PoDZIMNI SOUSTREDENI KSP 2018 — SEZNAM PREDNASEK

Tento spisek jest nabidkou prednések, které byste na soustiedéni mohli slySet, ¢ili jakdsi obdoba matfyzacké Karolinky (ta je
ale, pravda, jesté stéle o néco tlustsi). Prednések je daleko vic, nez kolik se d4 za péar dni stihnout, a tak je na véds, abyste si
vybrali, o které méate opravdu zajem. Pokud byste radi slySeli jesté o néfem dalsim, klidné si o to napiste (napf. na férum),
tfeba se najde nékdo, kdo by vam o tom rad povédél. Berte a vychutnavejte!

Udaje o jedné prednasce vypadaji asi takto:

Struény avod do zikladu teorie vlkodlakt (“Za dne ukryt v hloubi lesa, dés temny zvecera se plazi...”) LYK

RNDr. A. Cula
Uvod do moderni teorie vlkodlakt, ¢&ili téz praktickd daemonologie a naiadologie.
Predpoklady: Mésic v upliku.

Dozvite se (¢teno v obvyklém poradi): jméno prednasky, v uvozovkich motto prednédsky, kéd (pro snadnéjsi odkazovani
na konkrétni pfedméty), jméno prednésejiciho a nakonec struény obsah prednasky. Hvézdicky znamenaji obtiZnost.

Zakladni prednasky

V této kategorii sidli pfednagky, které se daji povazovat za zdkladni stavebni kameny informatiky, at teoretické, ¢i praktické.

Algoritmy a datové struktury

Zéakladni algoritmy a jejich sloZitost  (“Cim mensi je casovd sloZitost algoritmu, tim vétsi je sloZitost kddu.”) ZAKL
Pravdépodobné dvoudilna prednaska pro ty, kdo potfebuji dohnat zékladni znalosti nutné pro ostatni prednasky. Zadefinu-
jeme si zakladni pojmy jako je algoritmus, program, rekurze a jak se pocita jejich Casova slozitost, bude nasledovat prehled
zékladnich algoritmid — prevazné tfidéni, rychlé hledani k-tého nejmensiho prvku, prace s vyrazy a dalsi.

Grafy & algoritmy (“Pojdme si hrdt s obrdzky”) GA
Co to jsou grafy, jak je v programech reprezentovat a hlavné k ¢emu se daji pouzit. Prohleddvani grafu do sitky i do hloubky.
Hledani nejkratsich cest: Dijkstriiv a Floydiv algoritmus. Minimélni kostry a Union-Find problem.

Prohledavani do hloubky DFS
Trochu hlubsi pohled na prohledavani do hloubky. Jeho (¢asto dost necekané) aplikace v dalsich algoritmech, jako je tfeba
hledani mosti, topologické t¥idéni, rozklad na komponenty silné souvislosti ¢i kresleni grafu jednim tahem.

Té&zké problémy * HARD
Risa Hladik

V ramci této prednasky se budeme zabyvat problémy tak tézkymi, Ze nikdo na svété pro né neumi vymyslet efektivni
(rozuméj polynomidlni) algoritmus. Spousta lidi dokonce vé&i, Ze to viilbec mozné neni. Abychom mezi tyto problémy pronikli,
seznamime se s pojmy NP-uplnosti a NP-tézkosti. Predevsim si vSak konkrétni tézké tlohy ukadZeme a naucime se i nékteré
tézké tlohy rozpoznat. Zavérem si fekneme, jak se s tézkymi tilohami vyporadat v praxi.

Toky v sitich  (“KdyZ je v grafu povodern, tésni?”) TOKY
Kuba Marousek, Martin Mares

K ¢emu je dobré, kdyz grafem tefe voda. Piedvedeme si klasicky problém tokid v sitich a jeho vSelijaké, mnohdy dosti
prekvapivé aplikace. Jak rozestavét n vézi na Sachovnici a jak ji misto toho pokryt dominovymi kostkami? Dalsi souvislosti,
jako treba néasobnéa souvislost grafi.

