Tematické okruhy k magisterské statni zkousce z volitelnych
predmétii

Analyza a zpracovani dat
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Druhy dat, pfedzpracovani dat, vlastnosti dat. Vybér atributli (zdGvodnéni, princip,
entriopie, Gini index, ...)

Hledani ¢astych vzorl v datech (zakladni principy, metody, varianty, implementace).
Shlukovaci metody (shlukovani pomoci reprezentantd, hierarchické shlukovani).
Shlukovani na zakladé hustoty, validace shluku), pokrocilé metody shlukovani (CLARANS,
BIRCH, CURE).

Rozhodovaci stromy (princip, algoritmus, metriky pro vhodnou volbu hodnot délicich
atributd, profezavani).

Pravdépodobnostni klasifikace (Bayesovsky teorém, naivni Bayesovsky teorém).
Support Vector Machines (princip, algoritmus, kernel trick).

Neuronové sité (zakladni princip, metody uceni, aktivaéni funkce).

Vyhodnoceni klasifikacnich algoritm( (chybovost, pfesnost, pokryti, f-metrika)
Regrese (linedrni a nelinearni regrese, regresni stromy, metody vyhodnoceni kvality
modelu)

. Typy siti. Graf a matice sousednosti jako reprezentace sité. Datové struktury pro

reprezentaci rliznych typa siti, vyhody a nevyhody (matice sousednosti, seznamy sousedd,
stromy sousedu), slozitost operaci, hybridni reprezentace.

Topologické vlastnosti siti, charakteristické hodnoty a jejich distribuce (stupen, délka
cesty, primér, shlukovaci koeficient), typy centralit.

Globalni vlastnosti siti (maly svét, bezskalovost, rlist a preferenéni pfipojovani). Mocninny
zakon a jeho interpretace v prostredi redlnych siti. Assortarivita.

Modely siti a jejich vlastnosti (Erd6s—Rényi, Watts—Strogatz, Barabasi—Albert).

Komunity. Globalni a lokalni pFistupy. Modularita.

Jiné (pokrocilé) modely siti - modely orientované na komunitni strukturu, temporalni sité.
Odolnost siti, $iteni jevd v sitich. Sifeni a maximalizace vlivu v sitich. Predikce linkd.
Sampling.

Vicevrstvé sité, jejich typy a reprezentace. Metody analyzy a vizualizace vicevrstvych siti,
projekce, zplosténi.

Lokalni a globalni vlastnosti vicevrstvych siti, typy centralit a nahodné prochazky. Metody
detekce komunit ve vicevrstvych sitich.

Algoritmy pro pattern matching (Vyhledavani jednoho vzorku, vice vzork(; Vyhledavani
reguldrnich vyrazU; Priblizné vyhleddvani).

Dokumentografické informacni systémy (DIS) (modely DIS - booleovsky, vektorovy,
lexikalni analyza, stemming a lematizace, stop slova, konstrukce indexd, vyhodnoceni
dotazu, relevance, presnost, Uplnost, F-mira).

Linearni algebra v DIS (metody redukce dimenze, rozklady matic, latentni sémantika,
analyza hypertextovych dokumenta, PageRank).

Neuronové sité a zpracovani textu (word embedding, klasifikace textu, generovani textu,
).

Popiste architekturu konvolucnich neuronovych siti, pouZzité vrstvy, princip fungovani,
zakladni typy architektur.

Popiste architekturu rekurentnich neuronovych siti, typy neurond, princip fungovani.



Okruhy pokryvaji pfedméty: Strojové uceni, Metody analyzy siti I, Metody analyzy siti Il, Metody
analyzy textovych dat, Hluboké uceni.

Databazové systémy

1. Algoritmy operace spojeni.

2. Implementace datovych struktur a algoritm( vykondavani dotazll, optimalizace pfistupu do
hlavni paméti a k disku, navrh a implementace cache buffer.

