMP, SPMD, smycky, sekce a tasky. Synchronizacni prostfedky.

Architektury se sdilenou paméti, UMA i NUMA, zaji$téni koherence paméti cache.

Architektura a pouziti sou¢asnych superpoéitacl a vypocetnich uzli (Anselm a Salomon).

Blokujici a neblokujici parové (point-to-point) komunikace v MPI.

Kolektivni komunikace v MPI, paralelni vstup a vystup.

Propojovaci sité: Topologie a smérovaci algoritmy, pfepinani a fizeni toku.

Klasifikace metod komprese dat (ztratové, bezeztratove, intuitivni, algoritmické, Eetnost vyskytu, pravdépodobnost
vyskytu), princip kédovani délek sled, kddovani "pfesuri na zacatek."

Kody s proménnou délkou - princip, zdivodnéni, Huffmanovy kody - rizné typy, kanonicky Huffmantv kod, adaptivni
Huffmanav kod, aritmeticky kod.



36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.

53.

54.
95.
56.

57.
58.

59.

60.
61.
62.

Slovnikové metody (LZ77, LZ78, prace se slovnikem, pohyblivé okno, prodluzovani polozek).

Informace a entropie, Shannova véta o kddovani.

Bezpedénostni kody: linearni, Hammingovy, cyklické. Detekce a oprava chyb.

Zakladni architektury pfepinacd, algoritmy pro planovani, feSeni blokovani, vicestupriové prepinaci sité.
Zakladni funkce smérovace, zpracovani paket( ve smérovaci, typy architektur.

Formalni metody v pocitaovych sitich: modelovani protokoll pomoci kone¢nych automatt a temporalnich logik.
Zakladni principy softwarové definovanych siti SDN, architektura, technologie OpenFlow.

Konflikty a zavislosti pfi fetézovém zpracovani instrukci a jejich HW/SW o3etreni.

Architektura superskalamich procesort a algoritmy OOO zpracovani instrukci.

Procesory VLIW a pouZivané optimaliza¢ni techniky s HW podporou.

Multividknoveé procesory, hruby, jemny a simultanni MT.

Datovy paralelismus SIMD a SIMT, HW implementace a SW podpora.

Architektura grafickych procesord, odliSnosti od superskalarnich procesord.

Programovaci jazyk CUDA, model vlaken a pamétovy model.

Zakladni rysy nizkopfikonovych procesor( (pozadavky, architektura, vykonnost).

Jazyky pro popis obvodu (VHDL, behavioralni a strukturni popis) a cilové technologie ASIC a FPGA (charakteristika,
srovnani).

Logicka syntéza obvodu (navrh pro technologie FPGA a ASIC, faze syntézy, optimalizace, mapovani, techniky
zfetézeni a vyvazeni).

Moderni pfistupy k syntéze Cislicovych obvodU (reprezentace obvodu pomoci AIG, techniky odstrafiovani funkéni
redundance v AlG, tradi¢ni mapovani AlG do LUT).

Aplikace omezuijicich podminek (Casova a fyzicka omezeni).

Verifikace Eislicovych obvodi (metodologie OVM).

Metody snizovani pfikonu Cislicovych zafizeni (staticky a dynamicky pfikon v technologii CMOS, metody redukce
pfikonu).

Vestavény pocitacovy systém (shody a odliSnosti s béznym univerzalnim pocitaovym systémem).
Implementace funkci vestavéného systému SW a HW prostiedky (vyhody a nevyhody - dopady SW a HW
implementace konkrétni funkce na vlastnosti systému, pfiklad).

Cislicové vstupy a vystupy vestavénych systémii (problémy a jejich Feeni, pfizpisobeni nap&tovych trovni, snimani
stavu mechanického kontaktu, ovladani zatéze, posileni vystupu, H-mustek).

Architektura SW pro vestavéné systémy (hlavni smyé&ka, implementace stavového automatu, obsluha pferuseni).
Konstrukce adaptéru systémové sbérnice: navrh adresového dekodérd, obsluha ¢teci a zapisové transakce.

Architektura sbérnice PCI-Express a USB: typy transakci, zptsob komunikace a smérovani transakci, detekce chyb a
zplsob zotaveni.



Obor Pocitacoveé sité a komunikace - MSK

© ® N o

13.
14.

1.
16.
17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

. Grafy ajejich prohledavani do Sitky (pojmy: graf, sled, tah, cesta, kruznice, cyklus, algoritmus BFS, strom

prohledavéani do Sifky a jeho vlastnosti).

Prohledavani grafu do hloubky (algoritmus DFS, les prohledavani do hloubky, hledani topologického uspofadani,
hledani silné souvislych komponent).

Hledani minimalni kostry obycejného grafu (pojmy, stromy a kostry, KruskalGv algoritmus, Prim(v algoritmus).

. Hledani nejkratSich cest ze zdrojového uzlu do vSech ostatnich uzll grafu (Bellman-Forduv algoritmus, Dijkstriv

algoritmus).

Orientované ohodnocené grafy a hledani nejkratSich cest ze v§ech uzlt do vSech uzli (matice sousednosti, Floyd-
WarshallGv algoritmus).

Toky v siti (pojmy, vlastnosti toku v siti, Ford-Fulkersonova metoda, maximélni parovéani v bipartitnim grafu).
Metodika navrhu HW/SW codesign, platformy, programovatelné obvody.
Vypodetni modely (StateCharts, Kahnova sit proces(, synchronni dataflow).

Specifikace (chovani, struktura), syntéza (alokace, pfidéleni, planovani) a integrace systémd (rozhrani, synchronizace,
komunikace).

. Odhady (pfesnost, vérnost, metriky, metody) a optimalizace vlastnosti systému (pfikon, energie).
1.
12.