Predpoklady: Umét plavat (zejména v matematice)

Datové struktury pro zaateéniky (“Pole orand a neorand, stromy ovocné a okrasné.”) DS1
Jak si uklddat data natolik Sikovné, abychom je nejen neztratili, ale také nasli diive, nez si pro nas prijde Smrtf. Klasické
struktury jako pole, seznamy, fronta a zasobnik, trie, vyhledavaci stromy (vyvéaZené, AVL, a-b, splay), haldy (binarni a obecné
reguldrni) a v neposledni fadé hesovani.

Datové struktury pro pokroéilé * (“Haldy a jiné kupky.”) DS2
Kuba Marousek, Risa Hladik, Martin Mares

Dlmyslnéjsi varianty vyhledavacich stromi: splay stromy, BB-a stromy, rankové stromy, vicerozmérné stromy. Chytiejsi
haldy: binomiélni, Fibonacciho, rank-pairing. Amortizovand analyza sloZitosti. TéZz nékolik pratelskych randomizovanych
datovych struktur: skip listy a treapy.

Intervalové stromy * (“Jd bych ty intervaly nejradsi. .. dal do stromu!”) ITREE
Risa Hladik

Intervalovy strom je datova struktura pracujici s intervaly, se kterou se mizeme setkat v mnoha tlohdch (zejména soutéznich).
Rekneme si, co to intervalovy strom je, jaké viechny druhy intervalovych stromi existuji a jejich pouziti si ukazeme na tlohach.
Na zavér si predstavime jednu ,magickou” datovou strukturu jménem Fenwicktv strom.
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Dynamické programovani (“Kampak jsem si to jenom schoval?”) DYNP
Vojtéch Sejkora, Martin Mares

Dynamické programovani je programatorska technika vyuzivajici velice prostinkého napadu: Pro¢ néco pocitat nékolikrat,
kdyz to mohu spocitat jednou a vysledek si ulozit? Na této prednasce si ukazeme, Ze tento jednoduchy napad mize pomoci
efektivné vyresit i pomérné obtizné tlohy.

Hledani v textu (“» VySivame v senikul« — kde jsem to jen vidél?”) TEXT
Kuba Marousek, Jirka Setnicka

Nékdy potfebujeme najit podietézec ve velkém mnozstvi textu. Stromecek trochu pfipominajici ten biologicky aneb trie. Pro¢
se ve vstupu vracet neboli Knuthiv-Morristiv-Prattav algoritmus. Hledani vice fetézcii najednou podle Aha a Corasickové.
Okénkové hesovani Rabina a Karpa.

Parsing ¢ili analyza textu (“1+2% = 127) PARSE
Standa Lukes, Martin Mares

Casto potiebujeme nacist néjaky slozity textovy vstup: matematicky vyraz, webovou stranku v HTML, zdrojak programu, . . . .
Ukéazeme si, jak texty analyzovat (neboli parsovat), aniz bychom v nich zabloudili: rozdéleni na lexikalni a syntaktickou vrstvu,
zeleznicarsky algoritmus na parsovani vyrazli, popis syntaxe pomoci regularnich vyrazi a gramatik.

Geometrie a poéitae (“Neruste mé kruhy! (ani jiné kvadriky)”) GEOM
Jirka Setnic¢ka, Martin Mares

Zakladni algoritmy pro feSeni geometrickych tloh — konvexni obal, dva nejblizsi body v roviné, vypocet obsahu nekonvexniho
mnohothelnika, lokalizace bodu, scanline algoritmus a jeho pouziti, Voroného diagramy a souvislost s persistentnimi datovymi
strukturami.

Amortizace (“Celek byva daleko mensi nez soucet édsti.”) AMORT
Standa Lukes, Martin Mares

Spousta algoritmii je mnohem rychlejsi, nez jak na prvni pohled vypadaji. Sikovny zpiisob, jak takové chovani zkoumat,
je amortizovana casova slozitost. Pfedvedeme nékolik trochu prekvapivych prikladti amortizace: dvojkova a jind pocitadla,
datové struktury zalozené na prebudovavani, vyhledavaci stromy bez otravného vyvazovani, dynamizace datovych struktur,
udrzovani historie.

