Oznaceni studijniho planu

| Aplikovana informatika v kombinované formé studia

Povinné predméty

Nazev piredmétu rozsah zpusob ovér. pocet | dop. profil.
kred. |roé./sem. | zAklad

Data v praxi 9ex + 65 zapodet 2 1/ZS PZ
Matematické analyza pro datové inZenyry 6p + 6¢ + 2k zapoCet a zkouska 5 1/ZS ZT
Pokro¢ilé datové struktury a algoritmy 6p + 6¢ + 2k zapocCet a zkouska 5 1/ZS ZT
Pokro¢ilé numerické metody 6p + 6¢ + 2k zapocCet a zkouska 5 1/ZS ZT
Projektové vyzvy a strategie v IT 6s + 2k zapodet 2 1/ZS
Python and R for Data Science(vyuka 4p+6c+2k | zapodet a zkouska 4| uzs Pz
v anglickém jazyce)
Semestralni projekt | 6s + 2k zapodet 2 1/ZS
Teorie automatl a formdalnich jazyka 6p + 6¢ + 2k zapocCet a zkouska 5 1/ZS ZT
Analyza signalu a obrazu v praxi | 6s + 2k zapodet 2 1/LS PZ
Datova a informacni bezpeénost 4p + 6¢C + 2k zapodCet a zkouska 4 1/LS PZ
Mezioborové souvislosti 4s zapodet 1 1/LS
Moderni Ipetody zpracovani ¢asovych fad 65 + 2K i 2 1/LS p7
a sekvenci
Optimalizace 6p + 6¢C + 2k zapodCet a zkouska 5 1/LS ZT
JP;Z?(!SI PO BT e eI EE 6p + 3ex + 6¢ + 2k | zapocet a zkouska 5 1/LS Pz
Semestralni projekt Il 6s + 10k zapocet 6 1/LS
Soft Computing 6p + 6¢ + 2K zapocet a zkouska 5 1/LS PZ
Analyza signélu a obrazu v praxi Il 4s + 2k zapocet 2 2/1ZS PZ
Datova ulozi$té a néstroje pro Big Data 4p + 8¢ + 2k zapocet a zkouska 5 21ZS Pz
Diplomovy seminéf | 4s zapocet 1 2/1ZS
Odborna praxe 6 tydni zapodet 12 21ZS
Semestralni projekt 111 6s + 10k zapodet 6 21ZS
;\g}gg Simulation(vyuka v anglickém 2p + 6¢ + 2k zapocet a zkouska 4| 2/ZS PZ
Diplomova prace zapocet 15| 2/LS
Diplomovy seminaf |l 4s zapocet 1 2/LS
Prezentace projektu 10s zapocet 1 2/LS

Povinné volitelné piredméty typu B
Aplikace Bayesovskych siti 4s + 2k zapocet 2 2/LS
Aplikace vypoéetni geometrie 4s + 2k zapocet 2 2/LS
Aplikovana kryptoanalyza 4s + 2k zapocet 2 2/LS
Dependabllltg softwqu\:ych 4s + 2K Zapodet 5 2ILS
a hardwarovych systémi
Doménové specifické jazyky 4s + 2k zapocet 2 2/LS
Poéi’taéuové modelovani biologickych 4s + 2K Zapodet 5 2ILS
systemu
Praktické vyuziti Petriho siti 4s + 2k zapocet 2 2/LS
Vybrané partie z opera¢niho vyzkumu 2p +2c + 2k zapocet 2 2/LS

Student musi ziskat alespon 6 kredita.

Podminka pro splnéni této skupiny piredméti:

PiF UJEP, profesné zaméfeny NMgr. SP Aplikovana informatika




Soudasti SZZ a jejich obsah |

Statni zavérecna zkouska je slozena ze dvou casti: ustni zkousky a obhajoby diplomové prace.
Ustni zkouska se sklada ze dvou predméti (student musi absolvovat oba predméty):

Teoretické zaklady datového inZenyrstvi: ovéfovany jsou teoretické znalosti, které jsou naplni nasledujicich
predméti:
e  Matematicka analyza pro datové inZenyry V kontextu predmétt
o Soft Computing
o Moderni metody zpracovani casovych rad a sekvenci
o Analyza signalu a obrazu v praxi |
e Numerické metody a Optimalizace
e Pokrocilé datové struktury a algoritmy Vv kontextu predmétt
o Parallel Programming
o System Simulation
o Teorie automatii a formalnich jazykii

Aplikované datové inZenyrstvi: ovéfovany jsou faktické znalosti a praktické dovednosti, které jsou naplni
nasledujicich predméti:
¢ Python and R for Data Science, Soft Computing
Analyza signalu a obrazu v praxi I a I, Moderni metody zpracovani casovych rad a sekvenci
Parallel Programming, System Simulation
Datova ulozisté a nastroje pro Big Data
Datova a informacni bezpecnost

Diplomové prace jsou posuzovany vzdy dvéma odborniky — vedoucim prace a oponentem, kterymi mohou byt odbornici
Z praxe.

Dalsi studijni povinnosti |

N&vrh témat kvalifika¢nich praci a témata
obhdjenych praci

Analyza sentimentu v diskusich pod ¢lanky na aktualni téma

Vyuziti Redis databaze pro orchestraci distribuovaného hledani optimalnich ML metaparametri

Tvorba rozhodovaciho modelu zalozeného na Markovovych fetézcich

Aplikace masivné paralelnich systémi pro analyzu rozsahlych fyzikalné-chemickych dat

Vyuziti koeficienti podobnosti pro diagnostiku SW zavad na zaklad¢ spektra a analyza kvality diagnostiky
Vytvoreni a aplikace Bayesovské sité pro feSeni Gloh situaéniho modelovani

Vyuziti tetrahedronizace ke klasifikaci 3D systémi

Nésleduji navrhy témat diplomovych praci, které vychazeji z aktualni spolupréce s aplikaéni sférou.

o Objektova nadstavba SimPy pro simulaci ¢asovych charakteristik datovych uloZist’ a toku dat ve firmé
Vytvoreni systému pro hlidani a predikovani kvality produkce s vyuzitim strojového uceni
Tvorba systému pro predikci prodeje komodit zalozeného na strojovém uéeni
Vyuziti pokro¢ilych metod analyzy signélu pro detekci vybranych udalosti ve fyziologickém signélu
Navrh a optimalizace postupil pro segmentaci a automatickou detekci bun¢k potizenych mikroskopy
Analyza sitovych logl organizace s navrhem optimalizace sitové bezpecnosti
Vyuziti barvenych Petriho siti pro simulaci provozu vlakového nadrazi

Navrh témat rigordznich praci a témata
obhajenych praci

Soucasti SRZ a jejich obsah




POVINNE PREDMETY

Nazev studijniho piredmétu Analyza signalu a obrazu v praxi |

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Matematicka analyza pro datové inZzenyry (korekvizita),
Python and R for Data Science (korekvizita)

Struéna anotace predmétu |

Uvodni pfedmét Analyza signalu a obrazu v praxi | je v prvni ¢asti zaméfen na zopakovani zakladnich metod pro
analyzu signalu v Casové i frekvencni oblasti a dale na rozsifeni znalosti o pokrocilejsi metody a vybrané metody
filtrace. Tyto metody jsou poté aplikovany do oblasti zpracovani fyziologickych dat (EKG, EMG aj.). Druha ¢ast
pfedmétu je zaméfena na zakladni metody a algoritmy pro zpracovani obrazu. Studenti v priibéhu predmétu
vypracovavaji ve skupinach dvé seminarni préace, které na zavér obhajuji formou prezentace a validace vypracovaného
programu v Pythonu. VyuZivany budou zejména knihovny jazyka Python, jako naptfiklad NumPy, SciPy, Mahotas
a OpenCV.

