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Okruhy programu
1.

Vlastnosti celych Cisel, Euklidiv algoritmus. Bindrni relace. Matematicka indukce, rekurziv-
ni vztahy. B4BO1DMA (Webové stranky predmeétu)
Délitelnost: definice, zakladni vlastnosti (tranzitivita a podobné), gcd(a,b).

Cela Cisla modulo n: Co je kongruence, jak se tam pocita, co je inverzni Cislo a kdy existuje.

Bezoutova identita, kterd gcd poskytne jako linedrni kombinaci &isel a,b. K ¢emu se da pouzit:
feSeni diofantickych rovnic, hledani inverzniho c&isla ve svété modulo.

EuklidGv algoritmus: Jak funguje, teoreticky (pfechod ke zbytku po délenf) i prakticky, jak se
pozna kdy kondci. Jak funguje jeho rozsifena verze, ktera umi poskytnout Bezoutovu identitu
(prakticky).

Bindrni relace: Definice a jeji ilustrace na jednoduchych piikladech. Ctyfi zdkladni vlastnosti
(reflexivita, symetrie, antisymetrie, tranzitivita): Jaky maji vyznam, umét ilustrovat na grafu
relace, popfipadé (alespon intuitivné) rozpoznat u néjaké relace ze zivota.

Indukce: Je tfeba rozumét principu, vnimat rdzné verze (slabg, silnd), umét pfipadné ilustro-
vat na néjakém jednoduchém duikazu.

Rekurentni rovnice: Zdkladni vlastnosti homogennich linedrnich rekurentnich rovnic (jejich
mnoZina feseni tvofi vektorovy prostor dimenze rovné fadu rovnice, takze reseni Ize ge-
nerovat pomoci vhodné bdze), jak najit vhodnou badzi (pomoci kofenl charakteristického
polynomu).

. Linedrni prostor, bdze a dimenze, feSeni soustav linedrnich rovnic, linedrni zobrazeni. Za-

klady maticového poé&turuktury. BOBOTLAG (Webové stranky predmétu)
Linedrni prostor a podprostor. llustrace na prikladech.

Linedrni obal. Linedrni zavislost a nezavislost.
Bdze, dimense a souradnice vektoru v bazi.
Matice. S¢itdani a ndsobeni matic.

Linedrni zobrazeni, matice linedrniho zobrazeni, transformace souradnic v jedné bazi na
souradnice v jiné bazi.

Soustavy linedrnich rovnic, Frobeniova véta a geometrie mnoziny vSech feseni soustavy
linedrnich rovnic.

Determinant ¢tvercové matice. Vypocet determinantu (GEM a rozvoj determinantu podle
radku nebo sloupce).

Vlastni Cisla a vlastni vektory matice. Diagonalisace matice.
Skalarni soucin. Vypocet soufadnic vzhledem k ortogonalni badzi. Ortogonalisacni proces
(Gram-Schmidt).

Imperativni programovani. Programovaci jazyk C. Abstraktni datové typy a spojové struk-
tury. BOB36PRP (Webové stranky predmétu)

Ridici struktury, vyrazy, funkce, nedefinované chovani, kédovaci (programovaci) styly a ¢itel-
nost a srozumitelnost programda.

Dekompozice programu do funkci, preddvani argumentl funkcim, ndvratova hodnota, re-
kurze a volani funkci.

Datové typy, vnitfni reprezentace &iselnych typ(, struktury a uniony v C.
Pole, ukazatel, textovy fetézec, dynamicka alokace a pamétové tfidy.
Zpracovani vstupl a oSetreni chybovych stavd, pradce se soubory.

Zapis, preklad a spousténi programu v C. Vstup, vystup programu a jeho interakce s operac-
nim systémem.
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5.

6.

Abstraktni datové typy (ADT) - definice, priklady specifikaci zdkladni ADT.
Jednosmeérny a obousmeérny spojovy seznam - implementace zasobniku a fronty.
Nelinearni spojové struktury - binarni vyhledavaci strom, prioritni fronta a halda.
Datové struktury reprezentovatelné polem - kruhovy buffer, prioritni fronta a halda.

Vyuziti prioritni fronty v hledani nejkratsi cesty v grafu.

Funkce jedné promé&nné. Ur¢ity a neurdity integral, fady BOBOTMAT (Webové stranky pred-
métu)

Maximum, minimum, supremum a infimum mnoziny redlnych Cisel, jejich existence.

Pojem funkce, inverzni funkce a jeji existence. Monotonie a (lokdIni) extrémy funkci a jejich
vySetfovdani pomoci derivace. Vlastnosti (monotonie, limity) zdkladnich funkci (mocniny,
exponencidlni, sinus, kosinus, tangens a k nim inverzni).

Limita funkce, jeji jednoznacnost, zpuisoby vypocltu (soucet, rozdil, soucin, podil, 'Hospitalovo
pravidlo).

Spojitost funkce, spojitost souctu, rozdilu, soucinu, podilu, slozené funkce. Vlastnosti spojity-
“ch funkci na intervalu: nabyvani mezihodnot, existence primitivni funkce, nabyvani maxima
a minima na uzavfeném intervalu, existence urcitého integralu.

Derivace funkce, jeji geometricky vyznam. Vypocet derivace pro soucet, rozdil, soucin a podil
funkci, slozenou funkci. Souvislost derivace se spojitosti.

Neurdity a urlity integral, vztahy mezi nimi (Newtonova—Leibnizova formule, primitivni funkce
jako urdcity integrdl s proménnou horni mezi). Linearita, integrace per partes, substituce.
Integrace mocnin, exp, sin, COs.

Definice Ciselné fady, jeji soucet. Konvergence, absolutni konvergence a jejich souvislost.
Nutnd podminka konvergence. Kritéria konvergence (podilové, odmocninové, integrdini,
Leibnizovo).

Syntaxe a sémantika vyrokové a predikdtové logiky. Zakladni pojmy teorie grafi. BOBO1LGR
(Webové stranky predmétu)

Syntax vyrokové logiky. Sémantika vyrokové logiky. Dikazovy systém prirozend dedukce.
Vyznamovaé (sémantickd) ekvivalence formuli vyrokové logiky. NormalIni formy formuli. Du-
°sledek ve vyrokové logice. Uplné systémy logickych spojek. Schopnost formalisace a fedenf
logickych Uloh s vyuzitim vyrokové logiky.

Syntax predikdtové logiky. Sémantika predikatové logiky. Vyznamova (sémantickd) ekviva-
lence formuli predikdtové logiky. Normalni formy formuli. Ddsledek v predikdtové logice.
Schopnost formalisace a reSeni logickych uloh s vyuzitim predikdatové logiky.

Zakladni pojmy a definice teorie grafl; schopnost formaini prace s témito pojmy. Stromy a
jejich vlastnosti. Minimalni kostry a algoritmy na jejich hledani. Komponenty silné souvislosti
a algoritmus na jejich hledani. Schopnost modelovani praktickych problémd s vyuzitim
grafl.