Programovaci jazyky a nastroje

Programovani v jazyce C C
Vojtéch Sejkora, Kuba Marousek, Risa Hladik

Jazyk C patfi k nejrozsifenéjsim jazyktm, hodi se pro low-level programovani i kusy kddu, které maji zejména byt rychlé.
Predstavime si datové typy a bézné programové konstrukce, vysvétlime si zaklady prace s ukazateli a také se seznamime se
standardnimi knihovnami jazyka C.

Objektové orientované programovani (“Object-oriented system. If we change it, users object.”) oopP
Vojtéch Sejkora, Kuba Marousek

Objektové orientované programovani pfinasi jiny nahled na navrh feSeni problému. Vysvétlime, jak se lisi objektové a
proceduralni programovani. Co je to objekt a co tf¥ida. Zékladni vlastnosti objekti (dédi¢nost, zabaleni, polymorfismus).
Co je to metoda, piekryvani metod, virtuélni metody (pozdni vazba) a Cisté virtudlni (abstraktni) metody. Jak se lisi OOP
ve statickych (C++, C#, Java) a dynamickych (Python) jazycich. Jak programovat objektové i bez podpory jazyka, tfeba
v Cécku.

Predpoklady: Znalosti procedurdlniho programovdni, naptiklad v Pascalu, v Pythonu nebo v C.

Programovani v jazyce Java JAVA
Kuba Marousek

Java je jeden z nejrozsifenéjSich objektovych programovacich jazykd za poslednich deset let. Na prednasce se seznamime
s jeho myslenkou a nauc¢ime zéklady. Pfednaska je déland pro posluchace, kteri umi alespon zaklady jiného programovaciho
jazyka.

Programovéni v jazyce C# (“Co se stane, kdyz stréime Cécko za miize?”) CIS
Vojtéch Sejkora, Kuba Marousek

C# je moderni objektoveé orientovany jazyk, jehoz tvirci se inspirovali pfednostmi a tskalimi ostatnich programovacich jazyki,
zejména Javy. Je jednoduchy a crossplatformni (tedy snadno v ném vytvofite i okynka, kterd nepobézi jen na okynkach).
Naucime se zéklady a mozna si i napiSeme jednoduchy programek.

Predpoklady: Tusit néco mdlo o objektovém programovdni.

Python (“print("Ffff".decode("rot13"))”) PYTH
Kuba Marousek, Vasek Sraier
Jak programovat v Pythonu a jak v ném ,nepsat Ccko“. Syntaxe, datové typy, funkce, t¥idy, ... Na co si dat pozor, v ¢em

se Python lisi od ostatnich jazykt a pro¢ je mezi nimi tak oblibeny.
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Perl (“Jak Pejsek a Kocicka vymysleli programovact jazyk”) PERL
Pali Rohadr, Martin Mares

Jednoho dne se Larry Wall rozhodl, Ze nasype do jednoho velkého kotle spousty programovacich jazyka a unixovych utilit, za
stalého michani povari, posléze pfecedi, prikofeni a implementuje. Tak vznikl Perl, jazyk ptivodné urceny hlavné na zpracovani
textu, ovSem jak se ukézalo, téZ Sikovny na spoustu dalsich véci. Asociativni pole, libovolné slozité datové struktury za pomoci
referenci, balicky a objekty zdarma a hlavné regularni vyrazy zde a vSude. Zkratka jazyk, ktery lze jediné milovat nebo

nenavidét, nic mezi tim. Co se Perl 5 pfiucil od Perlu 6.

Procesy a vldkna * (“Koupil jsem dalsich 15 procesori, proé je to stdle stejné pomalé?”) THREAD
Standa Lukes

Jak vypada viceprocesorové ¢i vicejadrové PCcko a co to znamenda pro programatora. Procesy, vlakna a tskali komunikace
mezi nimi. Jak se snese n kohoutt na jednom smetisti? Synchroniza¢ni primitiva: mutexy, semafory, podminkové proménné.
Spinlocky, deadlocky a livelocky. Jde to i bez synchronizace: atomické operace, transakéni pamét. Které jazyky ndm poméhaji
a které spis skodi. Kdy je lepsi vldkna pouzit, a kdy ne.