3. Operatory planu vykonavani dotazu; statistiky hodnot v databdzovych systémech; cenova
optimalizace.

4. Vicerozmérné datové struktury, podpora uloZeni prostorovych dat v DBS.

5. Srovnani indexu typu B-strom a hashované tabulky, stanoveni velikosti hashované tabulky.
6. Srovnani indexu typu B-strom a bitmapového indexu.

7. Parameter sniffing. Statistiky v databazovych systémech - hustota a histogram.

8. Nerelacni rozsifeni PostgreSQL. Rozsifeni PostgreSQL PostGIS, PgVector, InfluxDB a datové typy
array a tsvector.

9. Mnozinové problémy. Invertovany seznam a typické operace, kde se uplatni jeho efektivita.
10. Shlukovaci metody (pomoci reprezentantd, hierarchii, hustoty) a jejich vyhodnoceni.

11. Klasifikacni metody (rozhodovaci stromy, ensemble metody, neuronové sité) a jejich
vyhodnoceni.

12. Algoritmy pro pfiblizné vyhledavani v textu.

13. Booleovsky model pro dotazovani textovych dokumentd. Invertovany index, sestaveni,
vyhledavani dokumentll, komprimace dat.

14. Vektorovy model pro dotazovani textovych dokumenti. Metody méfeni podobnosti dotaz-
dokument.

Okruhy pokryvaji predméty: Fyzicka implementace databazovych systémf, Algoritmy vykonavani
dotazl v databdzovych systémech, Strojové uc¢eni a Metody analyzy textovych dat.

PocitaCova grafika a analyza obrazu

1. Systémy barev v pocitacové grafice, nelinearita grafického vystupu (gamma korekce),
kompozice rastrovych obrazu (alfa kandl), HDR.

2. Afinni a projektivni prostor. Afinni a projektivni transformace a jejich matematicky zapis.
Modelovaci a zobrazovaci transformace v pocitacové grafice.

3. Metody ziskdvani fotorealistickych obrazu, rekurzivni sledovani paprsku, radiometrie,
zobrazovaci rovnice, Monte Carlo pfistupy ve vypoctu osvétleni, urychlovaci metody.

4. Standardni zobrazovaci fetézec a realizace jeho jednotlivych krok(, modely osvétleni a
stinovaci algoritmy, feSeni viditelnosti, moZnosti vypoctu globalniho osvétleni v redlném
Case, stru¢na charakteristika standardu OpenGL.

5. Komprese obrazu a videa, principy Uprav obrazu v prostorové a frekven¢ni doméné.

6. Zakladni metody Upravy a segmentace obrazu (filtrace, prahovani, hrany, oblasti, rohy).

7. Zéakladni metody rozpoznavani objektl, pfiznakové rozpoznavani. Univerzaini pfiznaky
pro rozpoznavani (napt. HOG), trénovaci klasifikatory (napf. SVM).

8. Hluboké neuronové sité (napf. konvolucni, popis jednotlivych vrstev).

9. Rekonstrukce 3D objektd z 2D obraz(i (zakladni principy).



10. Popis konkrétnich architektur neuronovych siti a jejich vyuziti pro zpracovani obrazu
(napf. generativni adversaridlni sité (GAN), obrazové transformery (ViT), residualni sité
(ResNet)).

11. Popis zakladnich princip neuronovych siti pro detekci objekt(i v obrazech. Jednofazové
detektory (napf. SSD, YOLO). Dvoufazové detektory (napf. rodina pfistupt R-CNN).

12. Srovnani oblasti vizualizace védecko-technickych dat (SciVis) a vizualizace informaci
(InfoVis), obecné zasady prezentace informaci, specifické postupy pfi zobrazovani
skalarnich, vektorovych a tenzorovych dat, techniky prfimé a nepfimé vizualizace
objemovych (volumetrickych) dat.

Okruhy pokryvaji pfedméty: Pocitacova grafika I, PoCitaCova grafika Il, Digitalni zpracovani obrazu,
Analyza obrazu I, Analyzy obrazu Il a Vizualizace dat.

