Témata bakalarské statni zavérecné zkousky

Cilem tohoto textu je rozvést struéné znéni témat bakalaiské statni zavérecné zkousky tak, aby bylo zfejmé (1)
jaké konkrétni znalosti pati{ do obecné uvedenych témat, (2) v jaké hloubce budou tyto znalosti vyzadovany, a
(3) jakymi pfedméty jsou pokryty.

Tato verze je pripravena pro bakalarské statni zavérecné zkousky od zari 2019.
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1. Cisla

Vlastnosti prirozenych, celych, racionalnich, redlnych a komplexnich ¢isel. Posloupnosti a rady cisel.
Cauchyovské posloupnosti.

— Vlastnosti ptirozenych, celych a racionédlnich ¢isel (algebraické) a redlnych ¢isel (dplnost, nespocetnost).
— Posloupnosti a fady redlnych ¢isel a jejich vlastnosti (vlastnosti limit a souctt, kritéria konvergence).

Pokryto prednaskami

— NMAI054 Matematickd analyza I

2. Zaklady diferencialniho poctu

Redlné funkce jedné redlné proménné. Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni i nevlastni). Nékteré
konkrétn{ funkce (polynomy, raciondlni lomené funkce, goniometrické a cyklometrické funkce, logaritmy
a exponencidlni funkce). Derivace: definice a zdkladni pravidla, véty o stfedni hodnoté, derivace vyssich
fada. Nékteré aplikace (pribéhy funkei, Tayloriiv polynom se zbytkem).

— Redlné funkce jedné realné proménné.

— Spojitost, limita funkce v bodé (vlastni i nevlastni).

— Nékteré konkrétni funkce (raciondlni funkce, goniometrické funkce a jejich inverzy, exponencidlni funkce
a logaritmus).

— Derivace: definice a zdkladni pravidla, véty o stredni hodnoté, derivace vyssich radu.

— Neékteré aplikace (pribéhy funkei, Tayloruv polynom se zbytkem).



Pokryto prednaskami

— NMAI054 Matematickd analyza I
— NMAI055 Matematicka analyza 1T

3. Integral

Primitivn{ funkce, metody vypocétu. Urcity (Riemanniv) integrdl, uziti ur¢itého integralu. Vicerozmérny
integral a Fubiniho véta.

— Primitivn{ funkece (definice, jednoznacnost, existence), metody vypoctu.
— Riemanntv a Newtontv integral (definice, vlastnosti, existence, vzadjemny vztah) a jejich pouziti (plochy
a objemy, aproximace sou¢ti fad).

Pokryto prednaskami

— NMAI054 Matematicka analyza I
— NMAIO55 Matematicka analyza 11

4. Zaklady teorie funkci vice proménnych

Parcialni derivace a totalni diferencial, véty o stiedni hodnoté, extrémy funkci vice proménnych, véta o
implicitnich funkcich.

— Parcialni derivace a totalni diferencidl (definice, existence, zdkladni pravidla, vzajemny vztah).

— Extrémy funkei vice proménnych (existence extrému, kritérium pro vnitfek pomoci parcidlnich derivaci,
kritérium pro hranici pomoci Lagrangeovych multiplikdtort).

— Véta o implicitnich funkcich.

Pokryto prednaskami

— NMAI055 Matematicka analyza II

5. Metrické prostory

[ Definice metrického prostoru, priklady. Spojitost, oteviené a uzaviené mnoziny. Kompaktnost.

— Definice metrického prostoru, piiklady (euklidovské prostory, prostory funkei, nearchimédovské prostory).
Oteviené a uzaviené mnoziny (uzévérové vlastnosti).

— Spojitost zobrazeni mezi prostory (téz topologicka definice).

Kompaktnost, zejména v euklidovskych prostorech.

Pokryto prednaskami

— NMAIO55 Matematicka analyza II



6. Zakladni algebraické struktury

Grupa, okruh, téleso - definice a priklady. Mala Fermatova véta. Délitelnost a ireducibilni rozklady
polynomti. Rozklady polynomt na kofenové ¢initele pro polynom s realnymi, racionalnimi, komplexnimi
koeficienty. Nésobnost korent a jejich souvislost s derivacemi mnohoclenu.

— Grupy a podgrupy

— definice

— priklady

— komutativita
— Télesa

— definice

— charakteristika télesa

— konec¢nd a nekonecné télesa
— Polynomy nad télesy

Zrusena témata
— Mala Fermatova véta.
— Deélitelnost a ireducibilni rozklady polynomii.

— Rozklady polynomt na korenové cinitele pro polynom s redlnymi, raciondlnimi, komplexnimi koeficienty.
— Nasobnost kofenti a jejich souvislost s derivacemi mnohoclenu.

Pokryto prednaskami

— NMAIO057 Linearni algebra I

7. Vektorové prostory

Grupa, téleso. Zékladni vlastnosti vektorovych prostori, podprostory, generovani, linedrni zavislost a
nezavislost. Véta o vyméné. Konecné generované vektorové prostory, baze. Linearni zobrazeni.

— Vektorové prostory a podprostory, jejich vlastnosti, zdkladni pojmy (linedrni{ kombinace, linedrni obal,
generdtory, linedrni zavislost a nezévislost, baze, dimenze, soutadnice) a jejich pouziti.

— Steinitzova véta o vyméné s myslenkou dikazu.

— Praktickd dovednost testovani linedrni zavislosti a nezavislosti, nalezeni baze, uréeni dimenze atp.

— Maticové prostory (fadkovy, sloupcovy a jadro).

— Linearni zobrazeni a jeho maticové vyjadieni, prosté linearni zobrazeni a jeho ekvivalentni charakterizace,
sklddani linearnich zobrazeni, nalezeni jidra a obrazu.

— Isomorfismus, vlastnosti a jeho vztah k dimenzi prostori.

Pokryto prednaskami

— NMAIO57 Linearni algebra I

8. Skalarni soucin

Vlastnosti v realném i komplexnim piipadé. Norma. Cauchy-Schwarzova nerovnost. Kolmost. Orto-
gonalni doplnék a jeho vlastnosti.

— Skalarni soucin a jeho vlastnosti.



— Norma a vztah se skalarnim soucinem, priklady.

— Cauchyho-Schwarzova nerovnost véetné dikazu pro redlny piipad.

— Kolmost, ortonormdln{ béze, jeji vlastnosti a pouziti (napf. pro nalezeni soufadnic a pro projekci).

— Gramova-Schmidtova ortogonalizace, myslenka dukazu a praktickd dovednost.

— Ortogonalni projekce, jeji vyjadieni a pouziti pro geometrické tlohy.

— Ortogonélni doplnék a jeho vlastnosti, souvislost s ortonormélni bazi a s jaddrem matice, praktickd doved-
nost nalezeni ortogonalniho dopliku.

— Ortogonalni matice, jejich vlastnosti a vztah s ortonormalni bazi a linedrnim zobrazenim.

Pokryto prednaskami

— NMAIO058 Lineédrni algebra 11

9. Reseni soustav linearnich rovnic

Linedrni mnoziny ve vektorovém prostoru, jejich geometrickd interpretace. ReSeni soustavy rovnic je
linedrni mnozina. Frobeniova véta. Reseni soustavy tpravou matice. Souvislost soustavy feseni s
ortogonélnim doplnkem.

— Soustavy linedrnich rovnic a mnozina feseni.

— Metody feseni, Gaussova a Gaussova-Jordanova eliminace, odstuprniovany tvar matice a jeho jednoznac¢nost
(bez dtikazu).

— Hodnost matice a jeji vztah k fesitelnosti, Frobeniova véta a jeji interpretace.

— Popis mnoziny feseni a vztah k afinnim prostortum.

— Jadro matice a jeho pouziti (pro vlastnosti linedrniho zobrazeni, nalezeni vlastnich vektort matice atp.).

Pokryto prednaskami

— NMAIO057 Linearni algebra I
— NMAI058 Linearni algebra II (linedrni zobrazeni)

10. Matice

Matice a jejich hodnost. Operace s maticemi a jejich vlastnosti. Inverzni matice. Reguldrni matice,
ruzné charakteristiky. Matice a linearni zobrazeni, resp. zmény souradnych soustav.

— Matice a operace s maticemi (soucet, soucin, transpozice atp.), interpretace sou¢inu matic pomoci sklddani
linedrnich zobrazeni.

— Hodnost matice a jeji transpozice.

— Specialni matice: symetrické, diagondlni, trojihelnikové, reguldrni, symetrické, ortogonalni, positivné
definitni a semidefinitni.

— Reguldrni matice a ekvivalentni charakterizace (z pohledu soustav rovnic, hodnosti, determinantu, vlast-
nich ¢isel, linedrniho zobrazeni), zdkladni vlastnosti a priklady (matice elementdrnich tprav, aj.).

— Inverzn{ matice, jejich existence, vlastnosti, vypocet a pouziti (napf. pro vyjddieni feSeni soustav rovnic).

— Positivné definitni a positivné semidefinitni matice, jejich vlastnosti a charakterizace pomoci rozkladu a
vlastnich ¢isel.

— Metody na testovani positivni definitnosti, Choleského rozklad a Sylvestrovo kritérium, vcetné dovednosti
pouziti v prikladech.