Programovani v jazyce JAVA: vlastnosti a koncepce jazyka. Principy objektového progra-
movani. BOB36PJV (Webové stranky predmétu)

Vyvojové prostredi (JDK), JVM. Kompilace a béh programu. Sprédva paméti, GC. profilovani a
optimalizace.

Objekty, tfidy a jejich vztahy, princip abstrakce a zapouzdfeni, modifikatory pfistupu. Interface
a abstraktni tfida. Dédic¢nost a kompozice, polymorfismus, dynamicka vazba.

Vyctoveé typy, prace s kolekcemi, vzor iterator, generické typy.

Vnitfni a anonymni tfidy. Imutabilita, vzor singleton. Proménné a metody tfidy vs. instance.
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10.

Mechanismus vyjimek (typy a jejich oSetfeni, vliastni vyjimky), prace se soubory (pfistup k
souboru, textové vs. binarni, proudy, ukladani dat) a sokety (typy soketd, typy spojeni, sitova
komunikace).

Paralelismus, vicevlaknové aplikace, problém soubéhu a zastaveni. Tvorba vidken a jejich
ukon&eni, threadpool, synchronizace, volatilita.

. Architektura poéitace; CPU, paméti, subsystémy BOB35APO (Webové stranky predmétu)

Architektura pocitace - jak jsou v pocitaci ulozena kladna cisla, cela Cisla a realna cisla,
priklady pouzivanych pristupd. Nejmensi a nejvétsi redlna cisla a jejich presnosti.

CPU - RISC/CISC architektura, registry, format RISC CPU instrukci, porovnejte jednocyklovy
procesor a zfetézené zpracovani instrukci, jaké problémy prinasi zfetézené zpracovani
instrukci a jak to Ize fesit - stall/forwarding.

Predikce skokU - jak Ize predikovat skoky v programu, jak se pfifadi prediktor k instrukci, co
je to spekulativni vykonavani instrukci.

Paméti - hierarchie paméti, porovnejte cenu, velikost a rychlost. Cache - organizace cache
a jeji velikost, pIné asociativni cache oproti n-cestné cachi - vyhody, nevyhody, rychlost a
velikost.

Vstupné vystupni periferie - periferie mapované do paméti, sériovy port, sbérnice - séri-
ova/paralelni, half-duplex/full-duplex, sbérnice PCI.

Pocitacové sité, ISO/0SI model, vlastnosti fyzickych vrstev, topologie, fizeni pfistupu k mé-
diu, kddovani, spolehlivost datovych pfenosu, protokoly rodiny TCP/IP. B4B38PSIA (Webové
strénky predmétu)

ISO/0SI model, funkce vrstev a komunikace mezi nimi, PDU, SDU, multiplexovani, splitting,
segmentace .. metody zpracovani chyb pfi datovych pfenosech, dopredna chybova korekce,
ARQ metody, jejich vlastnosti a vhodné aplikacni nasazeni, CRC a jeho vlastnosti.

Protokoly TCP/IP, IPv4, IPv6, ICMP, ARP. NDP, TCP, UDP, DHCP, systém DNS, princip smérovani v
IP sitich.

Sitové technologie Ethernet a WiFi, pristupové metody, adresace, technologie VLAN, funkénf
rozdily rozbocovac vs. prepinac.

Funkce vice proménnych. Mocninné fady. Dvojny a trojny integral. BOBOTMA2 (Webové
stranky predmétu)

Derivace ve sméru, parcidlni derivace a diferencial funkce. Gradient a jeho geometricky
vyznam (smér nejvétsiho spddu a kolmost na hladiny konstantnosti).

LokdInia globdIni extrémy funkce. Aplikace diferencidlniho poctu na hleddni extréma. Vazané
extrémy a metoda Lagrangeovych multiplikdtor0.

Mocninna fada. Polomér konvergence mocninné fady. Derivovani a integrovani mocninné
rady Clen po Clenu. Geometricka fada a jeji soucet. Rozvoj exponencidlni funkce do mocninné
rady.

Poldrni, vdlcové a sférické souradnice. Jejich vyuziti na vypoclet integrald.

Zplisoby popisu rozdéleni ndhodnych veli¢in a vektorli. Odhady parametri rozdéleni.
Zakladni statistické testy. Markovské rFetézce a jejich asymptotické viastnosti. BOBO1PST
(Webové stranky predmétu)

Definice pravdépodobnosti (Kolmogorovova), nezavislost nédhodnych jevl, podminéna prav-
dépodobnost, Bayesova véta. Pojem ndhodné veliiny, popis jejiho rozdéleni pomoci dis-
tribucni funkce, hustoty, pravdépodobnostni funkce. Stfedni hodnota, rozptyl, smérodatna
odchylka, momenty ndhodnych velicin. Zakladni typy spojitych a diskrétnich rozdéleni.

Ndhodné vektory a jejich popis. Nezdvislost ndhodnych velicin, kovariance a korelace.
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11.

12.

Ceby$evova nerovnost, centrdIni limitnf véta.
Zakladni pojmy statistiky, ndhodny vybér, empirické rozdéleni.

Obecné vlastnosti odhadd parametrl. Odhady stfedni hodnoty, rozptylu, smérodatné od-
chylky, moment(l. Odhady parametrd metodou momentd a metodou maximalni vérohod-
nosti. Intervalové odhady.

Princip statistického testovani hypotéz. Testy stfedni hodnoty a rozptylu, porovnani dvou
rozdéleni, x2 -test dobré shody, test nezdvislosti v kontingen&ni tabulce.

Markovovy fetézce: zakladni pojmy a vlastnosti, popis pfechodovym diagramem a matici
prechodu. Klasifikace stav(, periodicita, rozlozitelnost. Asymptotické chovani Markovovych
fetézcd.

Zakladni algoritmy a datové struktury pro vyhleddvdni a fazeni. Vyhleddvaci stromy, roz-
ptylovaci tabulky. Prohleddvani grafu. Ulohy dynamického programovdni. Asymptoticka
slozitost a jeji uréovani. B4B33ALG (Webové stranky predmétu)

R&d rstu funkci, asymptoticka sloZitost algoritmu.

Rekurze, Stromy, bindrni stromy, prohledavani s navratem.
Fronta, zdsobnik, prichod stromem/grafem do Sitky/hloubky.
Binarni vyhledavaci stromy, AVL a B- stromy

Algoritmy fazeni: Insert Sort, Selection Sort, Bubble Sort, QuickSort Merge Sort, Halda, Heap
Sort, Radix sort, Counting Sort.

Dynamické programovani, struktura optimalniho reseni, odstranéni rekurze. Nejdelsi spo-
lecna podposloupnost, optimalni nasobeni matic, problém batohu.

Rozptylovaci tabulky (Hashing), hashovaci funkce, feSeni kolizi, oteviené a zfetézené tabulky,
double hashing, srlstajici tabulky, univerzalni hashovani.