1. Zpracovani signalu v ¢asové oblasti, matematicky popis signalu, Sum v signalu a jeho déleni, soucasné trendy
zpracovani signalu, konvoluce, kovariance, korelace

2. Zpracovani signalu ve frekvenéni oblasti, frekvenéni spektrum signilu metody, diskrétni Fourierova
transformace

3. Okénkova Fourierova a vinkova transformace, definice metod, pouziti jednotlivych vinek a koeficientl vinkové
transformace

4. Filtrace signald, linearni FIR a IIR filtry, inverzni Wienerav a Kalmanuw filtr, adaptivni a nelinearni filtry

5. Pocitatové zpracovani fyziologickych signald, definice signald, jejich sniméni, udalosti v jednotlivych
signalech, jejich detekce a interpretace

6. Filtrace fyziologickych signalii, artefakty (pohyb a kontrakce svalii, sitové ruSeni aj.), filtry v Casové
a frekvencni oblasti (MA filtry, horni/dolni propust aj.), inverzni, adaptivni a filtry vysSich rada

7.—8. 1. seminarni préace: detekce udalosti ve vybranych fyziologickych signalech

Mozna témata: detekce QRS komplexu v EKG signalu, vypocet tnavy svalu z EMG signalu, odstranéni EKG
signélu z EMG signélu

9. Zpracovéni obrazu, reprezentace obrazovych dat, RGB, HSL, HSI, NTSC a konverze mezi nimi, ptehled metod
pro analyzu obrazu

10. Transformace a prostorova filtrace obrazovych dat, transformace intensity pozadi snimku, histogram, linearni
filtry a nelinearni filtry zaloZené na pouziti masky (Gaussav filtr, Laplacetv filtr aj.), filtrace ve frekvenéni oblasti
(DFT filtrace, horni/dolni propust aj.)

11. Klasické morfologické operatory, binarizace, dilatace, eroze, uzavieni, otevieni, tvarové deskriptory

12. Segmentace obrazu, detekce hran, prahovani, watershed algoritmus

13. —14. 2. seminarni prace: segmentace biologickych dat

Mozna témata: segmentace krevnich bunék ze snimku pofizeného optickym mikroskopem, segmentace bunék
pofizenych fluorescen¢nim mikroskopem




Nizeyv studijniho pFedmétu Analyza signalu a obrazu v praxi Il

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Analyza signalu a obrazu v praxi | (prerekvizita)

Stru¢na anotace piredmétu

Cilem pfedmétu je rozsifit znalosti a dovednosti studenti ziskané v ivodnim pfedmétu Analyza signalu a obrazu
v praxi |. Duraz je kladen na klasifikaéni algoritmy zaloZzené na metodach uceni bez uditele (jako jsou K-means,
DBSCAN a teselacni algoritmy) a s ucitelem, kde je pozornost zaméfena zejména na konvolu¢ni neuronové sité.
Aplikace téchto metod je sousttedéna do oblasti medicinskych dat.

1. Klasifikacni metody analyzy signalu, ivodni rozdéleni a oblasti pouziti (prostor vlastnosti signald aj., uceni
S ucitelem, bez ucitele), zdroje dat pro trénovani algoritmt

2. Detekce udalosti ve fyziologickém signalu pomoci metod uéeni bez ucitele (K-means, DBSCAN metody aj.)

3. Detekce udalosti ve fyziologickém signalu pomoci metod uceni s u¢itelem (rekurentni sité, konvoluéni sité aj.)

4. Rozpoznani a klasifikace objektti v obrazovych datech pomoci teselace 2D dat (techniky teselace, Voroného
diagram aj.)

5. Rozpoznani a klasifikace objektli v obrazovych datech pomoci metod uceni bez ucitele (K-Means, K-NN,
DBSCAN metody aj.)

6. Rozpoznani a klasifikace objektl v obrazovych datech pomoci metod uceni s ucitelem (residualni neuronové
sité, ResNet, konvolu¢ni sité, AlexNet)

7. Rozpoznani a klasifikace objektl pomoci frameworkt (napt. TensorFlow, Caffe) s vyuzitim akceleratorti

8. Rozpoznani a klasifikace biologickych dat, snimky pofizené mikroskopy v riiznych spektrech, metody
predzpracovani snimki, segmentace a klasifikace

9. Strojové uceni v poéitatovém vidéni

Nazev studijniho predmétu Data v praxi

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéni anotace predmétu

Predmét seznamuje studenty s riznymi zdroji dat, jejich aktualnim vyuzitim a pfedevsim potencidlem, které nabizi
vyuziti modernich pfistupl zpracovani a interpretace dat.

Piedmét vyuziva dvé zakladni formy vyuky:

1. exkurze ve firmach a organizacich, které ve své praxi ziskavaji nebo zpracovavaji data (soucasti exkurzi jsou
prezentace jejich odborniku in situ),
2. seminafe vedené odborniky z obdobné orientovanych firem/organizaci na katedie informatiky.

Prezentace odbornikl z praxe (jak v rdmci exkurzi, tak seminaitl) se zaméfuji na jednotlivé aspekty procesniho fetézce
(napf. vyuziti senzorickych siti, agregace dat, Cisténi a filtrovani, ukladani a zabezpeceni, vizualizace a interpretace).
Konkrétné miize jit naptiklad o problematiku zadani projektu na analyzu dat a s nim spojené pravni a jiné tikkony, sbér
a ziskavani dat (Setfeni, open data aj.), ob¢h dat ve firm¢ a bezpecnost, jejich nasledna analyza a zpétné reportovani.
V ramci exkurze se studenti mohou sezndmit s danym firemnim prostiedim a s ptislusnym technickym feSenim (napf.
sbéru dat) na misté. Kromé IT pracovnikli se na vyuce mohou podilet i odbornici, kteti data vyuzivaji a interpretuji
(manazefi, 1€kafi apod.).

Rozsah: tii exkurze kazda v rozsahu 3 vyukovych hodin, téi seminate kazdy v rozsahu 2 vyukovych hodin
Piehled exkurzi a seminafi:

e ADLER Czech, a.s. (exkurze) — zpracovani a vizualizace obchodnich dat

e BM COMSs.r. 0. (exkurze) —IoT feSeni (od sbéru dat typicky ze senzort s vyuZitim siti, jako je naptiklad LoRa,
SigFox nebo NB-IoT, po jejich nasledné zpracovani a analyzu s vyuzitim platformy ThingWorx), vzdaleny
dohled CPE (router() v siti operatora (jejich vizualizace a vyuziti z pohledu technické podpory).

o Krajska zdravotni, a.s. (seminar) — sprava klinickych a administrativnich dat poskytovatele zdravotni péée

e Process Automation Solutions s.r.o. (exkurze) — vyuziti dat v procesech automatizace

Dva seminaie budou zajistény dle aktudlni nabidky firem resp. organii vetejné spravy.