Pokryto prednaskami

— NMAI057 Linearni algebra I
— NMAI058 Linearni algebra IT



11. Determinanty

Definice a zakladni vlastnosti determinantu. ijravy determinantli, vypocet. Geometricky smysl deter-
minantu. Minory a inversni matice. Cramerovo pravidlo.

— Determinanty a jejich vlastnosti (mj. multiplikativnost determinantu, fddkova linearita, vztah k regularité,
vztah k vlastnim ¢islim matice).

— Zmalost vypoctu determinantu, ipravy determinantti, Laplacetiv rozvoj.

— Geometricky smysl determinantu.

— Cramerovo pravidlo.

Pokryto prednaskami

— NMAI058 Linearni algebra IT

12. Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty

Vlastni ¢isla a vlastni hodnoty linearniho operatoru, resp. ¢tvercové matice. Jejich vypocet, zakladni
vlastnosti. Uvedeni matice na diagonalni tvar v pripadé rtiznych vlastnich ¢isel. Informace o Jordanové
tvaru v obecném pripadé.

— Vlastni ¢isla a vlastni vektory matice a jejich geometricky vyznam a vlastnosti, vicenasobna vlastni cisla,
spektralni polomér.

— Charakteristicky polynom, vztah vlastnich ¢isel s kofeny polynomt (obéma sméry).

— Vypocet vlastnich ¢isel a vektor.

— Podobnost, diagonalizovatelnost (nutné a postacujici podminky) a zdkladn{ znalost Jordanovy normélni
formy.

— Vlastni ¢isla a vektory symetrickych matic, spektralni rozklad.

Pokryto prednaskami

— NMAI058 Linearni algebra IT

13. Diskrétni matematika

Usporddané mnoziny. MnoZinové systémy, parovani, parovani v bipartitnich grafech (systémy raznych
reprezentantl). Kombinatorické pocitdni. Princip inkluze a exkluze.

— Relace, vlastnosti bindrnich relaci (reflexivita, symetrie, antisymetri, tranzitivita).

— Ekvivalence a rozkladové tridy.

— Céstecna usporadani, zékladni pojmy (minimalni a maximalni prvky, nejmensi a nejvétsi prvky, fetézec,
antiretézec), vyska a Sifka ¢dstecné usporddané mnoziny a véta o jejich vztahu (o dlouhém a Sirokém).

— Funkce, typy funkei (prostd, na, bijekce) a poéty riznych typt funkef mezi dvéma koneénymi mnozinami.

— Permutace a jejich zdkladni vlastnosti (pocet, pevny bod atd.).

— Kombina¢ni ¢isla a vztahy mezi nimi, binomicka véta a jeji aplikace.

— Odhady faktorialu a kombinacnich ¢isel.

— Princip inkluze a exkluze, obecnd formulace (a dikaz) a pouziti (problém Satnaiky, Eulerova funkce pro
pocet déliteltr, pocet surjekei apod.).

— Mnozinové systémy a hypergrafy.

— Hallova véta o systému riznych reprezentantu a jeji vztah k parovani v bipartitnim grafu, princip dikazu
a algoritmické aspekty (polynomidlni algoritmus pro nalezeni SRR).



— Konecné projektivni roviny, axiomaticka definice, fdd KPR (korektnost definice) a souvislost fadu s poéty
objekti v KPR, dualita kone¢nych projektivnich rovin a existence KPR daného tadu.

— Vytvotujici funkce, zdkladni vlastnosti a principy, jak s nimi poéitat. Zobecnénd binomické véta (bez
dtikazu, pouze uZiti pro vypocty).

— Aplikace vytvorujicich funkei pro kombinatorické poéitdn{ a rekurence (Fibonacciho a Catalanova ¢isla).

Pokryto prednaskami

— NDMIO002 Diskrétni matematika
— NDMIO11 Kombinatorika a grafy I

14. Teorie grafi

Zékladni pojmy teorie grafti, reprezentace grafu. Stromy a jejich zdkladni vlastnosti, kostra grafu. Eu-
lerovské grafy. Rovinné grafy, barveni grafi. Mengerova véta, dualita toka a Tezu.

— Zékladni pojmy (graf, vrcholy a hrany, izomorfismus grafti, podgraf, okoli vrcholu a stupeii vrcholu, do-
plnék grafu, bipartitn{ graf), zékladni priklady grafi (Gplny graf a tplny bipartitn{ graf, cesty a kruznice).

— Pocet grafii a neizomorfnich grafi na dané mnoziné vrcholu.

— Souvislost grafti, komponenty souvislosti, vzdalenost v grafu.

— Eulerovské grafy a charakterizacni véta (princip diikazu), varianta pro orientované grafy.

— Stromy, definice a zdkladni vlastnosti (existence listli, pocet hran stromu), ekvivalentni charakteristiky
stromii.

— Kostra grafu, definice a vlastnosti, problém minimalni kostry. Pocet koster dplného grafu (Cayleyho
formule, bez dikazu) a metody vypoctu koster obecnych grafti.

— Rovinné grafy, definice a zékaldni pojmy (rovinny graf a rovinné nakresleni grafu, stény), Eulerova formule
a maximalni pocet hran rovinného grafu (dukaz a pouziti).

— Barevnost grafti, definice dobrého obarveni, vztah barevnosti a klikovosti grafu, d-degenerované grafy a
odhad jejich barevnosti. Barevnost rovinnych graft (princip dikazu véty o 5 barvach).

— Hranova a vrcholova souvislost grafi, fezy a charakterizace pomoci disjunknich cest (hranova a vrcholova
verze Mengerovy véty, spiSe pouziti nez dukaz).

— Usaté lemma pro 2-souvislé grafy a jeho pouziti.

— Zéklady ramseyovské teorie, Ramseyova véta pro grafy (pro 2 barvy).

— Orientované grafy, silna a slaba souvislost.

— Toky v sitich. Definice sité a toku v ni, existence maximélniho toku (bez dikazu), princip hleddn{ max.
toku v siti s celo¢iselnymi kapacitami (napf. pomoci Ford-Fulkersonova algoritmu).

Pokryto prednaskami

— NDMIO002 Diskrétni matematika
— NDMIO11 Kombinatorika a grafy I

15. Pravdépodobnost a statistika

Nahodné jevy, podminénd pravdépodobnost, nezdvislost ndhodnych jevi. Néhodné veliciny, stiedni
hodnota, rozdéleni ndhodnych veli¢in, normalni a binomické rozdéleni. Linedrni kombinace ndhodnych
velicin. Bodové odhady, intervaly spolehlivosti, testovani hypotéz, t-test, chi-kvadrat test, linearni re-
grese.

— Néhodné jevy, podminéna pravdépodobnost, nezavislost ndhodnych jevi
— definice uvedenych terminu
— Bayestv vzorec
— aplikace



— Nahodné veli¢iny, stfedni hodnota, rozdéleni ndhodnych veli¢in, geometrické, binomické a normalni
rozdéleni.
— Linearni kombinace ndhodnych veli¢in
— linearita stfedni hodnoty
— aplikace
— Bodové odhady, intervaly spolehlivosti, testovani hypotéz.

Zrusena témata
— t-test
— chi-kvadrat test
— linearni regrese

Pokryto prednaskami

— NDMIO002 Diskrétni matematika
— NMAI059 Pravdépodobnost a statistika

16. Logika

Jazyk, formule, sémantika, tautologie. Rozhodnutelnost, splnitelnost, pravdivost, dokazatelnost. Véty
o kompaktnosti a iplnosti vyrokové a predikatové logiky. Normalni tvary vyrokovych formuli, prenexni
tvary formuli predikatové logiky.

— Syntaxe
— znalost a préice se zékladnimi pojmy syntaxe vyrokové a predikatové logiky (jazyk, oteviend a uza-
viend formule apod.)
— Normélni tvary vyrokovych formuli, prenexni tvary formuli predikatové logiky
— znalost zékladnich normélnich tvara (CNF, DNF, PNF)
— prevody na normélni tvary
— pouzit{ pro algoritmy (SAT, rezoluce)
— Sémantika
— pravdivost, 1zivost, nezavislost formule vzhledem k teorii, splnitelnost, tautologie, dusledek
— pojem modelu teorie, extenze teorii
— Analyza vyrokovych teorii nad konecné prvovyroky.
— Dokazatelnost
— pojem forméalniho dikazu
— schopnost prace v nékterém z formélnich dokazovacich systémt (napf. tablo metoda, rezoluce, Hilber-
tovsky kalkul)
— Véty o kompaktnosti a tplnosti vyrokové a predikatové logiky
— znéni a porozumeéni vyznamu
— idea dikazu
— pouziti na prikladech
— Rozhodnutelnost
— pojem kompletnosti a jeji kritéria
— vyznam pro rozhodnutelnost
— priklady rozhodnutelnych teorii

17. OI Algebra

Podgrupa, normalni podgrupa, faktorgrupa, ideal. Homomorfismy grup a dalsich struktur. Podilova
télesa.