Operacni systémy a jejich architektury. Systémova voldni, vidkna, procesy. Sprdva virtudini
a fyzické paméti, souborové systémy. Bezpeénost, virtualizace. B4B350SY (Webové stranky
predmétu)

Systémova voldni - jak je implementovana ochrana paméti jadra, jak se predavaji parametry
a data ze systémovych volani, rozdil mezi mikro jadrem a monolitickym jadrem.

VIdkna, procesy - jak se vytvofi proces, jak Ize pfedat data mezi procesy. Jaky je rozdil mezi
vldkny a procesy, kterd data sdileji rGizna vlidkna jednoho procesu (registry, zasobnik, lokalni
proménné, globalni proménné, dynamicky alokované proménné)

Synchronizace vidken - jaké jsou problémy pfi paralelnim pfistupu ke sdilenym datlm, jaké
existuji synchronizacni prostrfedky, co je to deadlock, kdy mUzZe nastat a Ize se deadlocku
vyhnout.

Sprava virtudlni a fyzické paméti - co je a jak vypada strankovaci tabulka, jaké jsou zasadni
nevyhody strankovani, TLB-translation-lookaside-buffer, vice Uroviové strankovani v 32-
bitovém a 64-bitovém systému, odkladani stranek na disk, algoritmy vyberu obéti, metoda
copy-on-write.

Souborové systémy - jaké typy souborovych systémU znate, ktery je vhodny pro sekvenéni
¢teny a ktery pro ndhodné ¢teni soubord. Vysvétlete zdkladni souborové systémy: FAT, sys-
témy zaloZené na inodech a systémy zaloZené na extendech. Zurnalovani, zakladnf princip,
kdy mohou vzniknout v souborovém systému chyby, jaké jsou Urovné zurnalovani a jeho
nevyhody.

Bezpecnost - co je Trusted Computing Base, zakladni metody fizeni pfistupu, jak se provadi
Utok na preteceni zasobniku, jak se Ize takovémuto Utoku branit.

Virtualizace - Softwarova virtualizace, metoda trap-and-emulate, virtualizace systémového
volani, virtualizace strankovacich tabulek, hardwarové asistovana virtualizace.
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13.

14.

Konceptudlnialogicky datovy model, dotazovacijazyk SQL, transak¢ni zpracovani, objektové-
relaéni mapovdni, noSQL databdze. BOB36DBS (Webové stranky predmétu)

Konceptudlni modelovani. ER (entitni typy, atributy, identifikdtory, vztahové typy, n-arni, re-
kurzivni, slabé entitni typy, ISA hierarchie). Logické modely (tabulkovy, objektovy, stromowy,
grafovy). Relac¢ni model (definice, kli¢, nadkli¢, cizi kli¢), transformace ER schématu do relac-
niho schématu.

Rela¢ni databaze (datovy model, NULL hodnoty, tffhodnotova logika), integritni omezeni (NOT
NULL, UNIQUE, PRIMARY KEY, CHECK, FOREIGN KEY a referencni akce), umélé identifikatory.

Jazyk SQL. Definice schématu. Manipulace s daty (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE). Spojovani
tabulek, predikaty, fazeni, seskupovani a agregace, mnozinové operace, vnorené dotazy.
Pohledy (aktualizovatelnost, CHECK OPTION). Proceduralini roz$ifeni (funkce, kurzory, triggery).
Fyzicka vrstva (bloky, sloty, buffer management). Organizace zdznama (halda, sefazeny

soubor, haSovany soubor, slozitost operaci), indexové struktury (B+-stromy, hasované indexy,
bitmapové indexy).

Funkéni zavislosti (definice, Armstrongovy axiomy), Upravy zavislosti (funkéni uzavér, pokryti,
kanonické pokryti, redundantni zavislost, neredundantni pokryti, atributovy uzavér, reduko-
vana zavislost, minimalni pokryti). Hledani kli¢d (nalezeni prvniho klice, Lucchesi-Osborn).
Normalni formy (prvni, druh3, tfeti, Boyceho-Coddova).

Transakce (zakladni pojmy, ACID viastnosti, BEGIN a COMMIT, rozvrh / historie, uspofadatelnost
/ serializovatelnost), konfliktova usporadatelnost (konflikty WR, RW. WW, precedendni graf),
zamykaci protokoly (dvoufdzové a striktni dvoufazové zamykani), uvaznuti (deadlock, graf
¢ekani, Coffmanovy podminky, strategie wait-die a wound-wait), fantom.

Modely a architektury paralelnich a distribuovanych systému; prostiedky pro jejich imple-
mentaci a zdkladni algoritmy. B4B36PDV (Webové stranky predmétu)

Paralelni systémy/vypocty:

Hardwarova podpora pro paralelni vypocty: (super)skalarni architektury, pipelining, spekula-
tivni vyvhodnocovani, vektorové instrukce, vliakna, procesy, GPGPU. Hierarchie cache pameéti.

Komplikace v paralelnim programovani: soubéh (race condition), uvaznuti (deadlock), iluze
sdileni (false sharing).

Podpora paralelniho programovani v C a C++: pthreads, thread, jthread, atomic, mutex,
lock__guard.

Podpora paralelniho programovani v OpenMP: sériové-paralelni model usporadani vlidken
(fork-join), paralelizovatelnd Gloha (task region), rizné implementace specifikace. Direktivy
parallel, for, section, task, barrier, critical, atomic.

Techniky dekompozice programu: statické a paralelni rozdéleni prace. Threadpool a fronta
Ukold. Balancovani a zavislosti (dependencies).

Techniky dekompozice programu na pfikladech z fazeni: quick sort, merge sort.
Techniky dekompozice programu na pfikladech z numerické linearni algebry a strojového
uceni: nasobeni matice vektorem, nasobeni dvou matic, reseni systému linearnich rovnic.
Distribuované vypocty/systémy:
Uvod do distribuovanych systémd (DS). Charakteristiky DS. Cas a typy selhdni v DS.
Detekce selhani v DS. Detektory selhani a jejich vlastnosti.
Cas a kauzalita v DS. Usporadani udélosti v DS. Fyzické hodiny a jejich synchronizace. Logické
hodiny a jejich synchronizace.
Globélnistav v DS ajeho vypocet. Rez distribuovaného vypo&tu. Algoritmus pro distribuovany
globalni snapshot. Stabilni vlastnosti DS.
Vzdajemné vylouceni procest v DS. Algoritmy pro vylouceni procesi a jejich vliastnosti.
Volba lidra v DS. Algoritmy pro volbu lidra a jejich vlastnosti.
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15.

Konsensus v DS. FLP teorém. Algoritmy pro distribuovany konsensus.

Pouziti linedrni algebry v optimalizaci. Iteracni algoritmy na volné lokdIni extrémy. Linedrni
programovadni. Konvexni mnoziny a funkce, konvexni tlohy. Dualita. BOB330PT (Webové
strénky predmétu)

Priblizné feseni linedrni soustavy ve smyslu nejmensich ¢tvercd, normalni rovnice. Orto-
gonalni projekce na podprostor a jeji matice (ortogondaini projektor), vzdalenost bodu od
podprostoru. Redeni nedouréené linedrni soustavy s nejmensi normou. Pseudoinverze.