Nazev studijniho pfedmétu Datova a informacni bezpecnost

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Obsahem piedmétu jsou aktudlni technologie pro feSeni datové a informacni bezpeénosti ve firemnim prostiedi.
Studenti se seznami s modernimi nastroji pro jeji zajisténi.

. Uvod do datové bezpeénosti

. Klasifikace a analyza dat z pohledu jejich spravy, citlivosti a bezpe¢nosti
. Ochrana osobnich udajt (napi. GDPR), anonymizace dat

. DLP systémy

. Systémy vysoké dostupnosti datovych tlozist’

. Zalohovaci technologie pro koncové prvky

. Zalohovaci technologie pro infrastrukturni systémy

. Archivaéni technologie

. Systémy logovani a struktura logii pro framework AAA

10. —12. Sprava systému pro ukladani logovacich udaji frameworku AAA
13. — 14. Vyhledavani souvislosti v uloZzenych datech
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Nizeyv studijniho pfedmétu Datova uloZisté a nastroje pro Big Data

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Pfedmét je zaméfen na problematiku zpracovani velkého a rychle rostouciho objemu dat prostfednictvim technologie
Hadoop respektive nékterych typti tzv. NoSQL databazi. Prednasky jsou zaméreny na zékladni principy distribuovanych
GiloZit a distribuované zpracovani dat, cviceni pak na implementaci ukazkovych piikladt. Uvodni prednasky se vénuji
instalaci jednotlivych softwarovych komponent a jejich spolupraci s vyuzitim virtualizovanych kontejnerd.

. Principy virtualizace a ptehled nastrojt

. Tvorba unifikovanych prostiedi (izolace aplikaci): Docker, CoreOS, rkt

. Architektura clusteru: ptehled Hadoop

. UKIadéani dat (storage) HDFS, HiveQL

. MapReduce framework (principy)

. Spark a jeho architektura

. Moduly Spark: MLIib (strojové uéeni), GraphX, Spark Streaming (Streamovani dat)
8. — 9. NoSQL databéze a BigData (MongoDB, Neo4j, Caché)
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Nazev studijniho predmétu Diplomovy seminar |

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Cilem Diplomového semindie I je pomoci studentim s vytvaienim diplomové prace a ptipravit je na jeji uspé$nou
obhajobu. Naplni pfedmétu je:

e strucné opakovani principt tvorby odborného textu a formalni stranky zavérecné prace (studenti tyto principy

ey e

e prubezna kontrola feseni diplomové prace.

Nazev studijniho predmétu Diplomovy seminafr |1

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Diplomovy seminaf | (prerekvizita)

Stru¢na anotace predmétu

Cilem Diplomového semindre II je pribéZzna kontrola feSeni diplomové prace, piiprava na prezentaci prace v ramci
obhajoby a organizace finalnich fazi tvorby diplomové préce (ve spolupréci s vedoucimi diplomovych praci).




Nizeyv studijniho pFedmétu Matematicka analyza pro datové inZzenyry

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Cilem pfedmétu je, aby studenti nabyli znalosti z vybranych partii matematické analyzy, které uplatni jak v oblastech
studia zaméfenych na optimalizaci a strojové uceni, tak v oblastech zpracovani signdlu, v nichz patii integralni
transformace a jejich aplikace ke standardnim algoritmiim. Dtraz je kladen na zavedeni pojmu a vztahl a jejich
pochopeni na trovni postacujici k schopnosti praktického pouziti.

1. - 2. Diferencialni pocet funkci vice proménnych.

Gradient, Hessova matice, Taylortiv rozvoj funkci vice proménnych.

Hledani extrémi. Lagrangeovy multiplikatory.

3. — 4. Uvod do funkcionalni analyzy.

Normované vektorové prostory, Banachovy prostory, Hilbertovy prostory, ortonormalni baze.
5. — 7. Integralni pocet. Lebesguetiv integral. Prostory LP. Konvoluce.

8. — 10. Rady funkci. Fourierovy fady. Ortonormalni systémy funkci. Vinkové fady.

11. - 13. Integralni transformace.

Fourierova transformace, Laplaceova a Hilbertova transformace. ViInkova transformace.

Nizeyv studijniho pfedmétu Mezioborové souvislosti

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

V ramci predmétu odbornici z ostatnich fakult univerzity, ale také z aplikacni sféry a vefejné spravy prezentuji riizné
mezioborové souvislosti a klicova témata soucasnosti. Typicky pfedstavi svou ¢innost ostatni soucasti UJEP naptiklad
v oblasti vyuziti umélé inteligence, virtualni reality, bezpilotnich letadel ¢i informacnich systémt v riznych oborech
vcetné umeni a sportu, v oblasti etiky umélé inteligence ¢i v oblasti dokumentace a digitalizace (ptikladné kulturniho
dédictvi).

V souvislosti s celkovym zaméfenim studijniho programu je v rdmci pfedmétu vénovana pozornost také etickym
a spolecensko-politickym aspektiim zpracovani a interpretace dat vcetné nasazeni strojového uceni (problém
odpovédnosti, zneuziti dat, datova etika, personalizovany marketing, ovliviiovani vefejného minéni, socialni skore,
zkresleni dané kulturnimi predsudky a jejich digitalizace aj.).

Nezbytnou soucasti predmétu je také predstaveni témat souvisejicich s pfipravou studentt na predmét Prezentace
projektu (napt. metodiky a nastroje, jako jsou Lean Startup, Lean Canvas a Human-Centred Design).

Nizev studijniho predmétu Moderni metody zpracovani ¢asovych fad a sekvenci

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Matematicka analyza pro datové inZzenyry (korekvizita),
Python and R for Data Science (korekvizita)

Struéna anotace predmétu

Pfedmét je zaméfen na praktické seznameni s modernimi zplisoby zpracovani ¢asovych tad, signalti a sekvenci za
pouziti volné dostupnych nastroji a knihoven v Pythonu a pfipadné v R. Pfedmét pokryva oblast predikce ¢asovych fad
a vyhledavani udalosti nad signaly a sekvencemi. Cilem je poskytnout studentim jak zakladni teoretické pochopeni
modeld, tak i uceleny piehled néstrojii pro praci s nimi.

1. Casové fady a jejich vlastnosti, opakovani: dekompozice, stacionarita a jeji testy, autokorelace a parcialni
autokorelace

. Boxova-Jenkinsova metodologie: AR, MA, ARMA modely, jejich nastaveni a pouziti

. Modely ARIMA, SARIMA, SARIMAX a jejich nastaveni a pouziti

. Modelovani volatility: modely ARCH, GARCH

. Rekurentni neuronové sité: principy a uceni

. Pouziti LSTM a GRU neuronovych siti pro predikci ¢asovych fad a detekci udalosti

. Modely neuronovych siti typu autoencoder a jejich pouziti

. Modely siti typu attention

. — 10. Zpracovani ptirozeného jazyka pomoci strojového uceni: zachyceni kontextu sekvence, model CBOW,
model Skip-Gram, word2vec a jeho pouziti

11. — 14. Prezentace aktualnich piistupii v oblasti asovych fad, signala a sekvenci

OO LnphWwWN




Nizeyv studijniho pFedmétu Odborné praxe

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Odborna praxe je prednostné uskute¢ilovana na pracovistich, se kterymi katedra informatiky dlouhodobé¢ spolupracuje,
a to v rdmci spoleénych projekti (vEetné projektit smluvniho vyzkumu). V idedlnim piipadé je odborna praxe provazana
s feSenim semestralniho projektu. I v pfipad€, ze tomu tak neni, musi praxe piimo souviset se zadkladnim zaméfenim
studijniho programu, tj. student musi byt zapojen do procesu ziskavani, ukladani, zpracovani, analyzy, vizualizace ¢&i
interpretace dat, resp. vytvareni softwaru nebo hardwaru souvisejiciho s t€émito ¢innostmi.