Predpoklady: Trochu predstavy o hardwaru

Logické programovani (“Mohu byt svgm vlastnim dédeckem?”) LOGP
Pali Rohar

Coz takhle projednou nerikat pocitaci, jak ma véci pocitat, ale jenom mu zadat podminky, které méa vysledek spliovat?
Neproceduralni programovani vychazi piesné z této myslenky. Podivime se na programovaci jazyk Prolog, ktery vychazi
z formalni logiky. Zjistime, které problémy se v ném neobycejné zjednodusi a které naopak programovani proméni v no¢ni
miru. Pokud jsi milovnik rekurze, budes u této prednasky nejspis skoro celou dobu spokojené vrnét.

Haskell (“V téhle promeénné je uloZen okolni svét.”) HASK
Kuba Marousek

Zakladni kurz Haskellu — moderniho funkcionalniho jazyka. Ukazeme si syntaxi, vysvétlime typovou kontrolu a typovy systém.
Pric¢ichneme k tiidam, zrusime vyjimky a zavedeme zcela bezpe¢na vladkna. Rekneme si, pro¢ v Haskellu nejde komunikovat
s okolnim svétem a pro¢ nam pomuZe si okolni svét ulozit do proménné. A Ze vlastné v Haskellu zddné proménné nejsou, jen
visacky na datech.

Predpoklady: Sklony k algebraickému chdpdni vesmiru, odvahu tvdii v tvdi své vlastni tvdri a rekurzi.

SQL databaze (“SELECT something FROM knowledge LIMIT 90min”) SQL
Kuba Marousek, Standa Lukes, Martin Mares

Jak si schovat data do relacni databéze a jak je tam zase najit a idedlné se zeptat rovnou na to, co chci védét. Definice
tabulek a indexii. Dotazy a jejich skladani a vnofovani. Pohledy, funkce a triggery. Rozdily mezi dialekty SQL.

Hardware a operacni systémy

Principy poéita¢i (“A opravdu uwvniti pocitace béhaji mali trpaslici?”) HW
Jirka Setni¢ka, Standa Lukes, Martin Mares

Vydame se do zemé skritki, ktefi pohanéji pocitace. Pocitacové architektury od hodinek po superpocita¢ od Craye, jejich
kfivolaké historie i soucasnost. Co je to procesor, jak se programuje a jak se chova. Rtzné druhy paméti a jejich cacheovani.
Jak procesory komunikuji s okolim — sbérnice, ¢ipové sady, vstupni a vystupni zafizeni. A co kdyz je procesoru nékolik, nebo
tfeba par tisic? Prednaska bude prakticka: par pocitaci pri ni rozebereme a mozna i néjaky postavime.

0d zdrojiku k programu (“Pred spusténim program pielozte. Staci tiikrdt podélné?”) KOMP
Pali Rohar, Standa Lukes, Martin Mares

Mezi programem, ktery jste pravé dopsali, a tranzistory uvniti vaseho procesoru lezi obrovské tzemi obyvané prekladaci,
linkery, knihovniky, opera¢nimi systémy, loadery a jinymi bajnymi bytostmi. Pojdme zjistit, co jsou za¢ a co vSechno s pro-
gramem provadéji. Co udéla kompilator za nas a co musime naopak udélat my za néj.

UNIX (“UNIX gives you enough rope to hang yourself.”) UNIX
Kuba Marous$ek, Jirka Setni¢ka, Risa Hladik

Unixové opera¢ni systémy (zejména Linux) dobyvaji svét. Jak funguji uvnit¥ a jaké nabizeji vyhody? Unixova filosofie a
historie. Pro¢ je systém slozeny ze spousty malych a jednoduchych kousku stabilnéjsi a bezpecnéjsi? Pro¢ ovladani prostied-

nictvim textovych pfikazi je casto efektivnéjsi nez klikatka? Jaké to je mit svidj systém pod kontrolou a ,vidét mu pod
ruce“? V ¢em spocivd moc textovych souboru?