Vlastni ¢isla a vektory redlné symetrické matice, jeji spektralni rozklad. Kvadratické formy
na R™: definitnost, diagonalizace spektralnim rozkladem, minima a maxima. Kvadratické
funkce na R™: doplnéni na Ctverec, minima a maxima.

Optimalni prolozeni bodl podprostorem (PCA). Nejblizsi matice niz$i hodnosti (low-rank
approximation). Singularni rozklad matice (SVD).

Globalni a lokaIni extrémy funkce na podmnoziné R™: definice, pfiklady, volné a vazané
extrémy.

Volné lokalni extrémy diferencovatelnych funkci: podminky prvniho a druhého fadu, nume-
rické itera¢ni metody (gradientnia Newtonova, Gauss-Newtonova a Levenberg-Marquardtova).

LokaIni extrémy diferencovatelnych funkci vazané rovnostmi: podminka prvniho fadu, pojam
Lagrangeovy funkce a Lagrangeovych multiplikatord.

Uloha linedrniho programovani (LP): rizné tvary Uloh LP a jejich pFevody, typickd pouZitf LP,
priblizné feseni pfeurcenych soustav v 1-normé a max-norme.

Geometrie LP: konvexni mnoziny a mnohostény, extremalni body konvexniho mnohosténu.
Dualita v LP: véta o slabé dualité, o komplementarité, véta o silné dualité.

Konvexnf funkce: definice, podminka prvniho a druhého ¥adu, epigraf a subkontura. Uloha
konvexni optimalizace.


https://fel.cvut.cz/cz/education/bk/predmety/46/74/p4674306.html
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/B0B33OPT
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Okruhy specializace Zaklady umélé inteligence a poditacovych

véd

1.

Aproximace funkci. Chyby numerickych vypocta, fesenirovnic a vypoctuintegrdli. B4BOTNUM
(Webové stranky predmétu)
Zdroje chyb numerickych algoritma.

Aproximace funkci: interpolace polynomy a spliny, metoda nejmensich ¢tvercl. Volba apro-
ximacni metody.

Numerické metody feseni (jedné) nelinedrni rovnice, problematika separace koren0.

Numerické feseni soustav lineadrnich rovnic, mozné problémy, argumenty pro pouziti finitnich
nebo iteracnich metod.

Numericka integrace - princip, mozné problémy, volba metody, problematika odhadu chyb.

. Reguldrni jazyky a bezkontextové jazyky. Popis téchto jazyk( pomoci automatid a gramatik,

vlastnosti reguldrnich a bezkontextovych jazyka. B4BO1JAGC (Webové stranky predmétu)
Deterministické a nedeterministické konecné automaty a jejich vztah.

Reguldrni jazyky a jejich vlastnosti. Lemma o vklddani (Pumping lemma) a Nerodova véta.
Regularni vyrazy a jejich vztah k regularnim jazyk{m.

Bezkontextové gramatiky. Chomského hierarchie jazykd. Bezkontextové jazyky a jejich vlast-
nosti. Lemma o vklddani pro bezkontextové jazyky (Pumping lemma pro bezkontextové
jazyky).

Zasobnikové automaty (nedeterministické i deterministické ) a jejich vztah k bezkontextovym
jazykdm.

Metody prohledavani stavového prostoru, algoritmy. Reprezentace znalosti a rozhodovani
s nepfesnou znalosti. Dvouhraéové hry. B4B367U| (Webové stranky predmétu)
Znamé systémy umélé inteligence: DeepBlue, Watson, AlphaGo, Eliza, Shakey, DQN.

Formalni reprezentace problému Al: problém mnohorukého banditu, MDP, POMDP, hra v
rozsirené formée.

Metody prohleddvani stavového prostoru: DFS, BFS, ID-DFS, Dijkstra, A*.

Algoritmy posilovaného uceni: policy evaluation, policy improvement, policy iteration, value
iteration, Q-learning.

Algoritmy pro feSeni her dvou hracd: minimax, alpha-beta profezavani, negamax, negascout,
MCTS.

Strukturovana reprezentace znalosti: CSP, Scheduling, Situation calculus, STRIPS.
Neurcitost v Al: maximalizace olekavané utility, Bayesovo pravidlo, Bayesovské sité.
Re&eni POMDP: PBVI, HSVI.

Funkcionadlni jazyky a jejich vlastnosti. Lambda kalkulus, iterativni konstrukty a rekurze.

B4B36FUP (Webové stranky predmétu)
Cisté funkce (pure functions), jejich vwhody a nevyhody.

Rekurzivni funkce, typy rekurze, koncova rekurze (tail recursion).
Reprezentace seznamU a stromU ve Scheme/Racketu.

Vicerdadové funkce (higher-order functions), priklady, currying a ¢aste¢né vyhodnocené
funkce, levy a pravy fold.

Funkéni (neboli lexikaInf) uzavéry, priklady.

Lambda kalkulus, alfa-konverze, beta-redukce, evaluac¢ni strategie (normal a applicative),
normalni forma, Church-Rosserova véta, Y-combinator.
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Algebraické datove typy (ADT) v Haskellu, pfiklad rekurzivniho ADT.
Typové tiidy (type classes) v Haskellu, polymorfismy v Haskellu.
Typové tridy Functor, Applicative functor, Monad a jejich pouziti.

. Statistické rozhodovani. Klasifikatory a jejich u¢eni. Neuronové sité. B4B33RPZ (Webové
strénky predmétu)

Bayesovska formulace statistického rozhodovani (rozpoznavani). Popis fedeni Glohy pfi
znalosti statistického modelu pro ztratovou funkci O (za spravné rozhodnuti), 1 (pfi jakékoli
chybé). Rozhodovani s mozZnosti “nevim”.

Logisticka regrese. Formulace Ulohy. Algoritmus uceni. Vlastnosti (vyhody a nevyhody).

Klasifikator typu Support Vector Machine. Formulace Ulohy uceni, i pro neseparabilni data.
Uceni SVM, jak linedrni, tak s jadrovou funkci (kernel SVM). Vlastnosti (vwhody a nevyhody).

Adaboost, popis algoritmu, jeho interpretace jako minimalizace horniho odhadu empiric-
kého rizika. Vlastnosti (vwwhody a nevyhody).

Neuronové sité s dopfednym Sifenim. Struktura. U¢eni pomoci metody zpétného siteni.
Vlastnosti (vwhody a nevyhody).

Klasifikace metodou nejblizéiho souseda. Vyhody a nevyhody. Radu nevyhod trividIni imple-
mentace Ize odstranit, jak?

Shlukovani metodou k-means, formulace Ulohy a popis algoritmu. Vlastnosti algoritmu.
Zobecnéni - pouziti pro jiné ztratové funkce nez L2.