— Grupy a podgrupy
— priklady
— vztah fadu grupy a podgrupy
— faktorizace grup a normalni podgrupy
— Cyklické grupy
— struktura podgrup
— tad a exponent prvku
— vyuziti v kryptografii (RSA)
— Zaklady univerzalni algebry
— pojmy algebra a podalgebra
— izomorfismus a homomorfismus algeber
— kongruence
— Booleovy algebry a svazy
— popis koneénych Booleovych algeber
— Okruhy a idealy
— okruhy polynomi
— podilova télesa
— konstrukce konec¢nych téles
— Deélitelnost v komutativnim monoidu s kracenim.
— Obor integrity hlavnich idedlt a Euklidovy obory. Okruhy polynomt, nasobnost korent, dosazovaci ho-
momorfismus, cyklicnost kone¢nych multiplikativnich podgrup téles.
— Kofenova nadtélesa a rozkladova nadtélesa polynomt.
— Konecnd télesa. Hledani ireducibilnich polynomu nad koneénym télesem.
— Volné algebry, termy a variety.

Pokryto prednaskami

— NMAI062 Algebra I
— NMAI063 Algebra I1

1. Automaty a jazyky

Chomského hierarchie, t¥idy automatt a gramatik, determinismus a nedeterminismus. Uzavérové vlast-
nosti trid jazyku.

— Regularni jazyky
— konecny automat, jazyk pfijimany kone¢nym automatem, deterministicky, nedeterministicky, lambda
prechody
— regularni vyrazy, Kleeneho véta
— itera¢ni (pumping) lemma pro koneéné automaty
— regularni gramatiky
— Bezkontextové jazyky
— bezkontextova gramatika, jazyk generovany gramatikou, Chomského normalni forma gramatiky
— zésobnikovy automat, tiida jazyka prijimanych zdsobnikovymi automaty
— deterministické zasobnikové automaty, prijimani koncovym stavem a prazdnym zasobnikem, vztah
mnozin prijimanych jazyku
— iteracni (pumping) lemma pro bezkontextové jazyky
Kontextové jazyky
— kontextova a monoténni gramatika, linedrné omezeny automat
— Turinguv stroj
— Turinguv stroj, Gramatika typu 0, Diagondlni jazyk, Univerzalni jazyk

— Chomského hierarchie
— urcit ekvivalenci ¢i inkluzi tiid jazykt generovanych vyse uvedenymi automaty a gramatikami
— schopnost zafadit konkrétni jazyk do Chomského hierarchie, zpravidla sestrojit odpovidajici automat
¢i gramatiku a iteracnim lemmatem dokazat, ze neni v tiidé jednodussi



— Uzavérové vlastnosti
— (ne)uzavienost reguldrnich, bezkontextovych a deterministickych bezkontextovych jazyku na sjedno-
ceni, prunik, doplnék, homomorfizmus a inverzni homomorfizmus

Pokryto prednaskami

— NTINO71 Automaty a gramatiky

2. Algoritmy a datové struktury

Casova slozitost algoritmil, sloZitost v nejhorsim a prémérném piipadé. T¥idy slozitosti P a NP,
prevoditelnost, NP-tuplnost. Metoda “rozdél a panuj” - aplikace a analyza slozitosti, dynamické pro-
gramovani. Bindrn{ vyhleddvaci stromy, vyvazovani, haldy. HaSovani. Sekvencni t¥idéni, porovnavaci
algoritmy, prihradkové tridéni, tridici sité. Grafové algoritmy - prohledavani do hloubky a do sitky, sou-
vislost, silna souvislost v orientovanych grafech, topologické tridéni, nejkratsi cesta, kostra grafu, toky
v sitich. Tranzitivni uzavér. Algoritmy vyhleddvani v textu. Algebraické algoritmy - DFT, Eukliduv
algoritmus. RSA. Aproximacni algoritmy.

— Casova slozitost algoritmii
— definice vypocetniho modelu RAM
— Cas a prostor vypoc¢tu pro konkrétni vstup
— Casova a prostorova slozitost algoritmu
— méreni velikosti dat
— rozdil mezi slozitosti v nejlepsim, nejhorsim a prumérném piipadé
— asymptotickd notace: O, 2, ©
— Tridy slozitosti
— tridy P a NP
— prevoditelnost problémi
— NP-tézkost a NP-tuplnost
— priklady NP-tplnych problémt a prevodt mezi nimi
— Metoda “rozdél a panuj”
— princip rekurzivniho déleni problému na podproblémy
— vypocet slozitosti pomoci rekurentnich rovnic
— kucharkovd véta (Master theorem)
— aplikace: Mergesort, nasobeni dlouhych ¢isel, Strassentv algoritmus
— Dynamické programovani
— princip dynamického programovani (feSeni podproblémi od nejmensich k nejvétsim)
— aplikace: nejdelsi rostouci podposloupnost, edita¢ni vzdalenost
— Binarni vyhledavaci stromy
— definice vyhledavaciho stromu
— operace s nevyvazovanymi stromy
— AVL stromy a jejich vyvazovani
— Cerveno-cerné stromy a jejich vyvazovani
— Haldy
— binarni halda
— Hesovani
— hesSovani s prihradkami
— otevfend adresace
— analyza prumeérné casové slozitosti
— Tridéni
— primitivn{ t¥{dici algoritmy (Bubblesort, Insertsort apod.)
— ti{déni haldou (Heapsort)
— Quicksort, randomizovana volba pivota, analyza primeérné slozitosti
— dolni odhad slozitosti porovnavacich tridicich algoritmu
prihradkové t¥idéni cisel a Fetézcu



— paralelni tfidéni pomoci komparatorovych siti
— Grafové algoritmy
— prohledavani do sitky a do hloubky
— detekce komponent souvislosti
— topologické tridéni orientovanych grafa
— tranzitivni uzavér
— komponenty silné souvislosti orientovanych grafa
— nejkratsi cesty v ohodnocenych grafech: Dijkstruv a Bellmantv-Forduv algoritmus
— minimalni kostra grafu: Jarniktiv a Bortvkuv algoritmus
— toky v sitich: algoritmus Fordiv-Fulkersontv, Dinictiv a Goldbergtv
— Algoritmy vyhledavani v textu
— algoritmy Knuth-Morris-Pratt a Aho-Corasickova
— Algebraické algoritmy
— Euklidav algoritmus
— diskrétni Fourierova transformace a jeji aplikace
— vypocet Fourierovy transformace algoritmem FFT
— RSA (pro obor OI)
— Sifrovani, desifrovani a generovani klict
— Aproximacni algoritmy
— pomeérova a relativni chyba
— aproximacni schémata
— priklady: obchodni cestujici, batoh

Zrusena témata

— RSA (zruseno pro obory PSS a SDI)

Pokryto prednaskami

— NTINO060 Algoritmy a datové struktury I
— NTINO061 Algoritmy a datové struktury II
— NPRGO030 Programovani I

— NPRGO031 Programovani II

— NMAI062 Algebra I (pro obor OI)

3. Databaze

Architektury databazovych systémi. Konceptudlni, logickd a fyzickd tiroven pohledi na data. Algoritmy
navrhu schémat relaci, normalni formy, referencni integrita. Transakéni zpracovani, vlastnosti transakei,
uzamykaci protokoly, zablokovani. ER-diagramy, metody navrhu IS. Prehled SQL.

— Architektury databazovych systému
— Konceptudlni, logickd a fyzickd troven pohledu na data
— Konceptudlni modelovani - ER, UML (datovy diagram)
— Logicky model dat - predevsim relaéni model
— Fyzicky model dat - soubory (halda, indexsekvenéni soubor, t¥{dény soubor)
— Algoritmy névrhu schémat relaci, normélni formy, referen¢ni integrita
— Duvody pro normalizaci relaci
— Prvni, druhé a tfeti NF a BCNF
— Dekompozice a syntéza relace
— Primarni a cizi klice
— Transakéni zpracovani, vlastnosti transakei, uzamykaci protokoly, zablokovani
— ACID vlastnosti transakei
— Rozvrhy transakci
— Sériovy a serializovatelny rozvrh
— Konfliktova ekvivalence rozvrhu
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Konfliktova serializovatelnost, detekce precedenénim grafem
— Dvoufazovy zamykaci protokol
Striktni dvoufazovy zamykaci protokol
Reseni problému uvéznuti v databézi
— Izolace transakei v SQL
— ER~diagramy, metody névrhu IS
— Entity, vztahy, atributy a jejich reprezentace v konceptudlnim modelu
— Rémcové pfevod konceptudlniho modelu na (relacni) logicky datovy model
— Kardinalita a arita vztaht a jejich reprezentace v rela¢nim modelu
— Prehled SQL
— Umét formulovat zakladni piikazy
* Zéakladni dotazy (SELECT - FROM - WHERE)
* Ti{déni (ORDER BY)
* Seskupovédni dat a agregace (GROUP BY - HAVING, MIN, MAX, AVG, COUNT)
*
*

Spojovani tabulek (INNER JOIN, OUTER JOIN)
Vnotené dotazy, operdtory IN, EXISTS, ALL, ANY
% Testy na NULL hodnotu (IS NULL, IS NOT NULL)
— Umét precist a vysvétlit zdkladni fungovani
x Ulozenych procedur
* Triggert
* Funkci

Pokryto prednaskami

— NDBI025 Databazové systémy
— NDBI026 Databazové aplikace

4. Programovaci jazyky

Principy implementace objektové orientovanych jazykt, béhova podpora. Oddéleny preklad, sestaveni,
tizeni prekladu. Pojmy a principy objektového ndvrhu. Generické programovani a knihovny Sablony a
generika, kompila¢ni polymorfismus. Neproceduralni programovani.