Skriptovani v shellu (“man 1 woman ... man 2 woman ... man group”) SHELL
Kuba Marousek

Praktictéji zamérend prednéaska nez UNIX, zabyvajici se hlavné tim, jak efektivné pouzivat ptikazovou radku. Ukazeme si
na spousté prikladd, jak ndm mitize automatizace vsednich ¢innosti ulehd¢it zivot a jak silné nastroje pro ni UNIXovy shell
(ktery navzdory svému néazvu existuje i pro Windows) svou jednoduchosti a flexibilitou poskytuje. Budeme spojovat spoustu
jednoduchych ptikazti do mocnych celk® a s nimi plnit i na prvni pohled komplexni tlohy, jako tfeba automatické stahovani
a parsovani véci z webu. Nékteré ¢innosti vyzaduji lidskou népaditost a vhled. Ty ostatni bychom méli pfenechat strojim.
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Programovéni v Linuxu  (“Vsechno na svété je tak trochu soubor”) PLX
Pali Rohadr, Martin Mares

Jak vypada rozhrani mezi jaddrem Linux a uzivatelskymi programy. Co se doopravdy stane, pokud ve svém céckovém programu
zavolame printf nebo malloc. Jak napsat program, ktery viitbec nepotfebuje standardni céckovou knihovnu. Co vSechno se
umi chovat jako soubor a co jako signal.

Predpoklady: Schopnost precist a napsat jednoduchy program v C.

Sité a bezpecnost

Sité a Internet  (“Sité nejen na ryby.”) NET
Kuba Marousek, Jirka Setni¢ka, Martin Mares

Jak funguje Internet a pocitacové sité viibec: od elektronti v dratech (fotonti v optickych kabelech nebo elektromagnetickych
vln) pfes packety a jejich forwarding az k jednotlivym sifovym sluzbam. Adresace, internetworking a dynamicky routing. Jak
NAT zachranil i znic¢il Internet a proc¢ se tésime na IPv6.

Sit& IT — protokoly a sifové ttoky (“Jak si precist maily. .. sousedovy maily.”) NET?2
Kuba Marousek, Jirka Setni¢ka, Martin Mares

Volné navazani na NET. Budeme si povidat o tom, co za data nam po siti béha a jaké se k tomu pouzivaji protokoly —
DNS, FTP, HTTP nebo tieba i mailové SMTP a IMAP. Zaméiime se vice na ty nejpouzivanéjsi (metody GET a POST v
HTTP), nakousneme cacheovani a nadldbneme se cookies. A pokud zbude ¢as, vyuZijeme zranitelnosti nékterych protokolit
a provedeme sifovy ttok.

Predpoklady: Zdkladni povédomi o pocitacovych sitich

Webové stranky WwWw
Kuba Marousek, Standa Lukes

Co se déje za oponou, kdyz do prohlizece zadate adresu svych oblibenych stranek? A jak si takovou stranku taky poridit?
Prelet nad protokolem HTTP, seznameni s HTML a predvedeni kaskddovych styla. Jak funguji dynamické stranky od
formulait az po JavaScript bézici v prohlizeci.

Kryptografie (“Gbgb arav zbp gnwan mcenin.”) CRYPT
Jirka Setnic¢ka, Standa Lukes, Martin Mares

Kryptografie ¢ili tajuplna nauka o Sifrach, jejich konstrukeci a hlavné o jejich lusténi. Piisné tajné. Sifrovaci systémy jako
lego: zakladnimi kostickami ndm budou symetrické a asymetrické Sifry a jednosmérné funkce, stavét z nich budeme krypto-
grafické protokoly na bezpeény prenos, autentikaci, digitalni podpisy a tfeba i na hazeni korunou po telefonu. Piedvedeme
nerozlustitelnou Sifru a dokonce to o ni i dokazeme.

Teoreticka informatika

ovs

SloZit&jsi sloZitost * SLOZ2
Martin Mares

Trochu hloubéji o slozitosti. Pfesna definice vypocetniho modelu a velikosti vstupu. Slozitost v nejlepsim, nejhorsim a
primérném piipadé; amortizovand analyza. Jak dokézat, Ze tllohu nejde fesit rychleji, aneb dolni odhady. Porovnéavani
problémt pomoci redukci, problémy NP-uplné a jesté tézsi.