Odborna praxe mize byt realizovana az po skonceni vyuky v letnim semestru prvniho roku studia.

Typické modely odborné praxe:

e 6 tydnid ve dvou az tfech Castech (optimalné studenti realizuji praxi v prvnich 4 tydnech tfetiho semestru, ve
kterych proto neni nasazovana vyuka, zbyvajici 2 tydny realizuji v navazujicim zkouskovém obdobi) — tento
model je zvlasté vhodny, pokud je praxe spojena s feSenim semestralniho projektu

e 6 tydnt souvislé praxe (idealné od zafi vCetné€ prvnich 4 tydnt tfetiho semestru, tak aby se odborna praxe
nekoncentrovala do obdobi prazdninového provozu firmy)

e zahraniCni prakticka staz naptiklad v ramci programu Erasmus+ (jeji minimalni délka je 2 mésice)

Nizev studijniho pfedmétu Optimalizace

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Matematicka analyza pro datové inZenyry (prerekvizita)

Struéna anotace predmétu

Predmét je zaméfen na poskytnuti pfehledu vybranych optimaliza¢nich strategii se zaméfenim na spojitou optimalizaci
a metody strojového uceni. Jsou akcentovany metody, které jsou vyuzivany v oblastech uceni neuronovych siti.
Pozornost je vénovana nejen vykladu principu metod, ale také moznostem jejich implementace a vyuziti jiz existujicich
knihoven.

1. Formulace Uloh optimalizace, volné a vazané extrémy, spojita a diskrétni optimalizace, konvexni optimalizace,
vicekriteridlni optimalizace, pfiklady typickych Gloh

2. Moznosti vypoctu derivaci a gradienti: symbolickd derivace, numericka derivace, principy automatické
diferenciace

3. Hledani minima v 1D: hledani minima ve sméru, metoda zlatého fezu, Fibonacciho metoda

4. — 5. Metody prvniho tadu pro hledani minima: gradientni metoda, metoda konjugovanych gradientt, Nesterova
metoda, metody Adagrad, RMSProp, Adam

6. Metody druhého fadu: Newtonova metoda, kvazi-Newtonovské metody

7. Metoda nejmensich ¢tverct: linearni, nelinearni, Levenbergova-Marquardtova metoda

8. Metody minimalizace bez vypoétu derivace: Hookova-Jeevesova metoda, Powellova metoda, Nelderova-
Meadova metoda

9. — 10. Principy stochastickych a popula¢nich metod: simulované zihani, metody particle swarm, firefly metoda
a cockoo search

11. —12. Ulohy s omezenimi: Lagrangeova metoda, KKT podminky, Lagrangeova dualita, penaltové metody

13. — 14. Kvadratické programovani: formulace, piiklady uziti (SVM) a moZnosti feSeni




Nizeyv studijniho pFedmétu Parallel Programming

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Pokrocilé datové struktury a algoritmy (korekvizita)

Stru¢na anotace piredmétu

Predmét se vénuje vyuziti paralelismu véetné high performance computing. Kromeé nezbytnych teoretickych vychodisek
je zaméten na vyuziti existujicich nastrojti a knihoven na platformé Python. Pfedmét pokryva oba zakladni pfistupy
K paralelismu: systémy s pfedavanim zprav (modul multiprocessing, klasické MPI) a systémy nad sdilenou paméti
(zaloZzend na OpenMPI a CUDA). Kli¢ovou ¢&asti pfedmétu jsou cviceni, v nichz si studenti mohou paralelni
programovani vyzkouset nejen na desktopovych poéita¢ich a noteboocich s vice jadry, ale také na vypocetnim clusteru
fakulty a na specializovaném hardwaru (aktualné Nvidia Jetson Nano). Na rychly vyvoj v této oblasti by m&ly reagovat
prednasky a cviceni vénované modernim trendiim zafazené na konci pfedmétu.

1. — 2. Paralelni hardware (Flynnova taxonomie, volné a tésné vazané systémy, NUMA, SIMD podpora na
plaformé AMD/Intel x86 64, AMD, vypocetni clustery, masivni paralelismus prostfednictvim GPGU)

3. Omezeni paralelismu (Amdahliiv a Gustafsonliv zédkon, organizace paméti, vliv mezipaméti), paralelismus
z pohledu softwaru (asynchronni a soub&zné programovani, vypocetni vldkna, datové a ulohové orientovany
paralelismus, sdileni paméti versus pfedavani zprav, synchronizace vyuzitelna pro HPC ulohy)

4. Modul multiprocessing, paralelni map, explicitni vyuzivani komunikaénich front

5. — 6. MPI v Pythonu (point-to-point communication, kolektivni komunikace)

7. — 8. Paralelismus nad sdilenou paméti, OpenMP a jeho vyuziti v Pythonu (Numba, Cython, integrace kodu
v jazyce C)

9. — 11. Vyuziti platformy CUDA v Pythonu (Numba Cuda, Python CUDA)

12. — 14. Moderni piistupy k HPC paralelismu (napf. paralelismus v jazyce Julia, Intel oneAPI, obsah se bude
ptizplsobovat aktualnim trendiim)

Exkurze + cviceni
1. —3. Motivaéni exkurze, podpora paralelismu v OS Linux, instalace a zprovoznéni, profiling kddu, benchmarking
4. — 14. Reseni praktickych uloh a implementace zékladnich paralelnich algoritmii s vyuzitim nastrojii zavedenych
v ramci prednasek

Piedmét je vyucovan v anglickém jazyce.




Nizeyv studijniho pFedmétu Pokro¢ilé datové struktury a algoritmy

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Pfedmét je zaméfen na teoretické i praktické sezndmeni s bézné pouzivanymi datovymi strukturami a algoritmy nad
témito strukturami. Pfedmét je zahdjen pfedndSkou, ktera je vénovana formalismu asymptotické slozitosti
a optimalnimu vyuzivani poéitatové paméti. Nésleduje popis zakladnich i pokrogilych datovych struktur véetné
elementarnich operaci nad nimi (vkladani, vyhledavani, vymazani). Nejrozsahlejsi ¢ast pfedmétu je vénovana tiem
zékladnim algoritmickym pfistupim (rekurzivni algoritmy, hladové algoritmy a pravdépodobnostni algoritmy)
s ptiklady bézné pouzivanych obecnych algoritmtl. Posledni ¢ast pfedmétu je vénovana struénému prehledu a prezentaci
algoritmt a datovych struktur v oblastech, u nichz se predpoklada aplikace v ramci semestralnich projektt.

Prednasky se zaméfuji na formalni popis algoritmil a pfiklady jejich uplatnéni v praxi (pfednasky v posledni casti
pfedmétu jsou vedeny €i pfipraveny vyucujicimi, ktefi pfislusné algoritmy vyuzivaji v ramci svych védeckych ¢i
odbornych aktivit). V prib&hu cviceni jsou jednotlivé algoritmy implementovany, ¢i je diskutovana jejich implementace
ve standardnich knihovnach (srovnani efektivity implementace) a je naznaceno jejich praktické vyuZiti.