— Pojmy a principy objektového navrhu
— t¥idy, rozhrani, metody, atributy, dédi¢nost
* viditelnost elementi
* namespaces
* déleni do balickia/modult
— vicendsobna dédi¢nost a jeji problémy
x mechanismy k Feseni problémi podle jazyka
* vicendsobnd a virtudlni dédi¢nost v C++
* jednoducha dedi¢nost a defaultni metody v Javé
— implementace rozhrani (interface)
— polymorfismus
x staticky vs. dynamicky polymorfismus
— funkcionalni prvky objektovych jazyku
* funktory, lambdy, podpora standardnich knihoven
— dulezité ndvrhové vzory (singleton, factory ..
— Implementace objektovych jazykt
— zdkladni objektové koncepty v konkrétnim jazyce (Java, C++, C#)
— primitivni typy vs. objekty
* implementace primitivnich typu
* pameétova reprezentace slozenych typu a objektu
— implementace virtudlnich metod (tabulka virtudlnich metod)
— zivotnost objekti
* alokace a inicializace objektu (statickd, na zdsobniku, na haldé)
konstruktory, volani zdédénych konstruktoru
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x likvidace objektu
explicitni delete/dispose
garbage collector
automatické likvidace, shared_ ptr/unique_ ptr
destruktory, finalizatory
kontejnerové typy
* standardni kontejnerové typy, jejich vlastnosti a pouziti
* implementace vlastnich kontejnert
vlakna a podpora synchronizace
* implementace vlaken
x zakladni konstrukce pro synchronizaci
* datové typy s atomickym pristupem
osetfeni chyb, vyjimky
* Sifenf a odchytavani vyjimek (try-catch-finally)
* prace s prostfedky (try-with-resources (Java), RAII (C++), using (C#))
reflexe a introspekce (Java, C#)
x zaklady pouziti
typova dedukce (C++)
* auto, decltype, typova dedukce parametria sablon
— Generické programovani a knihovny sablony a generika, kompilac¢ni polymorfismus
— jak funguji generické typy (Sablony) v daném jazyce
— kovariance a kontravariance na generikach
— policy classes, traits, problematika operaci s nezndmymi typy
— Neproceduralni programovani
— logické programovéni (Prolog)
x zakladni konstrukce (predikaty, seznamy, fez)
* unifikace
— funkcionalni programovani
x funkcionalni podpora v objektové orientovanych jazycich
— Oddéleny preklad, sestaveni, Tizeni prekladu
— kompilace vs. interpretace
— role sestaveni

- JIT

Konkrétni formulace otdzek odpovidd pozadavkim studijniho oboru na povinné volitelné predméty o jazycich
Java, C++ a C#.

Pokryto prednaskami

— NPRGO005 Neproceduralni programovani
— NPRGO031 Programovani II

— NSWI120 Principy pocitact

— NSWI154 Néstroje pro vyvoj software

— Podle volby programovaciho jazyka

— C#
x NPRGO035 Jazyk C# a platforma .NET
* NPRGO38 Pokrocilé programovani pro .NET I
- C++
x NPRGO041 Programovani v C++
x NPRGO51 Pokro¢ilé programovani v C++
— Java
* NPRGO13 Java
* NPRGO021 Pokrocilé programovani na platformé Java
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5. Architektura pocitacti a operacnich systému

Architektury pocitace. Procesory, multiprocesory. Sbérnice, protokoly. Vstupni a vystupni zafizeni.
Architektury OS. Vztah OS a HW, obsluha preruseni. Procesy, vldkna, planovani. Synchroniza¢ni
primitiva, vzdjemné vylouceni. Zablokovani a zotaveni z néj. Organizace paméti, alokacni algoritmy.
Principy virtualni paméti, strankovani, algoritmy pro vyménu stranek, vypadek stranky, strankovaci
tabulky. Systémy soubort, adresarové struktury.

— Architektury pocitace
— reprezentace dat (bit, byte, endianita dat, reprezentace celych a redlnych ¢isel, reprezentace textu a
obrazu, pamétova reprezentace struktur)
— bitové operace a jejich vyuziti (AND, OR, NOT, XOR, bitové posuny)
— von Neumann a Harvard architektury
— jednocipové pocitace
vztah CPU, fyzickd pamét, zatfizeni
— pamét RAM vs. paméti ROM/NVRAM (EPROM, EEPROM, flash)
adresové prostory
— Procesory, multiprocesory
— akumulatorova archtektura, obecnd registrova architektura, zasobnikova architektura
— strojovy kéd (aritmetické a bitové operace, operace s paméti, podminény a nepodminény skok, voldni
a navrat z procedur a funkcf)
— vztah programovaciho jazyka a strojového kédu (predstava o prekladu béznych konstrukei vyssiho
programovacicho jazyka)
— zdkladni predstava o SMP multiprocesoru (sdilend fyzickd pamét)
— Sbérnice, protokoly
— sériova vs. paralelni sbérnice
— typickd pamétova sbérnice a typicka systémova sbérnice
* neni tfeba znat konkretni sbérnice, ale mit predstavu o nutnych signalech a jejich funkeci
* adresové prostory a zarovnani dat
* adresace zafizeni
— master vs. slave
— zdkladni predstava o USB sbérnici
— Vstupni a vystupni zafizeni
— princip komunikace se zarizenim
— memory mapped I/0
— predstava o HCI typického fadice (R/W, R/O, W/O registry, IRQ, DMA)
— polling zafizeni vs. IRQ
zékladni vlastnosti pevného disku a SSD (rozdéleni na sektory, rychlost a vhodné druhy p¥istupir)

— Architektury OS
— boot pocitace a operaéniho systému (firmware pocitace a jeho API, boot manager, boot loader)
jadro OS, ovladace zarizeni
— supervisorsky a uzivatelsky rezim CPU a aplikace v typickém OS
vazba programovaci jazyk a OS (API OS, runtime programovaciho jazyka, standardni knihovna
programovaciho jazyka)
shell OS (funkce shellu, typické pfikazy Unixového shellu, shellovy skript)
— spréava uzivateli v OS a jejich opravneéni
— Vztah OS a HW, obsluha preruseni
— HAL
— ovladace zafizeni a driver stack
— obsluha pferuseni na trovni CPU a OS
— vyjimky procesoru a jejich obslouZeni a vazba na runtime programovaciho jazyka (déleni nulou, apod.)
— file descriptory a oteviené soubory
— souborové API i jako abstrakce nad zarizenimi v OS
— Procesy, vlakna, planovani
— koncept procesu v OS typu Unix nebo Windows (obsah kontextu procesu, hierarchie procesti)
— koncept vldkna (obsah kontextu vldkna)
— kooperativni prepinani vlaken
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— Casovac, preruseni casovace
— preemptivni prepinani vldken
— pléanovaé (scheduler) - zdkladni pfedstava, typické stavy vldkna (RUNNING, READY-TO-RUN,
WAITING/SLEEPING, TERMINATED)
— aktivni{ vs. pasivni ¢ekdni (join, sleep, ¢ekdni na zadmek, ¢ekdni na dokonéeni I/O operace)
— standardni vstup a vystup a jejich presmérovani
— roury (pipe) jako meziprocesovad komunikace
— koncept unixovych signali
— proménné prostiedi (environment variables)
— Synchroniza¢ni primitiva, vzajemné vylouceni
— race condition a ochrana pred ni
— kriticka sekce a vzajemné vylouceni
— zémek
— deadlock a livelock (znalost konceptu)

— Organizace paméti, alokacni algoritmy
— ukazatele (pointery) a prace s nimi, pointerova aritmerika
— zésobnik (vyuziti a princip alokace)
— halda (vyuzit{ a zdkladn{ pfedstava o principu alokace)
— Principy virtudlni paméti, strankovani, algoritmy pro vymeénu stranek, vypadek stranky, strankovaci tab-
ulky
— virtudlni pamét jako mechanismus ochrany paméti jadra a procesi
— virtudln{ pamét vs. fyzickd pamét (stranka vs. rdmec), strankovaci soubor (swap file)
— jednotroviiova strankovaci tabulka (typicka struktura zdznamu)
— vypadek stranky na trovni CPU a zpracovani na trovni OS

— Systémy soubori, adresarové struktury
— zdkladni organizace souborového systému (boot sektor, metadata, data, volné misto - neni tfeba znét
detaily zddného konkrétniho FS)
— textové vs. binarni soubory
— adresare a jejich hierarchie
— cesta k souboru (path)
— symbolické odkazy (symlink)
— typickd metadata soubort a adresaru
— typické API OS pro praci se soubory a adresari
— aktudlni adresar (current directory)

Zrusena témata

— Zotaveni ze zablokovani

Pokryto prednaskami

— NPRGO030 Programovani I
— NPRGO031 Programovani II
~ NSWI095 Uvod do UNIXu
— NSWI120 Principy pocitact

— Podle volby programovaciho jazyka

— C#
x NPRGO035 Jazyk C# a platforma .NET
- C++
* NPRGO041 Programovani v C++
— Java
*+ NPRGO013 Java
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8. OI AO Algoritmy a optimalizace

Aproximadni algoritmy pro kombinatorické problémy (splnitelnost, nezavislé mnoziny, mnozinové pokryti,
rozvrhovén{). Pouziti linedrniho programovéani pro aproximacni algoritmy. Vyuzit{ pravdépodobnosti pfi
ndvrhu algoritmi. Voroného diagramy, aranzm4 (komplexy) nadrovin, incidence bodt a p¥imek, zdkladn{
algoritmy vypocetni geometrie. Samoopravné kédy. Pravdépodobnostni metoda - priklady pouziti.