Predpoklady: SLOZ

Evoluéni algoritmy * (“Jd to délat nebudu, at to za mé udélaji mravenci!”) EVA
Jirka Setnic¢ka

Evolué¢ni algoritmy se inspiruji strukturami chovani v pfirodé a na jejich zdkladé pak (optimaliza¢né) hledaji Feseni t&z-
kych problémi. Na pfednasce urcité zazni geneticky algoritmus, zminime jeho algoritmy a kdyz zbyde ¢as tak si obecnéji
popovidame o algoritmech pohybujicich se ve velkych prostorech feseni.

Strojové ueni * (“Umi pocitace premyslet?”) MACHINE
Kuba Marousek

Ulohy, kterjmi se zabjvéa strojové uéeni. Co je to uceni s ucitelem a bez ucitele? Ukéazeme si zakladni postupy, jak poéitac
muzeme naucit rozpoznavat véci, které sami rozpoznat neumime. Umi Facebook nebo Google poznat, co mame radi, jakou
méame naladu, nebo jestli jsme téhotni?

Modely poéitaca (“Nac¢ Pentium? Mame Turingovy stroje!”) MODEL
Jirka Setnic¢ka, Martin Mares

V HW se dozvite, jak funguji ,,opravdové” pocitace, zde pro zménu na ¢em pocitaji teoretici. VSechny pocitace jsou si rovny,
jen nékteré jsou si rovnéjsi. Turinguv stroj obycejny, vicepaskovy, nedeterministicky a univerzalni. Random Access Machine
(RAM) a Pointer Machine. Trocha minimalismu aneb stroj s poéitadly. AZ ndm za¢ne byt smutno, poiidime si klidng N2
procesori a spféhneme je do paralelniho poéitace (PRAM). Rychlé paralelni slévani a t¥idéni. Pokud zbude ¢as, ukdzeme si
bunécéné a grafové automaty, nebo tieba dlazdicky v koupelné.
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Jazyky, gramatiky a automaty * AUTO
Vojtéch Sejkora, Risa Hladik, Martin Mares
O jazycich pfirozenych, pocitacovych a matematickych, jejich popisu a rozpoznavani. Zacneme témi nejjednodussimi: regu-

larni jazyky a vyrazy, konecné deterministické a nedeterministické automaty. Pak budeme stoupat po prickach Chomského
hierarchie, kam az to ptjde. Jak vypocetné silny je tfeba takovy automat na kafe?

Matematické prednasky

Grafy bez algoritmu GRAFY
Jirka Setni¢ka, Risa Hladik

Teorie graft trochu teoreti¢téji. Rtzné druhy grafi a jejich vlastnosti. Stromy a lesy. Kresleni graft jednim tahem. Princip
sudosti a skére grafu. Jaké specialni vlastnosti maji rovinné grafy a jak je lze obarvit Sesti nebo mozna i péti barvami. Jak
poznat, ze dva grafy (ne)jsou isomorfni. Mosty, artikulace a usaté lemma. Parovani, stiidavé cesty a Hallova véta.

Uvod do teorie &isel NUT
Risa Hladik, Martin Mares

Co a k ¢emu je teorie ¢isel. Pocitani v kongruenci, Eukliduv algoritmus a jeho pouziti. Koneéna télesa a Mald Fermatova
véta. Prvoéisla a Eratosthenovo sito. Cinsks zbytkova véta a jeji algoritmicka verze. Jak si odvodit kritéria délitelnosti.

Kombinatorika (“Nemdm rdd faktoridly. Faktoridly nemdm rdd. Rdd nemdm faktoridly...”) KOMB
Martin Mares

Pri navrhovani algoritmt a pocitani jejich slozitosti narazime na celou fadku zajimavych a ne tplné trividlnich kombinato-
rickych problémi, a tak se nauc¢ime, jak na né. Zakladni triky s faktoridly a kombina¢nimi ¢isly, s¢itani koneénych a obcas
i nekoneénjch Fad, rekurentni rovnice a princip inkluze a exkluze. MoZna se také potkdme s Dlouhym, Sirok§m a ponékud
zmatenou Satnéarkou.