Pocitacové systémy a sité

1. Smérovani uvnitf autonomnich systému — protokoly OSPF, IS-IS, optimalizace smérovani.
2. Smérovani mezi autonomnimi systémy — definice AS, BGP, MP-BGP, smérovaci politiky.
3. Prepinané lokalni sité s redundanci — varianty STP, agregace linek, bezpecnost VLAN.

4. Zajisténi kvality sluzby v pocitacovych sitich a pfenos multimedidlnich dat.

5. Skupinové vysilani v LAN a WAN.

6. IPv6 —zakladni koncepty a mechanismy, podpUrné a smérovaci protokoly.

7. Utoky na potitatové systémy a sité, detekce a ochrana.

8. Zakladni datové typy a zpUsoby adresovani ve strojovém kddu. Zasady pro spojovani

zdrojovych kodu JSI a C. Zpusoby predavani argumenttd do funkci a nadvratovych hodnot z
funkci.

9. Vlastnosti instrukéni sady nutné pro implementaci vypoctl s velkymi Cisly. Kdy a proc€ je
potfeba rozliSovat v instrukénim souboru znaménkové a bezznaménkové datové typy.

10. Proces bootovani PC: BIOS, UEFI, bootovani ze sité — princip, popis potifebnych sluzeb.

11. Specifika konfigurace postovniho serveru, mechanismus alias(i a kanonickych jmen,
zakladni a pokrocilé zpUsoby zabezpeleni postovniho serveru.

12. Typy jader operacniho systému. Ovladace jadra operacniho systému, popis tvorby
ovladace a specifika jeho vyvoje, moznosti komunikace ovladace s uzZivatelskym
prostiredim.

Okruhy pokryvaji predméty: Smérované a prepinané sité, Strojové orientované jazyky, Pocitacova
obrana a utok, a Sprava unixovych systému.

Softwarové inzenyrstvi

1. Modely softwarovych procest — vodopad, V-model, iterativni a agilni pfistupy; tvorba a
adaptace procest, kroky, role, metriky, kontrola kvality a zpétna vazba.

2. Rizeni softwarovych projektii — planovani, odhady, zdroje, rizika, reportovani a
eskala¢ni/komunikaéni mechanizmy.

3. Pozadavky — sbér, specifikace a vysledovatelnost — elicitace, klasifikace (funk¢ni/nef.),
prioritizace, vyjednavani a zménové fizeni. Strukturovany zépis a ptipady uziti, propojeni
na architekturu a testy. Vazby pozadavek — architektura — design — test — release a
fizeni konzistence.

4. Architektura softwaru — pohledy a styly — Funk¢ni, staticky, dynamicky pohled;
dokumentace architektury. Architektonické styly a integracni piistupy: vrstvena, klient-
server, SOA, mikroservisy, messaging a integracni kanaly, ...



5. Navrhové principy a vzory — modularita, cohesion/coupling, SOLID, LSP, zakon Demeter,
DIP a konvence navrhu. Navrhové a integracni vzory — GoF, Fowler (enterprise), Hohpe
(integration) a jejich dopad na kvalitu systému.

6. UML a modelovani systému — tcel a pouziti hlavnich UML diagramt (tfidnich,
sekvencnich, stavovych, komponentnich, aktivitnich, use-case, ...).

7. Implementace a kvalita kodu — Citelnost, udrzovatelnost, refaktoring, code review a
doporuceni pro praxi.

8. Jazyky, ramce a technologie — piehled programovacich jazykd, jejich typt a klasifikace,
prehled frameworkt a technologii, jejich silné a slabé stranky pro rizné domény.

9. Konfigura¢ni management, DevOps — Git, branching, build/release, CI/CD, sprava
artefaktl a verzi.

10. Testovani a V&V — testovaci proces, urovné a techniky (black/white/integracni/regresni),
automatizace a metriky testa.