— Aproximac¢ni algoritmy pro kombinatorické problémy

— splnitelnost

— nezavislé mnoziny

— mnozinové pokryti

— rozvrhovani
— Pouziti linedrniho programovani pro aproximacni algoritmy
— Vyuziti pravdépodobnosti pfi navrhu algoritmu

Kromé znalosti jednotlivych algoritmt jde o také o znalosti jednotlivych obecnych technik, které se v algoritmech
pouzivaji, a o schopnost tyto techniky aplikovat i na jiné problémy podobného charakteru (hladové algoritmy,
technika lokélnfho prohledavéni, vyuziti linedrnitho programovani, vyuziti pravdépodobnosti).

Voroného diagramy, aranzmé (komplexy) nadrovin, incidence boda a primek, zékladni algoritmy vypocetni
geometrie (konstrukce aranzméa piimek v roviné, vypocet konvexniho obalu véetné verze senzitivni vzhledem k
vystupu). Samoopravné kédy. Pravdépodobnostni metoda - pifklady pouziti.

Pokryto prednaskami
— NDMI009 Kombinatorika a vypocetni geometrie I

— NDMIO11 Kombinatorika a grafy I
— NOPT048 Optimaliza¢ni metody

8. OI DMS Diskrétni modely a struktury

Mnoziny a zobrazeni. Subvalence a ekvivalence mnozin. Dobré usporaddni. Axiom vybéru (Zermelova
véta, Zornovo lemma). Barveni grafti (Brooksova a Vizingova véta). Tutteova véta. Extremdlni kombi-
natorika (Ramseyovy véty, Erdos-Ko-Radoova véta). Samoopravné kédy. Pravdépodobnostni metoda -
priklady pouziti.

— Mnoziny a zobrazeni
— prehled o pouzivané terminologii (t¥idy a vlastni tfidy, kartézsky soudin, relace, zobrazeni, suma,
poten¢ni mnozina, ...)
— Russelliv paradox
— Subvalence a ekvivalence mnozin
— definice
— Cantorova-Bernsteinova véta (bez dikazu)
— konecné a nekonecné mnoziny, prirozend ¢isla (definice)
— spocetné mnoziny
* definice
* zachovavani spocetnosti pfi mnozinovych operacich (bez dukazu)
— Cantorova véta (dikaz diagondlni metodou)
mohutnost mnozin raciondlnich a redlnych ¢isel (hlavni myslenky dukazu jejich neekvivalence)
hypotéza kontinua
* znéni
* nezdvislost na ostatnich axiomech teorie mnozin (bez dikazu)
— Dobré usporadéni
— definice
— vztah k dikazim matematickou indukci
— ordinéln{ a kardindlni ¢isla (definice)
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— Axiom vybéru
— znéni
— ekvivalentni formulace
* neprazdnost kartézského soucinu neprazdnych mnozin
* princip dobrého uspoifadani (Zermelova véta)
* princip maximality (Zornovo lemma)
* porovnatelnost mnozin podle mohutnosti (bez dikazu jejich ekvivalence)
— obecné znalost dusledkt (existence baze ve vektorovych prostorech, existence neméfitelnych mnozin,
Banachtiv-Tarského paradox) (bez dukazu)
— nezdvislost na ostatnich axiomech teorie mnozin (bez dikazu)
— Barveni graft
— definice a zékladni vlastnosti podle 14. Teorie grafu
— hranova barevnost (definice, formulace Vizingovy véty, souvislost s parovanimi v grafech)
— Brooksova véta (formulace)
— zdkladn{ metody z dtikaz Vizingovy a Brooksovy véty (Kempeho fetézce, hladovy algoritmus)
— Parovani v grafech
— definice a zdkladni vlastnosti podle 13. Diskrétni matematika
— pérovani v obecnych grafech (formulace Tutteovy véty véetné dikazu jednodussi implikace, Petersen-
ova véta a jeji dikaz pouzitim Tutteovy véty)
— Edmondstv algoritmus (pouze védét o jeho existenci)
— Extremalni kombinatorika
— obecné povédomi co extremalni kombinatorika studuje
— Turdnova véta (formulace, Turdnovy grafy)
— Ramseyova véta (formulace, diikaz pro 2 barvy)
— Ramseyové Cisla (definice, pro 2 barvy horni odhad z dikazu Ramseyovy véty a dolni odhad
pravdépodobnostni konstrukef)
— Erdos-Ko-Radoova véta (formulace)
— Samoopravné kédy
— prehled o pouzivané terminologii
— vzdalenost kédu a jeji vztah k poctu opravitelnych a detekovatelnych chyb
— Hammingtuv odhad (formulace a dikaz)
— perfektni kédy (definice a pfiklady, Hammingtv kéd bez presné konstrukce)

Pokryto prednaskami

— NAIL063 Teorie mnozin
— NDMIO12 Kombinatorika a grafy II

8. SDI DW Databaze a web

Vicehodnotové logické programovani. Fagintuv datovy model a algoritmus. Miry tUspésnosti algoritmu.
Ramec pro preveditelnost informacnich modelt. Informacéni modely a usporadani.

Tvorba webovych stranek pomoci HTML, XHTML a CSS. Programovani na strané serveru: PHP, Java,
.NET. Programovani na strané klienta: JavaScript, AJAX. Technologie webovych sluzeb: REST, SOAP,
WSDL. Linked Data: principy, RDF, RDF Schema. Principy formatu XML, definice struktury XML dat
pomoci DTD a XML Schema. Rozhrani DOM a SAX, XML Infoset. Dotazovaci jazyky XPath, XQuery,
XML Query Update. Transformace XML dat pomoci XSL. Databaze s XML rozsifenim a jejich principy,
SQL/XML. Nativni XML databdze a jejich principy. Ptehled standardnich XML formatu (DocBook,
OpenOffice, SVG, XHTML, RDF, MathML, RSS, ...
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Optimalizace dotazi (indexy, hinty, plany provedeni, metody pfistupu k datim, spojovani tabulek).
Implementace integritnich omezeni. Vyuziti XML rozsireni relac¢nich databazi. Fultextové vyhleddvani v
SQL databézich. Schémata organizace soubort. Zakladni typy indexu a jejich pouziti. B-stromy a jejich
varianty. Hasovani a sekundarni paméf. Hledani dat podle vice atributi. Mapovani datovych struktur
do sekundarni paméti. Vyhledavani textu - Booleovské a vektorové modely. Vyhledavani hypertextu,
ranking, optimalizace webovych stranek pro vyhledavace. Podobnostni vyhledavani v multimedialnich
databazich. Metrické indexovani podobnosti. Kolaborativni filtrovani.

— Tvorba statickych webovych stranek
— Principy a syntax znackovacich jazykt (HTML, XHTML, HTML5) a jejich interpretace prohlizecem
(vizualizace, DOM)
— Ovliviiovdn{ vzhledu webové strénky pomoci CSS (syntax, princip fungovani, jaké vzhledové vlast-
nosti je mozné ménit)
— Zéklady interakce s uzivatelem (odkazy, formulare)
— Architektury a zdkladni principy webovych aplikaci
— CGI a CGl-like aplikace (princip fungovani)
— AJAX, Single-page aplikace, souvislost s REST API
— Navaznost na protokol HTTP, udrzovani uzivatelské relace, cookies
— Zéklady jazyka PHP a jeho pouziti ve web aplikacich
— Zéklady syntax a principy dynamického slabé-typovaného jazyka
— PHP HTTP wrapper a jeho fungovan{ (automatické zpracovani pozadavku, API pro upload souborti)
— Programovéni na strané klienta (JavaScript)
— Zéklady syntax JavaScriptu (ECMAScriptu), chapéni principa prototypového OOP a pouzivani
funkciondlnich konstrukei (scope chaining, closure)
— Préce s dokumentem skrz DOM (prehled principt, zdkladni znalost APT)
— Zpracovani udédlosti v DOM, event driven model, asynchronni programovani v JavaScriptu
— Zéklady bezpecénosti webovych aplikaci (autentizace, autorizace, Sifrovani)
— Technologie webovych sluzeb, principy fungovani REST, SOAP, WSDL
— Zéklady technologii sémantického webu (Linked Data, RDF, RDF Schema)
— Semistrukturované datové formaty
— Syntax XML a JSON
— Definice schématu (DTD, XML Schema, JSON Schema), vyznam validace
Néstroje pro praci s XML (DOM, SAX)
— Dotazovaci jazyky XPath a XQuery (zdklady syntax)
— XSL a transformace XML dat pomoci XSLT
— XML databaze (databaze s XML rozsitenim, SQL/XML, nativni XML databaze)

— Relac¢ni databaze
— Principy relac¢nich databazi, ndvrh relacniho modelu dat, primarni klice, cizi klice
— Jazyk SQL (zdkladni syntax), syntax piikazu SELECT podrobnéji (spojovani tabulek, agregace,
vnorené dotazy)
— Vyznam a pouziti indexd, integritni omezeni, SQL procedury a funkce, triggery
— SQL transakce a jejich pouziti, ACID, izola¢ni modely SQL
Fulltextové vyhledavani v SQL databazich
— Implementace databazovych systémi
— Mapovani datovych struktur do vnéjsi paméti
— Implementace zdkladnich typi indext (B-stromy a jejich varianty, hasovan{ ve vnéjsi paméti)
— Implementace integritnich omezen{
Optimalizace dotazu v databdzovych systémech (hinty, plany provedeni, metody pfistupu k datim,
spojovani tabulek)
— Implementace transakéniho zpracovani (dvoufdzové zamykani, ¢asova razitka, multiversioning)
— Vyhledévani v textu
— Booleovské a vektorové modely
— Vyhledavani v hypertextu, ranking, optimalizace webovych stranek pro vyhledavace
— Podobnostni vyhledavani v multimedialnich databazich
— Metrické indexovani podobnosti (clustering databdze, filtrovani pomoci pivoti, metrické stromy)
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Zbyva rozepsat

Vicehodnotové logické programovani.