Jak vypada zrcadlo v €islech LIN1
Marek Cerny

Na prednésce se podivame na to, jakd matematika stoji za grafickymi transformacemi obrazkt. Ukazeme si, jak mizeme
otacet predmét pomoci jeho zobrazeni osovou soumeérnosti, a budeme si hrat s dal§imi transformacemi. Dozvite se, jak
vypadaji matice a jak je nasobit s vektory. Povime si, co vSechno stoji na linearni algebie a jaké problémy dokaze vyftesit.

Linearni algebra * LIN2
Marek Cerny

Nauéime se hledat feSeni soustav rovnic na papife tak, abychom toho museli napsat co nejméné (Gaussova eliminace).
Zabtedneme hloubéji do vektorovych prostorit a budeme hledat jejich hezké ortogondlni a ortonormélni baze.

Predpoklady: Je dobré védét, co je to matice a jak se ndsobi (predndska LINT).



Rozsirujici prednasky

Mezi rozSifujicimi prednaskami se daji nalézt ruzné specifi¢téj$i obory a zdjmy, jakoZto i téz§i prednasky navazujici na
predchozi dily ze zakladnich prednasek. Mezi nabizenymi pfednaskami si tak mtzete vybrat obor svého zdjmu a tomu se dal
vénovat.

Algoritmy a datové struktury

Nejkratsi a jiné cesty * (“Vsechny cesty vedou do Horni Dolni, jen nékteré pres Rim.”) CESTY
Jirka Setni¢ka, Martin Mares

O problému hledéni cest v grafech trochu podrobnéji. Obecné relaxac¢ni schéma, Bellmaniv-Fordav a Dijkstriv algoritmus a
jejich zrychleni pomoci riznych datovych struktur. Potencidlovéa redukce a heuristiky (tfeba A*), zaokrouhlovani délek hran.
Souvislosti s ndsobenim matic: transitivni uzavér, Seidelav algoritmus, Kleeneho algoritmus a regularni vyrazy.

Datové struktury pro jesté pokroéilejsi ** (“log log log log ... glo glo glo ...”) DS3
Jirka Setni¢ka, Martin Mares

jednoduché, tato je ta prava pro Tebe.

Suffixové stromy ** (“Jak obrdtit Tetézec naruby?”) SUFF
Martin Mares

Suffixovy strom je zajimava datova struktura, pomoci niz jde vyfesit vétsinu fetézcovych problému v linedrnim ¢ase. Podivame
se, jak suffixovy strom vypada, k ¢emu se hodi a jak ho sestrojit. Téz prozkoumame nékolik pribuznych zviratek, jako tfeba
suffixové pole a suffixovy automat.

Stromové algoritmy * (“Pdjdeme na to od lesa”) TREES
Jirka Setni¢ka, Martin Mares, Risa Hladik

Stromy jsou jednou z nejtypict&jsich (a nejjednodussich) odrtd grafii. Ledacos pro né umime Fesit mnohem rychleji nez pro
obecné grafy, tak se pojdme podivat, jak se to déla. Pfedvedeme nékolik obecnych technik pro préci se stromy: DFS o¢islovani,
,vandalskou indukci“, intervalové reprezentace. Rtizné rozklady: heavy-light, Fredericksontv, separatorovy a ST-stromy.

Top-stromy ** TOP
Jirka Setnic¢ka

Pokracovani pfednasky TREES. Ukazeme dynamickou reprezentaci grafi jménem Top stromy, pomoci které lze efektivné
odpovidat na spoustu otazek o grafech, které se nam pod rukama méni.

Magické algoritmy * (“Pokrodila magie nent rozlisitelnd od technologie.”) MAGIC
Martin Mares

O algoritmech zna¢né€ magickych a necekanych. Jak nasobit n-ciferna ¢isla rychleji nez v kvadratickém case. Kouzlo na slévani
setfidénych posloupnosti v konstantnim prostoru. Isomorfismus stromd pomoci piihradkového tridéni. Bitové kejklifstvi.
Hledani nejveétsi diry.