Pozn. k dotazu na vlastnosti klasifikdtor( a s nimi spojenych metod uceni. Vyjadrete se: 1. k
typu Ulohy, pro ktery je metoda vhodna (napf 2 tfidy, mensi pocet tfid, velmi vysoky pocet
tfid), mnozstvi dat, které je typicky potfeba (schopnost generalizace), k predpoklddanym
vlastnostem dat, 2. k vlastnostem algoritmu uceni (vztah mezi kritériem pouzitim pfi uc¢eni
a jeho vztahem ke kritériu, typicky chybé na testovacich datech), k dobé uceni, konvergenci
algoritmu (do lokalniho nebo globéiniho minima) a 3. k vlastnostem z pohledu nasazeni
(pfi rozhodovani) - pamétova a vypocetni ndro¢nost.


https://fel.cvut.cz/cz/education/bk/predmety/46/83/p4683806.html
https://cw.fel.cvut.cz/b211/courses/be5b33rpz/lectures/start
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Okruhy specializace Software
1.

Reguldrnijazyky a bezkontextové jazyky. Popis téchto jazykli pomoci automatid a gramatik,
vlastnosti reguldrnich a bezkontextovych jazyka. B4BO1JAGC (Webové stranky predmétu)
Deterministické a nedeterministické konecné automaty a jejich vztah.

Reguldrni jazyky a jejich vlastnosti. Lemma o vklddani (Pumping lemma) a Nerodova véta.
Regularni vyrazy a jejich vztah k regularnim jazyk@dm.

Bezkontextové gramatiky. Chomského hierarchie jazykd. Bezkontextové jazyky a jejich vlast-
nosti. Lemma o vklddani pro bezkontextové jazyky (Pumping lemma pro bezkontextové
jazyky).

Zasobnikové automaty (nedeterministické i deterministické ) a jejich vztah k bezkontextovym
jazykdm.

. Funkciondlni jazyky a jejich vlastnosti. Lambda kalkulus, iterativni konstrukty a rekurze.

B4B36FUP (Webové stranky predmétu)
Cisté funkce (pure functions), jejich vyhody a nevyhody.

Rekurzivni funkce, typy rekurze, koncova rekurze (tail recursion).
Reprezentace seznamU a stromU ve Scheme/Racketu.

Vicerdadové funkce (higher-order functions), priklady, currying a ¢aste¢né vyhodnocené
funkce, levy a pravy fold.

Funkeni (neboli lexikaIni) uzavéry, priklady.

Lambda kalkulus, alfa-konverze, beta-redukce, evaluacni strategie (normal a applicative),
normalni forma, Church-Rosserova véta, Y-combinator.

Algebraické datove typy (ADT) v Haskellu, pfiklad rekurzivniho ADT.

Typové tiidy (type classes) v Haskellu, polymorfismy v Haskellu.

Typové tfidy Functor, Applicative functor, Monad a jejich pouziti.

Metodiky vyvoje SW. Prdce s pozadavky a jejich modelovdni. Styly a vzory. B4B36SIN

(Webové stranky predmétu)
Vize projektu. Tradi¢ni a agilni metodiky vyvoje SW. DevOps.

Metodika SCRUM detailné. Role v tymu (Product Owner, SCRUM master....). Sprint a product
backlog. SCRUM uddlosti (sprint, sprint planning meeting, demo meeting, retrospectvive
meeting, stand-up meeting). Vystupy sprintu.

Byznys cile, byznys pozadavky a systémové pozadavky. Textove formulované pozadavky a
jejich atributy. Zdroje a zplsoby ziskavani pozadavkd. Kategorizace pozadavkd. Sablony
textové formulovanych pozadavkd.

Obchodni procesy a jejich vztah k pozadavkdm. Modelovani pozadavkd pomoci UML - dia-
gram aktivit.

UML digram pripadl uziti. Scénéare pripadd uziti. Wireframes.

UML diagram tfid, diagram stavd. Vazby aggregace a kompozice.

UML diagramy nasazeni, komponent a sekvenci.

Komponentovy vyvoj, dependency injection, java EE architektura, kontejnery.
JavaBeans.

Perzistentni vrstva.

GRASP, Byznys vrstva.

Design Patterny, Prezentacni vrstva, testy, zaklady deployment, maintenance.
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Softwarova architektura, Skalovani, SOA.

. Principy objektového stylu. Typické priklady objektovych feSeni. Navrhové vzory. B4B360NM
(Webové stranky predmétu)

Klicové koncepty modelovani systémU: programovaci paradigmata, dekompozice, hierarchie,
abstrakce pouzivané v softwarovém vyvoji (jmenné, datové, funkcionaini, objektové, SOLID,
DRY).

Objektové orientovany pfistup: objekty, tfidy a hierarchie tfid, zapouzdreni, interface a abs-
traktni trfidy, dédi¢nost, class diagramy a pfiklady systém{ modelovanych pomoci OOP,
encapsulation, rozdil mezi asociaci, agregaci a kompozici, dédi¢nost versus kompozice,
polymorfismus, overloading versus overriding.

Klicové koncepty modelovani systémU: abstraktni datové typy, mutabilita, imutabilita, re-
kurze, datové typy v rekurzi.

FunkcionanIni programovani v Java: funkce prvni trfidy a funkce vyssiho fadu, lambda expres-
sions, closures, curying, representation transparency, lazy evaluation.

Creational design patterns: factory a abstract factory, builder, prototype, singleton, depen-
dency injection.

Structural design patterns: adapter, proxy, bridge, composite, facade, decorator, flyweight.

Behavioral design patterns: iterator,chain of responsibility, strategy, visitor, observer, template
method, state, memento, interpreter.

Datoveé struktury a patterny: lazy loading, object pool, cache map, filter, reduce pattern.
Specifikace, navrhy specifikaci, web API, Apiary, Swagger, GraphQL.

7z v o

. Techniky navrhu testovacich scénaru, jednotkové testy, automatické funkcni testy, testovaci
strategie, testovaci data. B6B36TS1 (Webové stranky predmétu)
Organizace testovani, typy test(, V-model a W-model.

Uréeni vstupnich dat do testl: Mezni podminky, tfidy ekvivalence.
Urcenfi vstupnich dat do test(: Parové testovani, kombinatorické testovani.

Vytvareni testovacich scénarl: Procesni testy - model problému, jak vypada testovaci scénar,
kritérium pokryti Test Depth Level, vytvareni testd.

Vytvareni testovacich scénéard: Testy konzistence dat - model problému, jak vypada testovaci
scénéar, vytvareni testd.

ZpUsoby vytvareni testovacich dat.

Jednotkové testy: princip testu, vlastnosti, které ma mit jednotkovy test, odliSnosti proti
integracnim testdm.

Automatizované testy zalozené na simulaci akci uzivatele v uzivatelském rozhrani systému:
princip testu, priklad technologie, rozdil oproti jednotkovym testdm.

Testovaci strategie: princip metody Business Driven Test Management, jeji zakladni ¢asti a
jejich souvislosti.
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Okruhy specializace Internet véci
1.