1. Teoretické zéklady algoritmizace: asymptoticka slozitost (Landauovy asymptotické notace), princip lokality
(dtisledky pro mezipaméti)

2. Datové struktury: zakladni principy, linearni datové struktury, hashovaci tabulky (hashovaci funkce), fidka

pole

Datové struktury: stromové struktury (binarni uspofdadané stromy, haldy), vyvazovani stromt

Datové struktury: grafy (Fibonacciho haldy, ohodnocené grafy)

Rekurzivni algoritmy: rozdé¢l a panuj (quick sort, merge sort, nejblizsi dvojice bodi)

Rekurzivni algoritmy: dynamické programovani

Hladové algoritmy: deterministické hladové algoritmy (napt. hledani kostry grafu)

Hladové algoritmy: heuristiky (problém obchodniho cestujiciho)

Pravdépodobnostni algoritmy: generatory pseudonahodnych ¢&isel, randomizované datové struktury a klasické

algoritmy, Monte Carlo metody

10. Vypocetni geometrie: konvexni obalka, Delaunayova triangulace, Voroného diagram

11. Vypocetni geometrie: BSP tree, quadtree/octree a R-tree, Minkowského suma a jeji uplatnéni

12. Shlukova analyza: hierarchické shlukovani, hustotni shlukovani (DBSCAN), centroidni shlukovani (k-means),
grafové algoritmy (kliky)

13. Zpracovani textt (suffix trees, string distance, approximate pattern matching)

e S




Nazev studijniho predmétu Pokrocilé numerické metody

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Tento predmét nabizi studentim uceleny pfehled metod numerické matematiky. Pfedmét dale rozviji znalosti
a dovednosti z oblasti numerickych metod, které by méli studenti ziskat v bakalafském studiu. Poskytuje hlubsi vhled
do problematiky a akcentuje metody numerické linedrni algebry jakoZzto néstroje pro datovou analyzu a strojové uceni.
Studenti si osvoji jak teoretické znalosti, tak i praktické aplikace v ramci cviceni za pouziti volné dostupnych knihoven
pro Python a R.

1. Stabilita, zdroje zaokrouhlovacich chyb a jejich vliv

2. — 3. Pfimé metody pro feSeni linearnich rovnic: GEM, LU rozklad, Choleského faktorizace, QR faktorizace
a jejich aplikace

4. — 5. Tteraéni metody pro feSeni linearnich rovnic: Jacobiova, Gaussova-Seidelova metoda, SOR, gradientni
metoda a metoda sdruzenych gradient

6. — 7. Vlastni ¢isla a jejich vypocet: odhady vlastnich ¢isel, castecny problém vlastnich ¢isel (mocninnd metoda),
uplny problém vlastnich ¢isel (QR iterace a konstrukce QR rozkladu)

8. SVD rozklad, jeho vypocet a aplikace

9. Iterac¢ni metody feseni nelinearnich rovnic a jejich soustav: Newtonova metoda a jeji varianty, metoda prosté
iterace, metody pevného bodu a jejich konvergence

10. Hledani kofenti polynomi: odhady kofent polynomt, Newtonova-Hornerova metoda, Mullerova metoda,
Bernoulliova metoda

11. Numericka kvadratura: zopakovani zakladnich metod pro jednorozmérné integraly (Newtonovy-Cotesovy
vzorce), Gaussova kvadratura, vypocéet nevlastnich integrall, adaptivni pristupy, redukce pro vicerozmérné
integraly a metoda Monte Carlo

12. Reseni ODR a jejich soustav: jednokrokové a vicekrokové metody, metody prediktor-korektor, metody
Rungeho-Kutty, stiff problémy a stabilita metod

13. Aproximace a interpolace funkci: zopakovani zakladnich metod (interpolace polynomem aj.), kubicky spline,
Cebysevovska aproximace

Nazev studijniho piredmétu Prezentace projektu

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Pfedmét je zaméfen na aktivni prezentovani uceleného navrhu projektu odbornikiim z praxe, ktefi jsou zastoupeni
jednak z oblasti informatiky, ale 1 z oblasti ekonomiky, managementu a marketingu a pfipadné z oblasti, které se
prezentovany projekt explicitné tyka. V prvni Casti pfedmétu prezentuji studentim odbornici z praxe Uspésné, ale
i netispésné projekty, které ve své firmé fesi nebo fesili. Probirany jsou kli¢ové body projektu, rizika a tiskali feSent,
kterd se v pribéhu objevila. Ve druhé fazi vypracuji sami studenti uceleny navrh projektu, ktery mize bud’ rozvijet
projekt, na kterém v soucasné dob¢ pracuji, nebo se mtize jednat Cisté o napad, ktery by chtéli transformovat naptiklad
do formy start-upu. Uceleny navrh projektu bude obsahovat: technickou stranku, zhodnoceni ekonomické
zivotaschopnosti (rozpocet, finan¢ni plan, definovani cilové skupiny, identifikaci rizik vcetné¢ néavrhu jejich
minimalizace atp.), ovéfeni, jestli je feSeni zZadouci z pohledu zékaznika/klienta, dale ¢asovy plan a charakteristiku
projektového tymu. Takto uceleny navrh projektu budou na konci pfedmétu studenti prezentovat komisi slozené
z odbornikl z praxe, ktefi budou hrat roli potencialnich budoucich investor. Na zakladé diskuse a dotazi odbornika
ziska student povédomi o tom, co obnasi navrh a obhajeni projektu v oblasti informatiky.

1. - 3. Pfednasky odbornikl z praxe, kteii maji zkuSenost s realizaci projekta z oblasti IT (typicky datové analytiky)
ve firmach vcetné start-upt, nasledna diskuse se studenty

4. — 7. Tvorba projektu malého rozsahu

Studenti mohou tvofit tymy nebo vypracovavat projekt jednotlivé. Béhem néckolika tydntt by méli studenti
vypracovat vSechny klicové ¢asti projektového/podnikatelského zaméru, jako je popis produktu/sluzby, analyza
trhu (analyza poptavky a konkurence, segmentace trhu), SWOT analyza, marketingova strategie, business model,
rozpocet a financni plan, Casovy harmonogram a charakteristika projektového tymu. Nakonec se studenti nebo
jejich tymy zaméii na prezentaci zaméru potencidlnim budoucim investorim, ktefi budou reprezentovani
odborniky z praxe.

8. — 10. Prezentace a obhajoba navrhu projektu pfed komisi slozenou z odbornikii z praxe a nasledna diskuse
definujici klady a zapory navrhu, identifikace slabych a silnych stranek zdméru aj.
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Nizev studijniho pFedmétu Projektové vyzvy a strategie v IT

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

V ramci pfedmétu piedstavi odbornici z firem, organizaci a instituci typu ICUK, TACR, MSMT, MPO, NCP 4.0 &
NUKIB rtzné narodni a mezinarodni projektové vyzvy a strategie souvisejici s IT typu Narodni strategie umélé
inteligence v Ceské republice, Narodni RIS3 strategie apod.