— Fagintiv datovy model a algoritmus.

Miry tspésnosti algoritmii.

— Ramec pro preveditelnost informacnich modeli.
— Informacni modely a usporadani.

Pokryto prednaskami

— NDBI025 Databazové systémy

NDBI026 Databazové aplikace

— NDBI034 Vyhledavani multimedialntho obsahu na webu
NSWI141 Uvod do poéitacovych siti

— NSWI142 Webové aplikace

— NSWI166 Uvod do doporucovacich systémi

8. OI ML Matematicka lingvistika

Formalni jazyky a automaty, zdkladni formalismy pro popis prirozenych jazyki, morfologicka, syntak-
ticka a sémantickd analyza prirozeného jazyka, zaklady teorie informace, jazykové modelovani.

— Formalni jazyky a automaty
— Chomského hierarchie jazykt
— regularni jazyky a regularni vyrazy
— bezkontextové jazyky
— derivacni stromy
— Zékladni formalismy pro popis prirozenych jazyki
— zavislostni a slozkové stromy
— Funkéni generativni popis
— transformacni gramatika
— unifika¢ni gramatiky
— Morfologicka, syntaktickd a sémanticka analyza prirozeného jazyka
— morfém, morfologickéa analyza, znackovani, stemming, lematizace
— kontrola preklept a gramatiky
— syntakticka analyza
— lexikélni sémantika, Wordnet, zasoba sdilenych znalosti
— Jazykové modelovani
— jazykové korpusy
— zékladni principy statistického modelovani
— Bayestv vzorec
— vyhlazovani
— Zéklady teorie informace
— entropie
— podminéné entropie a vzajemnd informace diskrétnich pravdépodobnostnich rozdéleni

Pokryto prednaskami
— NPFLO12

— NPFL054
— NTINO71
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6. OI Zaklady siti

Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Ptehled sitového modelu TCP/IP. Smérovani.
Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server. Zéklady fungovani protokolt HTTP, FTP
a SMTP.

— Zakladni pojmy a taxonomie pocitacovych siti
— Spojovany /nespojovany, blokovy/proudovy, spolehlivy /nespolehlivy pfenos dat
— Prepojovani okruhu vs. prepojovani paketii, princip store and forward, best effort vs QoS
— Délent siti podle velikosti, Internet, sité serverového typu, P2P sité
— Architektura ISO/OSI a jeji vazba na TCP/IP
— Princip vrstevnaté architektury a jeji vyznam
— Funkce jednotlivych vrstev, komunikace mezi vrstvami
— Vyznam ISO/OSI v modernich sitich postavenych na TCP /TP
— Piiklady technologi{/protokolid bézné pouzivanych v TCP/IP na jednotlivych vrstvach
— Smérovani (routing) a IP protokol
— Vyznam IPv4 protokolu a IPv4 adresy
— Algoritmus smérovani IP datagramu
— Vyznam routovacich (smérovacich) tabulek a zptusoby jejich konfigurace
— Typické problémy pri smérovani a dorucovani IP datagrami, protokol ICMP
— Transportni vrstva
— Protokoly TCP a UDP (zakladni pfehled a funkce)
— Koncept portu a jeho vyznam, koncept komunikac¢niho spojeni, sockety
— Architektura klient-server
— Navaznost na transportni protokoly
— Vyznam této architektury z pohledu navrhu sitovych aplikaci a aplikac¢nich protokoli

— Nejdulezitéjsi aplikacni protokoly TCP/IP
— HTTP
* Princip fungovani, pouziti v aplikacich
* Format zprav, prehled dulezitych hlavicek, zptisoby kédovani obsahu
* Fungovani zakladnich mechanismu (content negotiation, range serving, caching, sessions)
- FTP
* Princip fungovani, aktivni vs. pasivni mod, prihlaseni vs. anonymni méd
* PTehled zakladnich sekvenci prikazi a jejich fungovani
— Elektronicka posta
Zakladni principy, terminy a protokoly (postovni schranka, MTA, SMTP, POP3, IMAP)
x Format emailové zpravy, dilezité hlavicky
* Protokol SMTP, prehled zakladnich prikazu, forwarding zprav
* Spam a zpusoby, jak se proti nému branit (konfigurace SMTP servert, identifikace odesflatele,
filtrovani zprav)

*

Budouci témata

— Zéklady zabezpeceni sitové komunikace
— Sifrovani (symetrické, asymetrické), jak zapada do aplikac¢nich protokolt (HTTPS, SFTP) a elektron-
ické posty
— Privatni a verejny klic, digitdlni podpis, certifikaty

Pokryto prednaskami
— NSWI045 Rodina protokola TCP/IP

— NSWI090 Pocitacové sité I
— NSWI141 Uvod do pocitacovych siti
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7. OI Optimalizacni metody

Mnohostény, Minkowského-Weylova véta. Ziklady linedrniho programovani, véty o dualité, metody
feseni. Edmondstv algoritmus. Celoc¢iselné programovani.

TODO

Pokryto prednaskami

— NOPT048 Optimaliza¢ni metody

8. PSS PG Pocitacova grafika

Rastrovy obraz, barvy, jejich vnimani, reprezentace a reprodukce, 2D a 3D vykreslovani, zak-
lady OpenGL, zédklady realistického zobrazovani a vypoctu osvétleni, obrazova funkce, konvoluce,
Fourierova transformace, radiometrické korekce, geometrické korekce, potlacovani Sumu v obrazu, zak-
lady rozpoznavani vzoru.

— Rastrovy a vektorovy obraz
— rastrovy a vektorovy princip
— priklady konkrétnich forméata
— principy komprese rastrového obrazu
— tusporné kédovéni obrazu (qtree)
— polopruhlednost, alfa kanal
— Barvy
— zéklady lidského zrakového systému
— barevné prostory (RGB, CMYK, HSV)
HDR grafika
— zéaklady reprodukce barev
— gamma korekce
— redukce barevné palety
— Rasterizace
— zéklady rastrového vykreslovani car
— vypliovani
— anti-aliasing
— Zaklady 3D grafiky
— maticové transformace
— homogenni soutadnice
— kvaterniony
— animacni k¥ivky
— reprezentace 3D scény v pocitaci
— hierarchie scény
Realtime 3D grafika
— architektura GPU
— souradnicové systémy
zéklady OpenGL (nebo Direct3D)
x prenos dat do GPU (buffery, textury, konstanty)
jednotlivé kroky 3D pipeline
— texturovani
— spojité stinovaci techniky
— shadery
— typické architektura realtime 3D aplikace (inicializace, hlavni smycka)
— Fotorealistické zobrazovani
— zékladni modely odrazu svétla
— princip zobrazovaci rovnice
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— zéklady ray-tracingu
— vypocet pruseciku a jeho urychlovani
— anti-aliasing a vzorkovani
— Sumové funkce a jejich aplikace
— zdklady Monte-Carlo renderingu (distribuovany ray-tracing, princip path-tracingu)
Obrazova funkce - vzorkovani
— Konvoluce
— konvolué¢ni teorém
— inverzni filtr
— Wieneruv filtr
— odhad parametri
— Fourierova transformace
— definice 1D, 2D, spojity a diskrétni pripad
— vlastnosti F'T
— FFT
— pouziti pri zpracovani obrazu
x prace s amplitudou, fazi, redlnou i imagindrni ¢4sti
x filtrace ve frekvenéni oblasti
Potlacovani Sumu v obrazu
— linedrni a nelinedrni filtry
— detekce hran
— zaSuméni snimku soli a pepfem, bilym Sumem, parametry Sumu
— odstranéni
* konvoluéni filtry
* frekvencni oblast
* prumérovani
— Radiometrické korekce
— histogram
— ekvalizace podle histogramu
— prahovani
— redukce trovni{ jasu (barev)
— Geometrické korekce
— zékladni geometrické transformace v roviné
— Zaklady rozpoznévani vzoru
— separabilni a neseparabilni tiidy
— linedrni klasifikator
— Bayesovo pravidlo

Pokryto prednaskami
— NPGR002 Digitalni zpracovani obrazu

— NPGRO03 Zéklady pocitacové grafiky
— NPGRO004 Pocitacova grafika II

6. PSS+SDI Zaklady siti

Taxonomie pocitacovych siti. Architektura ISO/OSI. Pfehled sitového modelu TCP/IP. Smérovéani.
Koncept adresy, portu, socketu. Architektura klient/server. Zéklady fungovani protokolt HTTP, FTP
a SMTP. Principy datovych prenost - kédovani, modulace, prenosova rychlost a pasmo, Nyquistiv
a Shannoniv teorém, analogovy/digitdlni prenos, prenosovd média. Techniky prenosu dat - syn-
chronn{/asynchronn{ pfenosy, CRC, potvrzovani, F{zeni toku. Pristupové metody, FeSeni kolizi.
Smeérovani. Koncept adresy, portu, socketu. QoS.

