Tematicke okruhy k magisterské statni zkousce z volitelnych
predméti

Analyza a zpracovani dat

1. Druhy dat, predzpracovani dat, vlastnosti dat. Vybér atributl (zdGvodnéni, princip,
entriopie, Gini index, ...)

2. Hledani ¢astych vzorl v datech (zakladni principy, metody, varianty, implementace).

Shlukovaci metody (shlukovani pomoci reprezentantd, hierarchické shlukovani).
4. Shlukovani na zakladé hustoty, validace shlukd), pokrocilé metody shlukovani (CLARANS,

BIRCH, CURE).

5. 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, aktivacni funkce).

Vyhodnoceni klasifikacnich algoritmu (chybovost, presnost, pokryti, f-metrika)

10. Regrese (linearni a nelinearni regrese, regresni stromy, metody vyhodnoceni kvality
modelu)

11. 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.

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

13. Globalni vlastnosti siti (maly svét, bezskalovost, rist a preferencéni pripojovani). Mocninny
zakon a jeho interpretace v prostredi realnych siti.

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

15. Komunity. Globalni a lokalni pristupy. Modularita.

16. Jiné (pokrocilé) modely siti - multilayer sité, modely orientované na komunitni strukturu,
temporalni sité.

17. Odolnost siti, Sifeni jevad v sitich.

18. Algoritmy pro pattern matching (Vyhledavani jednoho vzorku, vice vzork(; Vyhledavani
regularnich vyrazl; Priblizné vyhledavani).

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

20. Linearni algebra v DIS (metody redukce dimenze, rozklady matic, latentni sémantika,
nahodna projekce).

21. Vyhledavani na webu (analyza hypertextovych dokumentd, strukturalni metody,
PageRank a HITS, metavyhleddvani a kooperativni vyhleddvani).

22. Paralelni vypocty a platformy: Flynnova taxonomie, SIMD, MIMD, SPMD. Datovy a task
paralelismus. Procesy a vlakna.

23. Systémy se sdilenou a distribuovanou paméti: komunikace mezi procesy (soubéh,
uvaznuti, vzajemné vylouceni). Komunikace pomoci zasilani zprav. OpenMP, MPI.

24. Paralelni redukce a paralelni scan: principy fungovani ve vybrané technologii a priklady
uziti

Okruhy pokryvaji predmeéty: Metody analyzy dat |, Metody analyzy dat I, Metody analyzy dat lll,
Metody analyzy textovych dat, Paralelni algoritmy I.
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Databaze a informacni systémy

1.

9.

10.

Modelovani databazovych systému, konceptualni modelovani, datova analyza, funkéni
analyza.

Rela¢ni datovy model, SQL; funkéni zavislosti, dekompozice a normalni formy.

Transakce, zotaveni, log, ACID, operace COMMIT a ROLLBACK; problémy soubéhu, tizeni
soubéhu: zamykani, verzovani, Urovné izolace v SQL.

Proceduralni rozsifeni SQL, PL/SQL, T-SQL, triggery, funkce, procedury, kurzory, hromadné
operace.

Fyzickd implementace databazovych systém(: tabulky (halda, shlukovana tabulka,
hashovana tabulka) a indexy (B-strom, bitmapovy index), materializované pohledy,
rozdéleni dat, strankovani, radkové a sloupcové ulozeni dat.

Plan vykonavani dotaz(, logické a fyzické operace, nahodné a sekvencni operace, ladéni
vykonavani dotaz(, algoritmy spojeni.

Operatory planu vykonavani dotazl; statistiky hodnot v databazovych systémech; cenova
optimalizace.

Fyzicka implementace datovych struktur a algoritmU vykondvani dotaz(, optimalizace
pfistupu do hlavni paméti a k disku, navrh a implementace cache buffer.
Objektové-relacni datovy model.

Datova vrstva informacniho systému; existujici API, rdmce a implementace, bezpecnost;
objektové - rela¢ni mapovani.

Okruhy pokryvaji predméty: Databazové a informacni systémy |Il, Fyzickd implementace
databdzovych systému, Algoritmy vykondavani dotaz(i v databazovych systémech.

Pocitacova grafika a analyza obrazu

1.

8.
9.

Systémy barev v pocitacové grafice, nelinearita grafického vystupu (gamma korekce),
kompozice rastrovych obraz( (alfa kanal), HDR.