Nizev studijniho pFedmétu Python and R for Data Science

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

V pfedmétu studenti prakticky rozvinou zakladni dovednosti v programovacich jazycich Python a R v oblastech
stézejnich pro datové inzenyry a védce. Rizné metody a techniky zpracovani, analyzy a vizualizace dat si studenti
osvoji ryze prakticky na vzorovych feSenich, tj. na aplikacni a interpretacni Grovni, bez nutnosti hlubsich znalosti
principti téchto metod a technik, které by méli nabyt v pfedchozim, ptipadné dal$im studiu. Vyraznou soucasti vyuky
je prace studentil ve skupinach na feSeni pfipadovych studii (,,inspirovanych daty) mensiho rozsahu, jejich prezentace
a vzajemneé kritické zhodnoceni. Zdrojem dat a inspiraci jsou platformy typu kaggle.com. Ve vyuce se uplatni materialy
vyukovych platforem jako je datacamp.com, které jsou jinak doporuceny zejména k samostudiu a ziskani certifikatt.

1. Prohloubeni zakladt syntaxe a zakladnich konstrukei jazykd Python a R

2. Z&klady préce s daty a datovymi soubory a jejich vizualizace

3. Pokrocilé techniky prace s daty a datovymi soubory (import, ¢isténi dat aj.)

4. Pokrocilé techniky vizualizace dat

5. — 6. Exploracni analyza dat, vybrané pokrocilé statistické metody (korelacni, regresni analyza, faktorova,
shlukové analyza aj.), inferencni statistika

7. — 8. Zakladni aplikace metod strojového uceni (vybrané klasifikatory ¢i algoritmy pro regresi a shlukovani)
9. Zaklady textové analyzy, analyza sentimentu

10. Analyza siti

11. - 12. Reporty, dashboardy a interaktivni vizualizace dat

13. Shrnuti, diskuse nad zadanimi seminarnich praci

Piedmét je vyucovan v anglickém jazyce.

Nazev studijniho piredmétu Semestralni projekt |

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Tento pfedmét zahajuje sérii tii na sebe navazujicich pfedméti, v jejichz pribehu se studenti aktivné zapoji do projektt
feSenych ve spolupraci s firmami (zejména projektti smluvniho vyzkumu), pfipadné jinych vyzkumnych projektd
zejména aplikac¢niho charakteru, na jejichz feSeni se podili ¢lenové katedry. Pocet mist na jeden projekt bude omezeny
tak, aby rozdéleni studentti pokrylo potieby aktualné feSenych ¢i pfipravovanych projektt. V této fazi se predpoklada
postupné provadéni téchto Cinnosti:

e piedstaveni feSenych/pfipravovanych projekti,

e zaClenéni studenti do  jednotlivych  projektovych tymi (na  zakladé jejich  odbornych
znalosti/dovednosti/kompetenci a preferenci), stanoveni roli v projektovych tymech (na zdklad¢ tymovych
kompetenci),

seznameni se s nastroji tymové spoluprace a jejich konfigurace na strané novych ¢lenti tymd,

navrh realizace nového projektu nebo piedavani know-how (u bézicich projekti),

(samo)studium faktickych znalosti a ziskavani technologickych dovednosti spojenych s realizaci projektu,
stanoveni prvnich dil¢ich kol pro nové ¢leny tymu,

pocatecni feseni dil¢ich ukolt.

Cilem dil¢ich kol je jednak motivovat studenty k hlubSimu studiu a pochopeni dané problematiky, jednak je vice
zapojit do pfipravy aplikacnich vystupi.
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Nizev studijniho pFedmétu Semestralni projekt 11

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Semestralni projekt I (prerekvizita)

Stru¢na anotace piredmétu

Piedmét tvoti prostiedni ¢len v fadé tii celosemestralnich projektové orientovanych pfedméti (Semestralni projekt |
az I11). V této fazi se vyuka soustied’'uje na nasledujici ¢innosti:

samostatné feSeni dil¢ich projektovych tkoli,

pribézné testovani a kontrola feseni,

prubézné vytvareni a sprava dokumentace,

vyuzivani komunikacnich a VCS systému pro sdileni informaci uvnitf tymu,
organizace tymovych meetingt s prezentaci dil¢ich vystupti a plant dalsiho postupu.

Studenti budou ve vsech t&chto ¢innostech podporovani odborniky z praxe a/nebo akademickymi pracovniky. Cilem
dil¢ich ukoli je jednak motivovat studenty k hlubsimu studiu a pochopeni dané problematiky, jednak je vice zaclenit
do pfipravy zejména aplikacnich vystupl. Prezentaci dil¢ich vystupd svym kolegim z tymu studenti procvici
komunikac¢ni schopnosti a dovednosti, jako je pfedavani informaci v ucelené form¢. V ramci seminaiti bude rozebiran
stav a vyvoj projektu (kontrola a revize stanoveného vécného planu a ¢asového harmonogramu).

Nazev studijniho predmétu Semestrélni projekt 111

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Semestralni projekt Il (prerekvizita)

Struéna anotace predmétu

Predmét uzavira sérii tfi semestralnich projektt. V této fazi se vyuka soustfed’uje na nasledujici ¢innosti:

e dokonceni dil¢ich ukold, jejich validace a verifikace,

finalizace vystupt projektu véetné dokumentace k nim (typicky projektové a aplika¢ni dokumentace),
e priprava ucelené prezentace shrnujici vysledky dosazené za tii semestry,

e v piipadé dlouhodobych projektd piedani know-how novym ¢lentim tymu.

V ramci seminaft bude hodnoceno dosazeni cilového/priibézného stavu véetné kvality vysledné dokumentace
a zavéreCné prezentace. Vysledky a vystupy projektu s komerénim potenciadlem mohou byt nasledné rozpracovany
a prezentovany v ramci predmétu Prezentace projektu.

Nizev studijniho predmétu Soft Computing

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | Optimalizace (korekvizita), Python and R for Data Science (korekvizita)

Struéna anotace predmétu

Piedmét je zaméFen na vybrané partie z oblasti Soft Computingu, jakou jsou fuzzy logika a vybrané modely strojového
uceni (rozhodovaci stromy, support vector machines, neuronové sit¢ a Bayesovské sité). Poskytuje jak teoreticky tivod
potfebny pro predméty navazujici a rozvijejici, tak i praktické seznameni s aktudlné pouzivanymi frameworky
a knihovnami (Python). Pfednasky jsou zaméfeny na teoreticky rozbor problematiky s ohledem na moznosti aplikace.
Cviceni jsou zaméfena jak na vlastni navrh a implementaci algoritml, tak na ptedani praktickych zkusSenosti pfi pouZiti
softwarovych nastroju.