— Zékladni pojmy a taxonomie pocitacovych siti
— Spojovany /nespojovany, blokovy/proudovy, spolehlivy/nespolehlivy pfenos dat
— Prepojovani okruhi vs. prepojovani paketi, princip store and forward, best effort vs QoS, VLAN
— Déleni siti podle velikosti, Internet, sité serverového typu, P2P sité
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— Principy datovych prenosu
— Zéakladni pojmy (kédovani, modulace, pFenosové rychlost a pasmo)
— Shannonuv-Nyquistiv teorém a jeho vyznam pro datové prenosy
Analogovy/digitélni pfenos, prenosovd média
— Techniky pfenosu dat, synchronni/asynchronni pfenosy, CRC, potvrzovéni, fizeni toku
— Pristupové metody ke sdilenému médiu, reseni kolizi
— Architektura ISO/OSI a jeho vazba na TCP/IP
— Princip vrstevnaté architektury a jeho vyznam
— Funkce jednotlivych vrstev, princip komunikace mezi vrstvami
— Vyznam ISO/OSI v modernich sitich postavenych na TCP/IP
— Piiklady technologii/protokolia bézné pouzivanych v TCP/IP na jednotlivych vrstvach
— Smérovani (routing) a IP protokol
— Vyznam IPv4 protokolu a IPv4 adresy
— Algoritmus smérovani IP datagramu
— Vyznam routovacich (smérovacich) tabulek a zptsoby jejich konfigurace, pfiklady routovacich algo-
ritmi
— Typické problémy pii smérovani a dorucovani IP datagrami, protokol ICMP
— Routovani v Internetu, autonomni systémy
— IPv4 vs IPv6 (podstatné rozdily)
— Transportni vrstva
— Protokoly TCP a UDP (zakladni prehled a funkce)
— Koncept portu a jeho vyznam, koncept komunika¢niho spojeni, sockety a API pro jejich pouziti
— Architektura klient-server
— Navaznost na transportni protokoly
— Vyznam této architektury z pohledu navrhu sitovych aplikaci a aplika¢nich protokoli

— HTTP
* Princip fungovani, pouziti v aplikacich
*x Format zprav, prehled dulezitych hlavicek, zptisoby kédovani obsahu
* Fungovani zékladnich mechanismu (content negotiation, range serving, caching, sessions)
— FTP
x Princip fungovani, aktivni vs. pasivni mod, ptrihlaseni vs. anonymni méd
* PTehled zakladnich sekvenci ptikazi a jejich fungovani
— Elektronicka posta
Zékladni principy, terminy a protokoly (postovni schranka, MTA, SMTP, POP3, IMAP)
* Format emailové zpravy, dilezité hlavicky
* Protokol SMTP, ptehled zikladnich prikazi, forwarding zprav
* Spam a zpusoby, jak se proti nému branit (konfigurace SMTP servert, identifikace odesilatele,
filtrovani zprav)

*

Budouci témata

— Zaklady zabezpeceni sitové komunikace
— Sifrovani (symetrické, asymetrické), jak zapadé do aplikac¢nich protokoltt (HTTPS, SFTP) a elektron-
ické posty
— Privatni a verejny kli¢, digitalni podpis, certifikaty

7. PSS+SDI Prekladace

Struktura prekladace, lexikalni, syntakticka analyza, generovani mezikédu, optimalizace. Interpretované
jazyky, virtualni stroje.

TODO
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Pokryto prednaskami

— NSWI098 Principy prekladacu

8. PSS SIT Sité a internetové technologie

Rodina protokolu TCP/IP (ARP, IPv4, IPv6, ICMP, UDP, TCP) - adresace, pridélovani adres, prevod
mezi [P adresami a adresami linkové vrstvy, routing, fragmentace, spolehlivost, flow control, congestion
control, NAT. Rozhrani BSD sockets. Spolehlivost - spojované a nespojované protokoly, typy, detekce a
oprava chyb. Bezpecnost - IPSec, SSL, firewalls. Internetové a intranetové protokoly a technologie - DN,
SMTP, IMAP, POP3, FTP, HTTP, NFS. IP telefonie. Desetimegabitové, stomegabitové, gigabitové
verze ethernetu, fizen{ toku. Bezdrdtovy ethernet (protokolovd architektura 802.11, pfistupové metody,
roaming). xDSL. Mobiln{ sité (GSM, 3G). Bluetooth.

Okruh implicitné predpoklada znalosti podle 6. PSS+SDI Zéklady siti.

— Nejdulezitejsi protokoly TCP /TP
— Internet Protokol
*x IPv4 vyznam adresy, privatni vs. vefejné adresy, pridélovani adres (alokace, DHCP)
* Priblizny format IPv4 datagramu (dtlezité polozky a jejich vyznam), zajisténi integrity, frag-
mentace, zmény v IPv6 datagramu (oproti IPv4)
* Navaznost IP na vrstvu sitového rozhrani (vyznam IP over everything), pfevod sitovych adres
(napt. MAC) na IP adresy, ARP protokol

*
x Preklad adres NAT/NAPT, vyhody a nevyhody pfekladu adres, tunelovini NATu (TURN,
STUN)
* Algoritmus smérovani, konfigurace smérovacich tabulek, interni vs. externi smérovani, routovaci
protokoly (princip fungovéni RIP, OSPF, BGP)
— Transportni protokoly TCP/IP
* Priblizny format TCP a UDP packetu (dulezité polozky a jejich vyznam)
* Vyznam portu, navazovani spojeni
x Zajisténi spolehlivosti v TCP, algoritmus prevence zahlceni
x BSD socket API a jeho navaznost na TCP a UDP
— Domain Name System
* Princip fungovani, typy zdznami, zoény a delegace autority
x Algoritmus prekladu DNS zdznamu na IP, caching v DNS, reverzni zdznamy a reverzni preklad

— Aplikaé¢ni sitové protokoly
— World Wide Web
* Protokoly HTTP, HTTP/2 a WebSocket (zdklady fungovani, vyznam pro web)
* Névaznost WWW na DNS, vyznam URL a URI
x Zaklady HTML, vyznam hyperlinku, propojovani strukturovanych dat (Linked Data)
— Elektronicka posta
x Protokoly SMTP, IMAP a POP3 (zéklady fungovéni, pouziti v elektronické posté)
* Forméat zprav, kddovani ptiloh (MIME), Sifrovani zprév
— Protokoly pro prenos soubori
* FTP (princip fungovani, prehled zdkladnich p¥ikazl, pfenosové rezimy, zabezpeceni)
*x NFS (zdkladni princip fungovéni)
* Samba (zdkladni princip fungovani)
— Internetova telefonie
* Princip VoIP
x Zaklady SIP protokolu
— Protkoly vzdaleného ptistupu (SSH, RDP)

— Bezpecnost
— IPSec (princip fungovéni, pouziti)
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— SSL/TLS a jeho pouziti v aplika¢nich protokolech
— Firewall (princip fungovani a konfigurace)
— DNSSec

— Nejpouzivanéjsi technologie pro vrstvu sifového rozhrani
— Ethernet
* Ptehled zdkladnich vlastnosti (pFenosové médium, kddovani, pristupovd metoda)
* MAC adresy, format ramce
* Verze Ethernetu (10/100/1000Mb), nejpodstatnéjsi rozdily
Bezdratovy Ethernet
* Protokolova architektura 802.11, komunikac¢ni pasma, vyznam oznaceni WiFi
* Pristupové metody, roaming, zabezpeceni
xDSL
— Mobilnf{ sité
Bluetooth

8. SDI SI Softwarové inzenyrstvi

Vicehodnotové logické programovani. Faginiv datovy model a algoritmus. Miry dspésnosti algoritm.
Ramec pro preveditelnost informac¢nich modeli. Informacni modely a usporadani.

Tvorba webovych stranek pomoci HTML, XHTML a CSS. Programovani na strané serveru: PHP, Java,
.NET. Programovani na strané klienta: JavaScript, AJAX. Technologie webovych sluzeb: REST, SOAP,
WSDL. Linked Data: principy, RDF, RDF Schema. Principy formatu XML, definice struktury XML dat
pomoci DTD a XML Schema. Rozhrani DOM a SAX, XML Infoset. Dotazovaci jazyky XPath, XQuery,
XML Query Update. Transformace XML dat pomoci XSL. Databaze s XML rozsitenim a jejich principy,
SQL/XML. Nativni XML databdze a jejich principy. Pfehled standardnich XML formatt (DocBook,
OpenOffice, SVG, XHTML, RDF, MathML, RSS, ...).

Névrhové vzory. Vyznamnd rozsifen{ a piibuzné jazyky C++: C, C++/CLI, .Net, POSIX, GNU.
Kompilacni polymorfismus: parcidlni a explicitni specializace, policy classes, traits. Koncepty. Stan-
dardni knihovny: Kontejnery, iteratory, algoritmy. Lambda vyrazy. Paralelni prostiedi. Bezpecné a
prenositelné programovani, predchazeni chybam. Ladéni chyb a vykonu, pokrocilé vyvojové nastroje.
Interakce programu s okolim, rozhrani OS. Typickd paradigmata dulezitych rozhrani: databaze, XML,
sitova komunikace, GUI, grafika.