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

Metody ziskavani fotorealistickych obraz(, rekurzivni sledovani paprsku, radiometrie,
zobrazovaci rovnice, Monte Carlo pfistupy ve vypoctu osvétleni, urychlovaci metody.
Standardni zobrazovaci fetézec a realizace jeho jednotlivych krokd, modely osvétleni a
stinovaci algoritmy, feSeni viditelnosti, moznosti vypoctu globalniho osvétleni v redlném
Case, stru¢na charakteristika standardu OpenGL.

Komprese obrazu a videa, principy Uprav obrazu v prostorové a frekvencni doméné.
Zakladni metody Upravy a segmentace obrazu (filtrace, prahovani, hrany, oblasti, rohy).
Zakladni metody rozpoznavani objekt(l, pfiznakové rozpoznavani. Univerzalni ptiznaky
pro rozpoznavani (napf. HOG), trénovaci klasifikatory (napt. SVM).

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

Rekonstrukce 3D objektli z 2D obraz( (zakladni principy).

Uvedenad témata jsou probirana v predmétech Pocitacova grafika |, Pocitacova grafika I, Digitalni
zpracovani obrazu a Analyza obrazu |.

PocitaCové systémy a sité

1.

PwnN

Smérovani v rozlehlych sitich; optimalizace a vyvazovani zatéze.
Pfepinané lokalni sité s redundanci.

Zajisténi kvality sluzby v pocitaovych sitich a pfenos multimedialnich dat.
Skupinové vysilani v LAN a WAN.



5. Virtudlni privatni sité na 2. a 3. vrstvé OSI RM - pouziti pro vzdaleny pfristup, propojovani
LAN a distribuovanych datovych center. Dynamické VPN.

6. Aplikace technologie MPLS — MPLS VPN, pseudo-okruhy, VPLS, traffic engineering, BGP-

free core, 6PE.

7. Protokoly a aplikace pro spravu, monitorovani a diagnostiku pocitacovych siti: SNMP, MIB,

RMON. Netfow. SPAN/RSPAN/VSPAN.

8. Utoky na poéitacové sité, detekce a ochrana.

9. Zakladni koncepce a principy Cinnosti pocitace. Komunikace s periferiemi. Programové a

hardwarové fizeni komunikace. DMA.

10. Charakteristika procesort RISC a CISC. Zretézené zpracovani instrukci, predikce skokd,

hazardy.

11. Pamétové subsystémy pocitacu, typy paméti. Strankovaci mechanizmy a principy virtualni

pameéti, ndvaznost na OS.

12. Videosystémy pocitace, zobrazovaci jednotky, principy tvorby obrazu.

13. Externi pamétova média, organizace dat na médiu.

14. Procesy, planovani. Oddéleni procesli a meziprocesni komunikace. Ovladace zafizeni,

obsluha preruseni.

15. Organizace a pridélovani paméti.

16. Synchronizace. Zablokovani a jeho detekce a prevence.

17. Souborové systémy - soubory, adresare, implementace, vazba na jadro. Bezpecnost.
Okruhy pokryvaji predméty: Smérované a prepinané sité, Technologie pocitacovych siti, Operacni
systémy mobilnich zafizeni, PocitaCové systémy, Programovani v operacnich systémech,
Architektury pocitact a paralelnich systému a Operacni systémy.

Softwaroveé inzenyrstvi

1. Disciplina sbér a analyza pozadavk( — postup, vytvarené artefakty, modely. Klasifikace,
prioritizace, sprdva, vysledovatelnost a zavislost pozadavkud. Charakteristika ,,dobrych”
pozadavk(. Analytické mechanismy. Analytické vzory.

2. Pfipady uZiti — doporucena forma, zdsady pro psani scénar(, Uroven, rozsah, rozsifeni,
vazby mezi use-casy. VyuZiti pfi vyvoji software.

3. Disciplina ndvrhu architektury a detailniho navrhu. Nahledy na architekturu. Zdroje
doporuceni pfi navrhu (napr. existujici systém, referencéni model, architektonické styly,
navrhové vzory, navrhové principy, navrhové konvence). Klicové otazky v softwarovém
navrhu. Objektové orientovany navrh - dédi¢nost a kompozice; brzka a pozdni vazba;
substituéni princip Liskové; zdkon Demeter; obraceni zavislosti.