1. Ptehled tloh strojového uceni: klasifikace, regrese, predikce a oblasti pouziti

2. Rozhodovaci stromy: konstrukce, metriky

3. — 4. Metoda podptirnych vektord (SVM): formulace, soft margin, feSeni, pouziti jader, jadrovy trik, klasifikace
do vice trid

5. Uvod do neuronovych siti: druhy siti a jejich architektura, druhy uéeni

6.— 7. Site typu vicevrstvy perceptron (MLP): perceptron, aktivacni funkce a jejich druhy, vrstvy a uceni, pfeuceni,
regularizace

8. Zpétnovazebni uceni: pouziti a prehled algoritmi se zaméfenim na Q-learning

9. Metaalgoritmy strojového uceni: seskupovani slabych klasifikatort, ndhodné lesy, boostovani, AdaBoost

10. Fuzzy mnozina: zavedeni, vlastnosti (obor hodnot, vyska, nosic, jadro), fezy, prisluSnost

11. Fuzzy mnoziny a jejich rozSiteni: ptehled mnozinovych a vyrokovych operaci a jejich vlastnosti, fuzzy cisla
a fuzzy relace

12. Pouziti fuzzy logiky: proces fuzzifikace a defuzzifikace, lingvistické proménné

13. Bayesovska statistika: definice zakladnich pojmii (rozd€leni, apriorni, posteriorni), Bayesova véta a jeji vyuziti
14. Bayesovské sité (BN): grafova reprezentace, distribuce pravdépodobnosti modelu (fetézcové pravidlo), prehled
algoritmuti u¢eni BN
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Nizeyv studijniho pFedmétu System Simulation

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Pfedmét je zaméfen na pocitacové simulace vyuzitelné v Siroké oblasti od ekonomickych a dopravnich problému po
simulace biologickych ¢i chemickych déji. Piednasky jsou zaméfeny na prezentaci existujicich nastroji véetné ukazek
pouziti. V rdmci cviceni jsou navrhovany jednoduché modely dynamickych systémi, které jsou implementovany na
ptislusnych simula¢nich platformach, a vysledky simulaci jsou vizualizovany a analyzovany.

1.

2.

9.

Piedmét je vyucovan v anglickém jazyce.

Uvod do poéitatovych simulaci (typy simulaci, cile simulaci, oblasti pouziti, moderni trendy) s dirazem na
stochastické simulace a spojité a ¢asticové modelovani dynamickych systémi

Diskrétni udalostmi fizené simulace v SimPy (principy, zakladni typy objektl, implementace pomoci korutin),
prakticky navrh simulace, jeji implementace a vizualizace

Komer¢ni systémy pro diskrétni simulace a vizualizace (Simio, SIMULS aj.) véetné real-time 3D simulaénich
systému

Dynamické systémy (jejich popis, vazby, rovnovaha a ptechodovy stav, linearni odezva systému aj.), zakladni
metody pro modelovani vyvoje dynamickych systémi (soustavy obycejnych diferencialnich rovnic)

SimuPy, néstroj pro spojité modelovani dynamickych systémt zaloZeny na jazyku Python (definice objektu,
vazby objektil, metody feSeni, vizualizace vysledki)

Praktické feseni dynamickych systémt pomoci SimuPy: fyzikalni nebo biologické modely

Dynamické modelovani ¢asticovych systémd, popisy systému (Skaly), metody a moderni trendy, paralelizace,
simulacni baliky a analyza trajektorii pomoci jazyka Python (napt. LAMMPS, MDAnalysis aj.)
Deterministické a stochastické modelovani jednoduchych a komplexnich ¢asticovych systému (pocitacové
modely, metody, vizualizace)

Praktické feseni tloh zamétenych na modelovani deterministickych a stochastickych ¢asticovych systému

Nazev studijniho predmétu Teorie automatii a formalnich jazykua

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

V tomto pfedmétu se studenti sezndmi s teoretickymi zaklady koneénych automati, gramatik a zasobnikovych
automatt. Diraz je kladen na propojeni matematické teorie s praktickou realizaci a vyuziti dané teorie v soucasnych
technologiich.

N ~WNE

10 Turingovy stroje: modely a jejich vlastnosti

11. Nerozhodnutelnost: Churchova-Turiingova teze, Postiiv korespondenéni problém
12. Ekvivalentni reprezentace Turingova stroje: RASP

13. Praktické aplikace

Kone¢né automaty (KA): reprezentace, jazyky rozpoznatelné kone¢nymi automaty

Redukce a realizace kone¢nych automatu

Nedeterministické kone¢né automaty

Gramatiky: Chomského rozdéleni gramatik, regularni gramatiky

Regularni jazyky: uzavérové vlastnosti, vztah ke KA

Aplikace regularnich jazykd a automatt: regularni vyrazy a jejich druhy

Bezkontextové gramatiky

Zasobnikové automaty

Aplikace bezkontextovych jazykd a zdsobnikovych automatt: LR/LL syntakticky analyzator, ANTLR

13



POVINNE VOLITELNE PREDMETY TYPUB

Nazev studijniho piedmétu Aplikace Bayesovskych siti

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Predmét je zaméfen na aplikaci Bayesovskych siti pro feSeni problémt pravdépodobnostniho modelovani zalozeného
na podminéné zavislosti jevi v riznych praktickych oblastech na zakladé softwaru GeNle, a také s pouzitim funkci
softwaru R a Python. Poskytuje jak teoreticky tvod potfebny pro pochopeni zakladnich principit vytvafeni
Bayesovskych siti, tak i praktické sezndmeni s aktudlné pouzivanym softwarem pro vytvofeni a modelovani
Bayesovskych siti. Seminafe jsou zaméfeny na uvod do problematiky, moZnosti aplikace a na piedani praktickych
zkuSenosti pfi pouziti softwarovych nastroji pro feSeni rGznych uloh, v nichz se uplatni modelovani
pravdépodobnostnich vztaht.

1. Uvod do Bayesovskych siti, Bayesovska statistika: definice zikladnich pojmil (apriorni a aposteriorni
pravdépodobnosti), Bayesova véta a jeji vyuziti

2. Grafova reprezentace Bayesovskych siti (BN), distribuce pravdépodobnosti modelu (fet€zcové pravidlo),
ptehled algoritmt uc¢eni BN

3. Ptehled riizného softwaru pro vytvotreni a modelovani Bayesovskych siti (GeNle, R a Python)

4. —5.) Statické Bayesovské sité: zaklady jejich vytvoreni a modelovani pro feseni riznych praktickych tiloh

6. — 7. Dynamické Bayesovské sité, jejich vytvoreni a pouzivani pti feSeni Uloh Klasifikace a predikce

8. — 9. Praktické ulohy vytvofeni a pouZiti statickych a dynamickych Bayesovskych siti

Nazev studijniho predmétu Aplikace vypocetni geometrie

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Piedmét se zaméfuje na vybrané algoritmy vypocletni geometrie a jejich praktické aplikace. Témata probirana
Vv ptedmétu Pokrocilé datové struktury a algoritmy jsou dale rozvijena, navic jsou piedstavena nova témata. Pozornost
je soustfedéna na konkrétni zadani z praxe, v niz mohou byt dané algoritmy s uspéchem vyuzity. Pfi feSeni uloh se
uplatni volné dostupné nastroje a knihovny (typicky v R).

1. — 2. Konvexni obalka, Delaunayova triangulace, regularni triangulace, kvazi-triangulace a Voroného diagram
3. — 4. Hledani nejblizsiho bodu, uréeni bodl v polygonalni oblasti a lokalizace bodu

5. — 6. Priseciky mnoziny usecek, urceni priniki polygonalnich oblasti, rozd€leni polygonu a zjednoduseni
polygonu

7.— 8. BSP tree, quadtree/octree a R-tree

9. Nalezeni nejkratsi cesty, Minkowského suma a jeji uplatnéni

Nazev studijniho piedmétu Aplikovand kryptoanalyza

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Pfedmét je zaméfen na praktickou implementaci vybranych kryptoanalytickych postupti pfi ochrang a zabezpeceni dat
se zaméfenim na problematiku moderni kryptografie. Studenti se postupné seznami s Utoky na klasické Sifry a s utoky
na vybrané moderni symetrické a asymetrické kryptosystémy. Diraz je kladen na prakticky postup pii hledani slabosti
jednotlivych systému. Konkrétni kryptoanalytické postupy se mohou ¢astecné liSit v zavislosti na aktualnim vyvoji
v oblasti kryptologie.