11. Zajisténi kvality (SQA) a méteni — metriky navrhu/kdédu/procesu, review, audity a
kontinuélni zlepSovani.

12. Kritické systémy a SSDLC — principy bezpecného vyvoje, redundance, tolerance chyb,
SSDLC a tizenti rizik.

13. Formalni modelovani a Petriho sit¢ — P/T a barevné PN, dosazitelnost, P/T-invarianty,
zivost a vyuziti ve verifikaci.

14. Internetové a webové technologie — Web X.0, RIA, mobilni platformy, cloud a provoz
webovych aplikaci.

15. Sémanticky web a Linked Data — RDF/OWL, mikrodata, vyhleddvani a integracni scénare
ve velkych IS.

Okruhy pokryvaji predméty: Softwarové inzenyrstvi I, Softwarové inzenyrstvi II, Aplikace
vybranych principti ve vyvoji systém, Internetové technologie, Petriho sité, Vybrané mechanismy
SW vyvoje.

Teoreticka informatika

1. Vypocetni sloZitost algoritma. Pokrocilé metody analyzy sloZitosti algoritma: rekurzivni
algoritmy, amortizovana analyza, sloZitost v prlmérném pfipadé.

2. Obecné metody navrhu rychlych algoritmi (rozdél a panuj, dynamické programovani, hladové
algoritmy u optimalizacnich problémd, ...).

3. Matematické modely algoritm( (Turingovy stroje, stroje RAM, Minského stroje).
Algoritmicky nerozhodnutelné problémy, problém zastaveni (halting problem). Casteéné
rozhodnutelné problémy, Postova véta. Riceova véta a jeji dlisledky pro automatizované
ovérovani vlastnosti programu.

4. Tridy sloZitosti problému, specialné tfidy PTIME, NPTIME, PSPACE, NPSPACE, polynomialni
hierarchie, EXPTIME, EXPSPACE, LOGSPACE, NLOGSPACE, a jejich vztahy. Priklady praktickych
problému ze zminénych trid.

5. Polynomialni prevoditelnost mezi problémy a dalsi typy prevoditelnosti. NP-tézké a NP-UplIné
problémy. PSPACE-Uplné problémy. Otazka vztahu trid PTIME, NPTIME, PSPACE, LOGSPACE,
NLOGSPACE.

6. Pravdépodobnostni algoritmy, napf. pro zjistovani prvociselnosti. Vlastnosti nutné k praktickému
pouziti. Aplikace napft. v kryptografii.
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Problémy diskrétni optimalizace. Aproximacni algoritmy pro NP-tézké optimalizacni problémy.
Aproximacni pomeér, tfida (dobre) aproximovatelnych problém. Priklady, specialné problém
obchodniho cestujiciho (TSP).

Paralelni algoritmy. Vypocetni modely pro paralelni algoritmy (PRAM). Analyza vypocetni sloZitosti
paralelnich algoritm(. Tfida NC. PTIME-Uplné problémy. Souvislost paralelnich algoritm( s obvody.
Distribuované algoritmy. Vypocetni modely pro distribuované algoritmy. Komunikacni sloZitost.
Sémantika programovacich jazykd: formalni popis sémantiky (operacni sémantika,
denotacni sémantika). Metody dokazovani korektnosti programa.

Deduktivni usuzovani, definice platného usudku.

Vyrokova logika, syntax a sémantika jazyka, dokazovani ve vyrokové logice.

Predikatova logika prvniho Fadu, syntax a sémantika jazyka (interpretace, modely,
splnitelnost).

Sémantické metody dokazovani v predikatové logice prvniho rfadu a Aristotelova logika.
Obecna rezolu¢ni metoda v predikatové logice prvniho fadu.

Dukazové kalkuly: definice a vlastnosti kalkul(i (korektnost, Uplnost, nerozhodnutelnost).
Kalkul pfirozené dedukce v predikatové logice prvniho fadu

Teorie aritmetiky, neuplnost aritmetiky, Godelovy véty o neuplnosti

Algebraické teorie, teorie relaci a svazu

Okruhy pokryvaji predméty: Matematicka logika, Teoretickda informatika, Vybrané partie z logiky,
Vybrané partie z teoretické informatiky.
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