4. UML - vlastnosti, popis diagramu, poufZiti pfi tvorbé modell pozadavk(, analyzy a navrhu.

5. Navrhové vzory — GoF, vzory pro Architekturu Enterprise aplikace (M. Fowler). Integracni
vzory (G. Hohpe).

6. Webové sluzby. Servisné orientovana architektura. Architektonicky styl REST. Architektura
mikrosluzeb.

7. OCL - vlastnosti, pouZiti — invarianty, pre/postcondition, derivované atributy, dotazovaci
funkce, inicidlni hodnoty.

8. Vyznam testovani, terminologie, testovaci proces, planovani testl. Verifikace vs. Validace.
Ocekavané vysledky. Konfiguraéni management. Management Incidenta.

9. Testovani v ramci zivotniho cyklu softwaru. Urovné testovani (V-model). Testovani v
jednotlivych Urovnich. Testovaci techniky.

10. Soft. proces — modely. RUP, SCRUM, XP — popis, porovnani.



11.
12.

13.
14.

Modelovaci jazyky byznys procest — IDEFO, bussiness use case, EPC, BPMN.

Formalni metody pro specifikace byznys procesu - Petriho sité (formalni definice, firing
rules, dosazZitelnost znaceni, Zivost, ohranicenost, bezpecnost - safety, spolehlivost -
soundness), WF-nets.

Deklarativni programovaci jazyky, vyznam funkcionalniho a logického programovani.
Konfiguracni management — funkce, cile, principy, hlavni koncepty, doporucené praktiky a
pouzivané nastroje.

Okruhy pokryvaji predméty: Softwarovy navrh a konstrukce, InZenyrstvi pozadavk(, Projektové
fizeni, Testovani a softwarova kvalita, Vyvoj enterprise aplikaci, Standardy a modelovani procesq,
Softwarovy proces, Udriba software a konfiguraéni management.

Teoreticka informatika

1.

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

Konecné automaty, jejich moduldrni konstrukce, vyuZiti nedeterminismu. Minimalizace
automatul. Pouziti konecnych automatl napft. pfi vyhledavani v textech, algoritmus
»Knuth-Morris-Pratt” a jeho sloZitost.

Specifikace reguldrnich jazykd reguldrnimi vyrazy a jejich vztah ke kone¢nym automatidm.
Charakterizace reguldrnich jazyk umoziujici dUkazy neregularity jazykd a konkrétni
priklady.

Bezkontextové gramatiky jako specifikacni nastroj napf. pro programovaci jazyky.
Zasobnikové automaty jako zaklad syntaktické analyzy bezkontextovych jazykd.
Nedeterministickd a deterministickd verze zasobnikovych automatu a jejich vzdjemny
vztah a vztah k bezkontextovym gramatikam.

Uzavérové vlastnosti tfidy bezkontextovych jazyk(. Pumping lemma pro bezkontextové
jazyky. Nebezkontextové jazyky, Chomského hierarchie.

Matematické modely algoritma (Turingovy stroje, stroje RAM) a na nich zaloZen3 sloZitost
algoritmd. Obecné metody navrhu rychlych algoritmi (rozdél a panuj, dynamické
programovani, hladové algoritmy u optimalizacnich problémd, ...).

Algoritmicky nerozhodnutelné problémy, problém zastaveni (halting problem). Caste¢né
rozhodnutelné problémy, Postova véta. Riceova véta a jeji dUsledky pro automatizované
ovérovani vlastnosti programu.

Tridy slozZitosti problému, specialné tridy PTIME, NPTIME, PSPACE, NPSPACE, EXPTIME,
EXPSPACE a jejich vztahy. Priklady praktickych problémU ze zminénych trid.
Polynomialni prevoditelnost mezi problémy. NP-tézké a NP-Uplné problémy. PSPACE-
Uplné problémy. Otazka vztahu tfid PTIME, NPTIME a PSPACE.

Problémy diskrétni optimalizace. Aproximacni algoritmy pro NP-tézké optimalizacni
problémy. Aproximacni pomér, tfida (dobre) aproximovatelnych problém. Priklady,
specialné problém obchodniho cestujiciho (TSP), obecny i metricky.

Pravdépodobnostni algoritmy, napf. pro zjistovani prvociselnosti. Vlastnosti nutné k
praktickému pouziti. Aplikace napft. v kryptografii.

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 fadu a Aristotelova logika.
Obecna rezoluéni metoda v predikatové logice prvniho radu.

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



18. Teorie aritmetiky, nelplnost aritmetiky, Godelovy véty o neuplnosti

19. Algebraické teorie, teorie relaci a svazl
Okruhy pokryvaji predméty: Matematicka logika, Teoreticka informatika, Vybrané partie z logiky,
Vybrané partie z teoretické informatiky.
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