1. Opakovani zékladnich pojmi

2. — 3. Kryptoanalytické metody klasické kryptografie (frekvencni analyza, Kasiskiho metoda, index koincidence,
Jakobsentv algoritmus)

4. Generatory pseudondhodnych ¢isel a jejich bezpecnost

5. — 6. Vybrané kryptoanalytické metody moderni kryptografie (linearni a diferencialni kryptoanalyza, Gtoky na
blokové a proudoveé sifry)

7. Aplikace hashovacich funkci (perceptual hash)

8. Digitalni podpisy a certifikaty (vytvoreni, expirace a revokace, certifikacni a registracni autority, sit’ divéry)

9. Kryptomény (blockchain a jeho vyuziti, hw a sw penéZenky v praxi, crypto mixer)
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Nizeyv studijniho pFedmétu Dependabilita softwarovych a hardwarovych systémii

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

Predmét se zaméfuje na otazky dependability jak softwarovych, tak hardwarovych systémd. Probrany budou zéklady
vyvoje spolehlivého softwaru, metody hodnoceni spolehlivosti softwarovych a hardwarovych systémut, metody
a prostiedky pro zlepSeni spolehlivosti softwarovych a hardwarovych systémut a pro zajiSténi jejich odolnosti proti

zavadam. Studenti se seznadmi také s modely spolehlivosti softwarovych a hardwarovych systémd.

Uvod do problematiky dependability softwarovych a hardwarovych systémi
Spolehlivost softwarovych systému

Modely spolehlivosti SW

Diagnostika zavad

Odolnost proti zdvadam SW architektury

Modely spolehlivost hardwarovych systému

Navrh spolehlivého HW

Odolnost proti zdvadam HW

Odolnost proti zavadam distribuovanych systému

N ~WNE

Néazev studijniho pFfedmétu Doménové specifické jazyky

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

Pfedmét je zaméfen na moznosti aplikace doménove specifickych jazykl v riznych oblastech lidské ¢innosti. Hlavnim
cilem je prezentace moznosti modernich jazykd a vyvojovych prostiedi pro vytvafeni jednoduchych uzce
specializovanych doménové specifickych jazykli. Nezbytnou soucasti pfedmétu je i uvod do obecné syntaxe

a sémantiky (pragmatiky) programovacich jazykda.

Zé&klady pragmatiky programovacich jazyka

1. Syntaxe

2. Sémantika (typovy systém, evaluacni systémy)
3. Aktualni trendy v oblasti navrhu programovacich jazyka
Doménoveé specifické jazyky vyvafené od zakladu
4. Generatory kompilatort (ANTLR)

5. JetBrains MPS

6. Prakticky navrh jednoduchého DSL jazyka
Vestavéné (hostované) programovaci jazyky

7. Metaprotokoly (Python)

8. Principy metaprogramovani (Julia)

9. Prakticky ptiklad vyuziti metaprogramovani
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Nazeyv studijniho predmétu Pocitatové modelovani biologickych systémi

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Stru¢na anotace piredmétu

V ramci predmétu jsou aplikovany pocitacové metody a pfistupy pro modelovani biologickych systému. V prvni ¢asti
predmétu jsou nejprve piedstaveny systémy s linearni a nelinearni odezvou a s nimi spojené modely a algoritmy. Déle
jsou piedstaveny modely komplexnich biologickych systému (celd populace). Jde napiiklad o modelovani postupu
migrace nebo S$ifeni virové infekce. Nejvice prostoru je vénovano modelim zaméfenym na popis uzavieného
biologického systému, jehoz vystupem je fyziologicky signal (EKG, EMG nebo EEG). Postupné jsou aplikovany
modely popisujici urcité udalosti v jednotlivych signalech. Vysledky modelovani jsou porovnavany s daty z vefejné
dostupnych databazi.

1. Po¢itadovy model biologického systému, jeho formulace a matematicky aparat, vztah systém-signal, linearni
a nelinearni odezva systému, soucasné aplikace pocitacovych modeli

2. Pocitatové modely jednoduchych systémt, vztahy mezi parametry modelu, vizualizace, linearni, nelinearni
a fyzikalné-chemické modely biologickych systému

3. — 4. Modelovani rozsahlych biologickych systémi, popula¢ni, migracni nebo epidemiologické modely,
matematicky popis, aplikace na vybrané udalosti a porovnani s vefejné dostupnymi daty (hapt. datovy repositaf
Svétové zdravotnické organizace)

5. —8. Modelovani biologickych systémii s odezvou ve formé fyziologického signalu, definice nejvice pouzivanych
signalt (EKG, EEG, EMG), jejich méfeni a interpretace vysledkd, aplikace linearnich a nelinearnich modeld na
vybrané udalosti v signalech, porovnani vysledk s realnymi signély dostupnymi ve vefejnych databazich

9. Diskuse zadani seminarni prace na téma modelovani rozsahlych biologickych systéml nebo modelovani
biologickych systému s odezvou ve formé fyziologického signalu, definice problému, zdroje dat, specifikace
vystupu prace a jeji relevance k aktualng feSenym problematikam

Nazey studijniho predmétu Praktické vyuziti Petriho siti

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struéna anotace predmétu

V tomto pfedmétu se studenti seznami s praktickym vyuzitim Petriho siti pro simulaci realnych procestu v technické
praxi a v aplikovanych védach. V tvodnim seminati jsou polozeny teoretické zaklady Petriho siti, v dal$ich seminafich
jsou piedstaveny jednotliva rozsiteni Petriho siti s praktickymi ukazkami jejich vyuziti. Ke konci je feseno komplexnéjsi
zadani s redlnymi daty. Nakonec studenti prezentuji vlastni feSeni zadaného problému pomoci Petriho siti.

1. Uvod do Petriho siti, zakladni matematické pojmy

. PT Petriho sité

. Spojité Petriho sité

. Hybridni Petriho sité

. Stochastické Petriho sité

. Barvené Petriho sité

. — 8. Simulace realnych procesii pomoci Petriho siti, zadani seminarni prace
. Obhajoba seminarni prace

O NN D W

Né&zev studijniho pfedmétu Vybrané partie z operaéniho vyzkumu

Prerekvizity, korekvizity, ekvivalence | -

Struénd anotace predmétu

Predmét je zaméten na poskytnuti prehledu vybranych nastroji operacniho vyzkumu. Cilem je seznamit studenty s jiz
existujicimi klasickymi modely opera¢niho vyzkumu jako dopliiku ke strojovému uéeni. Diraz je kladen na praktické
aplikace danych metod.

1. Linearni programovani (LP): opakovani a shrnuti fakt

2. Celotiselné a smiSené programovani: typické ulohy celo¢iselného programovani a metody jejich feeni

3.—4. Teorie her a jeji aplikace: typy her, zakladni pojmy (normalni forma, strategie, sedlovy bod), vybér strategii
pro hry s nulovym souctem, vztah LP a her s nulovym souctem, hry s nenulovym souctem a jejich feSeni

5. — 6. Problematika z&sob: deterministické a stochastické EOQ modely a jejich varianty

7. Markovovy fetézce: definice, stavy, prechody, vlastnosti a aplikace v ekonomii

8. — 9. Dynamické programovéni: deterministické a stochastické, Bellmantv princip optimality, aplikace
v ekonomii
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