Jazyk a sémantika predikatové logiky (termy, formule, realizace jazyka, pravdivost formuli).

Formalni systém predikatové logiky (axiomy a odvozovaci pravidla, dokazatelnost, model a dusledek teorie, véty o
Uplnosti a kompaktnosti, prenexni tvar formuli).

Algebraické struktury (grupy, okruhy, obory integrity a télesa, svazy a Boolovy algebry, univerzaini algebry).
Zakladni algebraické metody (podalgebry, homomorfismy, pfimé sou€iny, kongruence a faktorové algebry, normaini
podgrupy a idealy okruh(i).

Obory integrity a délitelnost (okruhy polynomu, pravidla délitelnosti, Gaussovy a Eukleidovy okruhy).

Teorie poli (minimalni pole, rozSifeni pole, kone¢na pole a jejich konstrukce).

Metrické prostory (pfiklady, konvergence posloupnosti, spojita a izometricka zobrazeni, Uplnost, Banachova véta o
pevném bodu).

Normované a unitarni prostory (zakladni vlastnosti a pfiklady, normované prostory kone¢né dimenze, uzaviené
ortonormalni systémy a Fourierovy fady).

Obycejné grafy (stupné uzlQ, sledy, souvislost, izomorfismy, stromy, kostry, Kruskal(iv a PrimQv algoritmus pro hledani
minimalini kostry ohodnoceného grafu, eulerovské a hamiltonovské grafy, planarita a obarvitelnost).

Popiste principy komunikacniho protokolu SCTP.

Popiste protokol HDLC, jaké jsou rezimy pfenosu, typy ramcd.

Popiste architekturu ADSL sité a k ¢emu jednotlivé prvky slouzi.

Popiste princip ISDN BRI pfipojky, moZné topologie, komunikaéni kanaly.

Klasifikace gramatik, forméalnich jazyku a automat( pfijimajicich jazyky.

Vlastnosti formalnich jazyku (typické vlastnosti a jejich rozhodnutelnost).

Konec€né automaty (jazyky pfijimané KA, varianty KA, minimalizace KA, Mihill-Nerodova véta).
Regularni mnoziny, regularni vyrazy a rovnice nad regularimi vyrazy.

Transformace a normalini formy bezkontextovych gramatik.

Z&sobnikové automaty (jazyky pfijimané ZA, varianty ZA).

Turingovy stroje (jazyky pfijimané TS, varianty TS, linearné omezené automaty, univerzalni TS).
Nerozhodnutelnost (problém zastaveni TS, princip diagonalizace a redukce, Postiv korespondencni problém).
Parcialni rekurzivni funkce.

Casova a pamétova slozitost (tFidy sloZitosti, Uplnost, SAT problém).

Ukazatele a zakony paralelniho zpracovani. Funkce konstantni Ucinnosti a Skalovatelnost.
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. Formalni metody v pogitadovych sitich: modelovani protokolt pomoci koneénych automatd a temporalnich logik.
42.
43.

41

44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

Paralelizace programu: vzory programovych a datovych struktur.

Architektury se sdilenou paméti, UMA i NUMA, zaji$téni koherence paméti cache.

Blokuijici a neblokujici parové (point-to-point) komunikace v MPI.

Propojovaci sité: Topologie a smérovaci algoritmy, pfepinani a fizeni toku.

Zakladni architektury prepinacd, algoritmy pro planovani, feSeni blokovani, vicestupriové prepinaci sité.
Zakladni funkce smérovace, zpracovani paketli ve smérovaci, typy prepinani a architektur.

Zakladni principy softwarové definovanych siti SDN, architektura, technologie OpenFlow.

Rizeni toku dat (flow-control) a prevence zahlceni (congestion-control) na transportni vrstvé (MP-TCP, QUIC, SCTP,
DCCP).

Identifikace sitového provozu (signatury, statistické metody), diivéra na Internetu (reputaéni systémy).
Sité Peer-to-Peer: vlastnosti, chovani, zplsoby smérovani. Strukturované a nestrukturované sité.
Zakladni typy topologii paralelnich a distribuovanych architektur a jejich vlastnosti.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy fazeni, select.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy vyhledavani.

Model PRAM, suma prefix( a jeji aplikace.

Distribuované a paralelni algoritmy - algoritmy nad seznamy, stromy a grafy.

Interakce mezi procesy a typické problémy paralelismu (synchronizaéni a komunikacni mechanismy).
Distribuovany broadcast, synchronizace v distribuovanych systémech.

Hrozby, slaba mista, aktiva, Skodlivy software (malware), funkce prosazujici bezpeénost (fizeni pfistupu, autentizace,
skryté kanaly, audit, pfenos dat).

Bezpecnost webovych aplikaci, typické utoky.

Bezpeénost bezdratovych siti, Utoky, zplsoby kryptografického zabezpeceni.

Systémy mobilni komunikace - GSM, GPRS, HSCSD, EDGE, UMTS, DECT, LTE.

Klasifikace algoritm0 volby koordinatora, algoritmus Bully a jeho sloZitost.

Skalarni, vektorovy a maticovy logicky &as.

Podminky konsistentniho globalniho stavu distribuovaného systému.

Skupinova komunikace v distribuovaném systému (algoritmy, modely skupinové komunikace).
Principy distribuovaného zpracovani MapReduce a jeho zakladni operace.

Modely distribuovaného provadéni a jejich viastnosti.

Schvalila Rada navazujiciho magisterského studijniho programu dne 28. 3. 2018.

VBrné dne 4. 4. 2018

prof. Dr. Ing. Pavel Zem¢ik
dékan FIT VUT v Brné