Elektrostatické, staciondrni a nestaciondrni elmag. pole, elmag. viny v prostoru a na ve-
deni, obvody s odporovymi a reaktan¢nimi prvky, pfrechodové jevy, vlastnosti redlnych
obvodovych prvki a jejich méfeni. B4B17EAM (Webové stranky predmétu)

Jednotky velicin: intenzita elektrického a magnetického pole, proudova hustota, mérna
vodivost.

K ¢emu slouzi rotace, divergence, tok vektoroveé veliciny plochou.

Pouziti Gaussovy véty pro zjisténi elektrostatického pole nabité koule.

Definice el. napéti z potencialu a intenzity el. pole.

Kapacita - definice, kapacitor.

Ampériv zadkon celkového proudu (klestovy ampérmetr).

Magnetické pole v idedInim solenoidu (dlouhé civce).

Indukénost - definice, induktor.

IdedIni napétovy a proudovy zdroj, vnitfni odpor zdroje.

K ¢emu slouzi Kirchhoffovy zakony.

Odporovy déli¢ napéti a proudu - nakreslit.

Stredni a efektivni hodnota harmonického prdbéhu.

Cinny, jalovy a zdanlivy vykon.

Impedance prvkd R, L, C.

Nakreslit sériovy Ci paralelni LC rezonancni obvod, k ¢emu slouzi.

Cinitel jakosti.

Definice decibelu, proc jej pouzivame.

Bipolarni tranzistor a tranzistor fizeny polem - vyhody, nevyhody, pouZiti. Dioda.
Elektromagneticka vina, jak vypadaji vektory E, H v takové viné, co je to impedance prostfedi.
Cinitel odrazu na vedeni, return loss, pomé&r stojatych vin.

Zakladni typy a parametry antén (dipdl, Yagi, trychtyr reflektor...), impedance, zisk.
Vyzarovaci charakteristika pGlvinného dipdlu.

Realizace operaci s daty pomoci kombinacnich a sekvencnich logickych obvodu s vylouce-
nim hazardd a metastability. Obvodova struktura konecnych automatt a radi¢a procesoru.
Popisy obvodd pomoci HDL jazyki a funkéni testovani obvodt. BOB35LSP (Webové stranky

predmétu)
Logickd CMOS hradla a jejich vlastnosti. Typy AND, NAND, OR, NOR a XOR.

Minimalizace log. funkci v Karnaughovych mapach, teoretické zdzemi, logicka krychle, grayovy
kédy, skupinova minimalizace. Hazardy v kombinacnich obvodech.

Uplatnéni De Morganova teorému. Uziti Shannonovy expanze a jeji aplikace ke konstrukci
BDD (Binary Decision Diagram), vyhody, omezeni.

Zakladnilogické obvody: dekodér 1 z N, demultiplexer multiplexory a jejich kaskady, sCitacka
+1 a -1 a Uplna scitacka. Pfevodniky mezi binarnim a zrcadlovy grayovym kdédem.

Uroviiové klopné obvody RS (RS-Latch) z hradel NAND a NOR, jejich chovani a za jakych
podminek u nich mluvime o zakazanych stavech.

Synchronni klopné obvody DFF (Data Flip-Flop) architektury Primary-Replica (zastarale
Master-Slave). Jejich vlastnosti a podminky ¢innosti. Metastabilita DFF. Vysvétleni pficin,
jak a kdy lze odstranit.
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Citace a typy jejich spojovani do ripple-kaskad a se synchronnimi pfenosy.

Pfikaz process ve VHDL, rozdil mezi chovani blocking := a non-blocking pfikazl <=. Popis
obvodU DFF ve VHDL procesu. VHDL funkce a procedury.

Konecné automaty typu Moore a Mealy. Jejich definice, popisy pomoci grafu prechodd,
tabulky pfechod( a stavové tabulky prechodl (jiny ndzev matice prechod®). Minimalizace
automatu Moore na Moore a Moore na Mealy. Kdy I1ze? Navrh automatu a jeho popis ve VHDL.

Radi¢e a mikroprogrové fadice. Vlastnosti a architektura.

Posuvné registry a posuvné registry s linedrni zpétnou vazbou (LFSR), pouze hlavni principy
jejich teoretického zdzemi a vlastnosti.

Nasobeni frekvenci fazovymi zavésy (Phase-Locked Loop).

Spravné oSetfenivstupd, plovouci vstupy, pomalé ndbézné hrany, odstranénizakmitl tlacitek
(debouncing). Chranéni vystupl s indukenich zatézi a vykonovou zatézi. Chovani logického
signalu na vodici.

Pouzivané FPGA technologie a jejich vlastnosti. Struktura SRAM paméti, paméti s jednopor-
tovou a dvou portovou vybérovou logikou.

. Lokadlni pfepinané datové sité. Metody a algoritmy pro zvySeni odolnosti siti proti porucham.
Technicka feSeni prvkl datové sité. Smérovaci algoritmy. Zajisténi bezpecnosti v datovych
sitich. B4B32PKS (Webové stranky predmétu)

Zakladni funkce opakovace, HUBu, prepinace, mostu a smeérovace v modelu RM — OSI.

Detailni znalost funkce transparentniho mostu/prepinace, MAC tabulky a jeji pInéni, princip
uceni.
Vyznam MAC adresy a jeji struktura, zpUsoby hledani v MAC tabulce (TCAM).

Vyznam kolizni a broadcastové domény v LAN; jaka zafizeni a jak ovliviiuji velikosti a Stépeni
obou domén v prostredi datovych siti.

Vyznam VLAN siti a jak se méni forméat Ethernet rdmec pro prostredi VLAN siti (IEEE 802.1Q).
Format IPv4 a IPv6 adresy a jejich zapis.

Adresové tiidy IPv4 (A — D) a umét libovolnou IP adresu do téchto tfid zafadit.

Ucel pouziti a funkce ARP protokolu.

Znalost konceptu IP masky (jeji zapis), vyznam VLSM a CIDR, schopnost uréeni masky a adresy
sité z pozadavkd na pocet koncovych zafizeni v IP siti, schopnost ndvrhu IP adresového
prostoru sité pro konkrétni poZzadavky na pocet koncovych zafizeni.

Znalost algoritmu, podle néhoz se IP pakety posilaji z koncového zarizeni do sité (napf. kdy
se pouzije a nepouzije vychozi smérovac v LAN siti).

Co je vychozi smérovaci zdznam (default route).

Smérovaci tabulka a ddlezité Udaji v ni obsazené.

Pfifazeni IP adres sitim v intersiti, pfifazeni IP adres pro ,bod — bod" spojeni.

Znalost procesu, jak smérovac pouziva smérovaci tabulku a de facto sméruje.

Struktura Internetu, autonomni systémy, mistni propojeni ISP, hierarchie ISP.

Jak funguje program Ping a Traceroute — zdkladni funkce ICMP protokolu v téchto programech.
Funkce smérovaciho protokolu RIP (pInéni tabulky, periodické zasilani zprav, stabilita).