— Tvorba statickych webovych stranek
— Principy a syntax znackovacich jazyka (HTML, XHTML, HTML5) a jejich interpretace prohliZze¢em
(vizualizace, DOM)
— Ovliviiovani vzhledu webové stranky pomoci CSS (syntax, princip fungovani, jaké vzhledové vlast-
nosti je mozné meénit)
— Zéklady interakce s uzivatelem (odkazy, formuldfe)
— Architektury a zdkladni principy webovych aplikaci
— CGI a CGl-like aplikace (princip fungovani)
— AJAX, Single-page aplikace, souvislost s REST API
— Naévaznost na protokol HTTP, udrzovani uzivatelské relace, cookies
— Zéklady jazyka PHP a jeho pouziti ve web aplikacich
— Zaklady syntax a principy dynamického slabé-typovaného jazyka
— PHP HTTP wrapper a jeho fungovéani (automatické zpracovani pozadavku, API pro upload souborti)
— Programovéani na strané klienta (JavaScript)
— Zaklady syntax JavaScriptu (ECMAScriptu), chdpédni principti prototypového OOP a pouzivani
funkciondlnich konstrukei (scope chaining, closure)
— Préce s dokumentem skrz DOM (piehled principu, zdkladni znalost APT)
— Zpracovani udéalosti v DOM, event driven model, asynchronni programovani v JavaScriptu
— Zéklady bezpecnosti webovych aplikaci (autentizace, autorizace, Sifrovani)
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Technologie webovych sluzeb, principy fungovani REST, SOAP, WSDL
— Zaklady technologii sémantického webu (Linked Data, RDF, RDF Schema)
— Semistrukturované datové formaty
— Syntax XML a JSON
— Definice schématu (DTD, XML Schema, JSON Schema), vyznam validace
Néstroje pro praci s XML (DOM, SAX)
— Dotazovaci jazyky XPath a XQuery (zdklady syntax)
— XSL a transformace XML dat pomoci XSLT
Navrhové vzory
— Prehled o riznych navrhovych vzorech, vysvétleni principi daného vzoru a situaci, ve kterych je
vhodné jej pouzit
— Vyznamn4 rozsiteni C++
— Kompila¢ni polymorfismus: parcidlni a explicitni specializace, policy classes, traits.
Standardni knihovny a jejich vyznamné prvky (kontejnery, iterdtory, algoritmy)
— Lambda vyrazy.
— Podpora paralelniho programovani, pamétovy model
— Vldkna, TLS, synchronizace, atomické operace
— Bezpecné a prenositelné programovani, predchazeni chybam, ladéni chyb a vykonu, pokrocilé vyvojové
nastroje
— zakladni koncepty systémi pro spravu verzi a scénéare pouziti, zaklady pouziti branch a merge pri
tymovém vyvoji, vznik a feSeni konfliktii, centralizované a distribuované repozitare
— sestavovani velkych aplikaci (zpisoby FeSeni zévislosti a pfenositelnosti)
— zdkladni koncepty testovani funkénosti, doporucené postupy pri vytvareni testd, hledani chyb ve
funkénosti, zaznamenavani udalosti
— méfen{ vykonnosti (zdkladn{ koncepty, doporucené postupy)
— generovani dokumentace
— zékladni postupy na ladéni chyb
— integrovand vyvojova prostredi
— Interakce programu s okolim, rozhrani OS.
— Typicka paradigmata dulezitych rozhrani: databaze, XML, sitova komunikace, GUI, grafika.

Zbyva rozepsat

— Vicehodnotové logické programovani.

Fagintiv datovy model a algoritmus.

— Miry uspésnosti algoritmu.

— Rémec pro preveditelnost informacnich modela.
Informacni modely a usporadani.

ZrusSena témata

— Vyznamné rozsifeni a ptibuzné jazyky C++: C++/CLI, .Net, POSIX, GNU.

Pokryto prednaskami

— NDBI034 Vyhledavani multimedidlniho obsahu na webu

— NDBIO037 Informaé¢ni modely s uspoiraddnim

— NPRG024 Navrhové vzory

— NPRGO036 Technologie XML

— NPRGO051 Pokrocilé programovani v C++

— NSWI126 Pokrocilé nastroje pro vyvoj a monitorovani software
~ NSWI141 Uvod do poéitacovych siti

— NSWI142 Webové aplikace

— NSWI154 Néstroje pro vyvoj software
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8. PSS SP Systémové programovani

Spousténi procest, dynamicky linkované knihovny, volaci konvence. Paralelismus a synchronizace na
multiprocesorech. Rozhrani pro synchronizaci. Sprava paméti na multiprocesorech, alokatory, garbage
collection. Rozhrani pro praci se soubory, pamétové mapované soubory. Interni struktura zakladnich sys-
tému soubori. Navrhové vzory. Sprava verzi. Testovani funkénosti a vykonnosti. Koncept middleware,
volani vzdalenych procedur, zasilani zprév (konkrétni technologie podle aktudlniho vyvoje). Metody
specifikace a verifikace vlastnosti imperativnich programi.

— Spousténi procesu, dynamicky linkované knihovny, volaci konvence
— zakladni API pro spousténi procesu (fork, exec, join, CreateProcess, sta¢i ramcoveé)
— relokace (rdmcové absolutni a relativni adresy a princip korekce adresy pii relokaci, PIC)
— linkovéni (icel linkovani, statické a dynamické linkovani, koncept externs a exports)
— volaci konvence (zdkladni prvky ABI, vyuziti registri, formét stack frame, sta¢i rdmcové)
— Paralelismus a synchronizace na multiprocesorech
— chépani a identifikace jednoduchych race conditions v kédu
— zékladni paralelni koncepty (procesy, vldkna) na multiprocesorech (staci rdmcoveé)
— zékladni synchronizaéni prostiedky na multiprocesorech (IPI, T&S, CAS, LL/SC)
— implementace zdkladnich néstroju (spinlock, semafor) na multiprocesorech
— Rozhrani pro synchronizaci
— zékladni API a pouziti atomickych typu, bariér, zamku, semafort, conditional variables
Sprava paméti na multiprocesorech, alokdtory, garbage collection
— API a funkce jednoduchych heap alokatort (seznamy blokl a jejich typickd organizace)
— zdkladni koncepty garbage collection (mutator, collector, reachability, garbage)
— zdkladni algoritmy garbage collection (mark and sweep, copying collection)
— generacni hypotéza a vyuziti pro generacni kolekci
Rozhrani pro praci se soubory, pamétové mapované soubory
— mechanismy typickych API pro préci se soubory a jejich motivace (otevirani souboru, scatter gather,
async, map)
— fungovani pamétové mapovanych soubort (myslenka, rdmcova funkce API, rdmcové fungovani VMM)
— Interni struktura zakladnich systémt soubort
— zakladni koncepty pouzivané pro spravu diskového prostoru (sektory, bloky, trees, logs)
— zékladni struktury pouzivané pro evidenci soubort (FAT, inode, extent)
— pouziti uvedenych struktur v zakladnich typech systému soubort (FAT, NTFS, ext, BTRFS, CD)

— Néavrhové vzory
— 1cel a struktura ndvrhovych vzora
— znalost a pouziti zakladnich nédvrhovych vzoru
x factory, builder, prototype, singleton
x adapter, facade, proxy, decorator
* observer, visitor, strategy, MVC

— Sprava verzi
— koncept verze a historie verzi, vznik a feSeni konfliktt
— zékladni scénare pouziti verzovacich systému
— pouziti branch a merge pii tymovém vyvoji
— centralizované a distribuované repozitare
zékladni znalost vybranych verzovacich néstroju (Subversion, git)

— Testovani funkénosti a vykonnosti
— znalost zakladnich koncepti testovani funkénosti
— znalost zdkladnich koncepti profilovani vykonnosti
— zékladni znalost vybrangch testovacich nastroju (JUnit, MSTest)
— doporucené postupy pri vytvareni testit funkcnosti a profilovani vykonnosti
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— Koncept middleware

— typické architektury distribuovanych systému a role middleware

— volani vzdalenych procedur
* princip mechanismu RPC pro funkce a objekty
x serializace argumentt a serializace referenci
x zakladni predstava o jazycich pro popis rozhrani funkei
* zékladni predstava o vybranych technologiich (protobuf, gRPC)

— zasilani zprav
x zakladni koncepty zasildni{ zprdv (zpréva, point to point, publish subscribe)
x zékladni pfedstava o pFenosovych protokolech (unicast, multicast, zejména v prostied{ IP sit{)
* zékladni pfedstava o vybranych technologiich (JGroups)

— Metody specifikace a verifikace vlastnosti imperativnich programu
— specifikace vlastnosti programt pomoci kontrakti (preconditions a postcondition)
— Castecnd a Uplnd spravnost programil
— zékladni princip verifikace v systému PiVC

Pokryto prednaskami

— NSWI004 Operacni systémy

— NSWI154 Néstroje pro vyvoj software
NSWI162 Sémantika programu

~ NSWI163 Uvod do middleware
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