Obecna funkce prekladu adres a jeji specifika zvana NAT (Network Address Translation ) a
PAT (Port Address Translation).

K ¢emu slouzi IGMP protokol, verze IGMP, zakladni zpravy IGMP
Detailni funkce PIM-DM a PIM-SM protokolu.
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Model spravy a fizeni sité podle ISO, slozky spravy a fizeni.

Koncept zpravy pomoci SNMP protokolu, SNMP protokol a vyznam zprav, MIB databaze, OID,
BER, ASN.1.

Zakladni cile informadni bezpecnosti (autentizace, autorizace, utajeni, integrita).
Autentizacni protokoly - PAP. CHAP, Radius, Kerberos, 802.1x, EAP.

IPsec - ESP, AH, IKE, bezpelnostni asociace (SA), zpldsoby dojednavani kli¢a.
SSL/TLS, DTLS.

Certifikaty a certifikacni autority.

Elektronicky podpis.

Zabezpecleni bezdratovych siti 802.11 - WPA, WPA2, 802.11i.

. Rozvrhovani v systémech redlného ¢asu; ¢asova analyza téchto systému; sprdva sdilenych
zdrojt; bezpeénostné kritické aplikace. B4B35PSR (Webové stranky predmeétu)
Rozvrhovaci algoritmy pro systémy redlného ¢asu (online, offline, fixed-priority scheduling,
EDF). Co je jejich vstupem a vystupem? Jaké jsou moznost kombinovani real-time a obycej-
nych Gloh a co ndm réizné moznosti garantuji a co naopak ne (napf. background scheduling,
total-bandwidth server (TBS), constant utilization server (CUS))?

Bezpelnostné kriticky software - popiste proces vyvoje bezpecnostné kritického software
(fadze vyvoje, zplsoby zmirnovani neprfiméreného rizika, safety standardy). Co je to "safety
integrity level"(SIL)? Jak a kdy se ur¢i? Jak se rGzny SIL projevi pfi vyvoji a testovani systému?

Rozvrhnutelnost a analyza doby odezvy. Popiste rlizné metody analyzy odezvy systému
(napr. utilization-based, RTA). Jaky vliv maji na analyzu a jeji vysledky sdilené zdroje (napf.
mutexy v aplikaci ¢i operacnim systému)?

Sdilené zdroje v systémech redlného Casu. Definujte problém inverze priorit a uvedte nékolik
zpUsobU jak jej fesit (concurrency-control protocols = priority inheritance, priority ceiling).
Porovnejte tyto zplsoby mezi sebou.

Cim se 1i&f RTOS od obecného opera¢niho systému? Uvedte piiklady RTOS.

. Elektronické obvody a prvky pro vestavné systémy; mikroradice - struktura, vlastnosti a
programovani. Navrh vest. systému s mikroradici a dalsimi vstupné- vystupnimi obvody a
bloky; feseni jejich spoluprace. B4B38NVS (Webové stranky predmétu)

Zaklady el. obvod(: odporovy déli¢, Theveninlv teorém, zatizeny odporovy déli¢, méreni
proudu ve vestavném systému. V/A charakteristika diod Si a LED, diferencidini (dynamicky)
odpor, bipolarni tranzistory a jejich zakladni vlastnosti, tranzistor jako spinac, tranzistory
MOS s kanalem N a kandlem P, prahové napéti.

Operadni zesilovac (02), jeho vlastnosti a pouZiti; symetrické a nesymetrické napajeni OZ,
neinvertujici zesilovac s OZ.

Mikrotadi¢ — microcontroller (MCU) jako logicky obvod CMOS, obvyklé vstupni a vystupni na-
pétové Urovng, vstupni napétova tolerance. MCU s jadrem ARM Cortex M3, zakladni vliastnosti;
periferie integrované na Cipu:-GPIO, UART, SPI, IIC Bus,..; jejich vlastnosti a pouZziti.

Typické fady log. obvodd CMOS pouzivanych ve vestavnych systémech (VS), jejich zakladnf{
vlastnosti; dynamicky proudovy odbér MCU a logickych obvodd CMOS. Blokovani napdjenti
MCU a log. obvod( - zpUsob, dlvod, pouzité soucastky.

Podpdrné a dohliZzeci bloky MCU (hodinovy generator, Reset, POR, BOR, RTC, Watch Dog,..);
¢itacové jednotky v MCU (PWM, ,input capture”, output compare,..) jejich funkce a vyuZziti.
Vstupy a vystupy VS, bloky komunikace s obsluhou ve VS, tlacitka, klavesnice a zobrazovace,
vstupy a vystupy s posuvnymi registry.
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Okruhy specializace PocitaCové hry a grafika
1.

Metody prohledavani stavového prostoru, algoritmy. Reprezentace znalosti a rozhodovani
s nepifesnou znalosti. Dvouhrdéové hry. B4B36ZU| (Webové stranky predmeétu)
Znamé systémy umélé inteligence: DeepBlue, Watson, AlphaGo, Eliza, Shakey, DQN.

Formalni reprezentace problému Al: problém mnohorukého banditu, MDP. POMDP, hra v
rozsitené forme.

Metody prohleddvani stavového prostoru: DFS, BFS, ID-DFS, Dijkstra, A*.

Algoritmy posilovaného uceni: policy evaluation, policy improvement, policy iteration, value
iteration, Q-learning.

Algoritmy pro feSeni her dvou hracd: minimax, alpha-beta profezadvani, negamax, negascout,
MCTS.

Strukturovana reprezentace znalosti: CSP, Scheduling, Situation calculus, STRIPS.
Neurcitost v Al: maximalizace oCekdavané utility, Bayesovo pravidlo, Bayesovské sité.
Re&eni POMDP: PBVI, HSVI.

. Techniky pro efektivni implementaci uzivatelského rozhrani. Pfiprava uzivatelského roz-

hrani pro testovdni s/bez uzivatele. B4B39IUR (Webové stranky predmeétu)
Techniky pro efektivni implementaci uzivatelského rozhrani.

Implementace MVVM modelu pomoci ndvrhovych vzord (napf. observer, event-delegate,
publish-subscribe). Reseni vztahu View-ViewModel pomoci ndvrhového vzoru “Data Bin-
ding".

PfizpGsobeni (customization) Ul komponent pomoci Sablon (DatalTemplate, ControlTem-
plate), styld a triggerl. Vytvareni tzv. User Control a Custom Control.

Validace uzivatelského vstupu pomoci validacnich pravidel a interfacl (Data source excep-
tion, data error interface), pfipadné vlastni valida¢ni tfidou. Prezentace chyb pomoci Sablon
a trigger0.

Priprava uzivatelského rozhrani pro testovani s/bez uzivatele.

Postupy pro dUsledné oddéleni jednotlivych ¢asti software podle vzoru MVC/MVP/MVVM.
Vytareni Ul test skriptu (testovaci kdd, nahravani interakce, GUI ripping).

Priprava software pro uzivatelské testovani - data mocking, podpora metody Wizard-of-Oz,
sbér dat z chovani software a interakce s uZivatelem.

. Vnimani barev a barevné modely. Rastrova grafika, zakladni rastrové formaty soubor.

Vektorova grafika, reprezentace 2D a 3D objektl, zdkladni formaty soubori pro 2D a 3D
data. Principy 3D modelovdni a mapovani textur. B4B39VGO (Webové stranky predmétu)
Vnimani barev — tvorba barevného viemu v lidském oku, kolorimetricky experiment, srovna-
vaci funkce (CIE RGB), barevné prostory CIE XYZ a CIE xyY, chromaticky diagram.

Barevné modely — aditivni a subtraktivni sklddani barev. Barevné modely zalozené na pri-
marnich barvach RGB a CMY(K). Abstraktni barevné modely HSV a HSL.

Rastrova grafika — obraz jako signal, vzorkovani, alias a antialisaing. Kvantizace barev, polo-
téonovani a dithering. Pfima reprezentace barev (direct color) a indexovana reprezentace
barev. Transformace rastrového obrazu. Komprese rastrového obrazu. Zakladni formaty GIF,
PNG a JPEG a jejich vlastnosti.

Vektorova grafika a reprezentace 2D objektd — reprezentace 2D objektd pomoci parametric-
kych polynomialnich kfivek - Bézierovy kfivky a B-spline kfivky, format SVG.

Reprezentace 3D objektl a principy 3D modelovani — polygondlni reprezentace 3D objektl
a datové struktury pro jejich reprezentaci, format OBJ. Bézierovy a B-Spline plochy. Zakladni
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modelovaci operace s pouzitim polygonalini a polynomidini reprezentace 3D objektl: blo-
kovani, bridge, extrude, loft, rotacni plochy, volné modelovani. Délené plochy (subdivision
surfaces), jejich reprezentace a vyhody pfi modelovani oproti B-spline plochdm. Implicitni
plochy a jejich reprezentace a vyuziti pfi modelovani. Sochani (sculpting).

Principy mapovani textur — zobrazeni textury na 3D objektu s pouzitim UV mapovani. RGzné
zpUsoby vytvoreni UV mapovani a k ¢emu jsou vhodné.

. Rastrovy zobrazovaci fetézec, jeho fixni a programovatelné bloky, programovani pomoci
shader. Typické transformace a jejich reprezentace. Osvétlovaci model. Zdkladni parame-
trické kfivky. BOB39PGR (Webové stranky predmétu)

Rastrovy zobrazovaci retézec, jeho fixni a programovatelné bloky. PopiSte logické bloky v
zobrazovacim retézci a jejich funkci. Perspektivné spravna interpolace. Vrstvy obrazové pa-
méti ajejich Gcel (pouziti v bloku operaci a testd). Textury - zobrazovani (zpdsoby kombinace
s osvétlenim), filtrovani, mip-mapping, mapa prostred;.

Programovani pomoci shaderl. Zakladni datové typy v GLSL (skalér, vektor, matice, sampler).
Rozdil mezi proménnymiin a uniform. Jak se pfifazuji hodnoty proménnych z OpenGL do
GLSL.

Typické transformace a jejich reprezentace. Linearni a afinni transformace a jejich mati-
cova reprezentace, homogenni soufadnice. Sestaveni matice rotace podle jedné soufadné
osy, Skalovani, nastaveni kamery (lookAt) a zadbéru (viewport). Posloupnost soufadnych
systémd, kterymi prochéazi vrchol, nez ziskd souradnice v rdmci okna. Transformace vici
zadanému soufadnému systému. Matice rovnobézného a perspektivniho promitani. Gimbal
lock. Interpolace translace a rotace (kvaterniony, lerp a slerp).

Osvétlovaci model. Normalovy vektor a jeho pouziti pfi vypocltu osvétleni v bodé. Vypocet
normaly trojuhelnika. Interpolace normaly a ostatnich vektor( a proc¢ se pouzivaji normalizo-
vané vektory. Phong(v osvétlovaci model, vzorce jednotlivych slozek. Proc staci kanaly RGB
(metamerismus)? Zakladni typy svétel a jejich simulace ve Phongové osvétlovacim modelu.
Metody stinovani.

Zakladni parametrické kfivky. Interpolaéni (Ferguson, Catmull-Rom) a aproximacdni kfivky
(Bézier, B-spline, NURBS). Parametrickd reprezentace. Spojitost pfi napojovani segmentd.
Adaptivni vykreslovani Bézierovy kfivky (algoritmus de Casteljau).

. Komponenty herniho enginu, herni smycka. Detekce kolizi a zdklady herni fyziky. Repre-
zentace a vypocet animaci. Zakladni optimaliza¢ni metody pro herni engine. B4B39HRY
(Webové strénky predmétu)

Komponenty herniho enginu, herni smycka. Prehled komponent herniho enginu a jejich
funkce. Herni smycka a jeji varianty, fixni a proménlivy simulaéni krok (vyuZiti a zpUsob
realizace), souvislost rediného a herniho ¢asu. Vazba komponent herniho enginu na herni
smycku. Zpracovani dlouhych procedur. Synchronizace fyzikalni simulace a zobrazovani.

Detekce kolizi a zaklady herni fyziky. Motivace, princip, vyuziti. Typy koliznich objektd, algo-
ritmy pro detekci kolizi jednoduchych objektd (koule, AABB, OBB), teorém separacnich rovin
(SAT), princip algoritmu GJK. Faze detekce kolizi, filtrovani kolizi, akcelerace pomoci mfizky
a hierarchie obalovych téles. Kolizni dotazy a jejich varianty, reprezentace kolize. Smycka
fyzikalni simulace. Analytické reSeni pohybové rovnice, feseni numerickou integraci, Eulerova
metoda, pfiklady. Typy vazeb mezi objekty a jejich vyuziti. Vypocet reakce na kolize a fyzikalni
materialy.

Reprezentace a vypocet animaci. Typy animaci a jejich vyuziti. Podrobny popis skeletaIni
animace, reprezentace kostry. Animacni klipy - vytvareni, reprezentace, vypocet animované
kostry. Michani animacnich klipG - zplsob vypoctu a priklady. Skinning, zpldsob vypoctu
pozic vrchold metodou linear blend skinning. Animacni kfivky - princip, vyuziti, Hermitova
kubika, Catmull-Rom spline.
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« Zakladni optimalizacni metody pro herni engine. Dopfedné a odlozené vykreslovani, princip,
srovnani. Optimalizace scény pomoci LOD, typy LOD a zpUlsob jejich pfepindni. Pfedpocditani
osvétleni pomoci osvétlovacich map a sond odrazu - princip, zpUsob pouZiti, omezeni.
Redukovani podle viditelnosti: redukovani pohledovym jehlanem, redukovani podle zastinénf
(online a offline), potencidlné viditeIné mnoziny (PVS) - vypoclet a pouZziti.
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