Programovaci jazyky

C for wizards * (“1[x]+++++x[1]7) CWIZ
Martin Mares

Ponoifme se do hlubin Cécka, snad az na samé dno. Typovy systém: elementarni typy, typové vyrazy, automatické konverze
a rozpad typh (pole vs. ukazatel). Pofadi vyhodnocovani kontra poradi side-efektii (priority, synchronizaéni body a volatile).
Triky s preprocesorem. Navésti a piikaz switch. Vselijaké zrady (velikosti typl, zarovnani, (a +b) +c # a+ (b+¢), ...).
Dialekty Cécka od K&R az po nejnovéjsi normu C11 a ruzné nestandardni rozsifeni jazyka. Pro¢ jsou objekty potfebnéjsi
v mysli programatorové nez v jazyce a pro¢ je C lepsi nez C++ ©

Predpoklady: Povsechnd znalost jazyka C.

Programovani v assembleru PASM
Martin Mares

Jak programovat procesor primo, aniz by vam do toho mluvily prekladace, linkery a podobnd verbez. Za¢neme obecné,
ale soustfedime se hlavné na procesory rodiny x86. 32-bitova a 64-bitova instrukéni sada, FPU a panoptikum vektorovych
instrukci. Rozdily mezi intelovskou a AT&T syntaxi. Jak spojit assembler s vys$Simi programovacimi jazyky. Optimalizace
kédu. Struény tvod do systémovych architektur TA32 a AMDG64.

Jazyk Go GOLANG
Jirka Setnic¢ka

Go je moderni kompilovany jazyk (vyvinuty ptivodné v Google), ktery se pokousi byt takovym Cékem na steroidech. Umi byt
podobné rychly, zarucuje vétsi typovou bezpecnost, ale mé i prvky dynamicky typovanych jazykd. Jeho velkou silou je velmi
snadné provazani na existujici kéd v C/C++, systém balickt distribuovanych pfevazné pies Github, funkce vracejici libovolny
pocet hodnot nebo tfeba vestavéna podpora Unicode a vestavénd hashovaci tabulka. Také se silné dba na coding-style pro
zajisténi snadné Citelnosti program.



Perl 6 (“Slecno, mohu vdm ukdzat svou sbirku operdtori?”) PERL6
Martin Mares

Je to Perl, a pritom to Perl neni. Co je to? Aneb jak to dopadne, kdyz se pokusime navrhnout programovaci jazyk budoucnosti
a inspirovat se pritom filosofii Perlu. Typovy systém, pokud zrovna chcete. Objekty, t¥idy a metatfidy. Periodicka soustava
(meta)operatorti. Definovani jazyka v sobé& samém. A co se to stalo s reguldrnimi vyrazy? Jak vypadaji implementace P6 a
kdy je prozatim lepsi programovat na papife. Praktické cviceni ve stavbé vzdusnych zamki a bydleni v nich.

Cerna magie v C++ * (“Je dobré zndt, co umi atomovd bomba (a jeji datovyj typ), abychom ji nechtéli pouZit.”) CcpPP
Marek Cerny
Pokroc¢ilejsi prvky C++ (Sablony, pretézovani funkci a operatori, preprocesorové hacky, ...) a moznosti jejich (po|zne)uziti.

Jak s nimi vytvofit véci magické (smart pointers, lambda funkce), ale i na prvni pohled docela obyéejné, které si bohuzel jinak
pofidit nejde. Nahlédneme do vnitinosti slavné knihovny Boost. Pro¢ je tfeba preprocesorem vygenerovat 512 sablonovanych
typl jen, abychom mohli rozumné predavat pointery na metody? Jaka akrobacie je nutna pro obyc¢ejnou statickou inicializaci
seznamu? A mnoha dalsi pfekvapeni. Pfednaska vas naudi psat v C++ slozité véci a presvéddi, ze v ném nechcete psat ani
jednoduché.

Predpoklady: zakladni znalost C++, staticky alokovany kyblik

JavaScript JS
Kuba Marousek, Standa Lukes

Kazda chytra webova aplikace musi dneska mit asponi trochu (nebo co nejvic?) JavaScriptu. Ukézeme si, jak v ném psat,
rozhybeme pomoci néj webovou stranku, predvedeme si, jak funguji funkce, objekty, moduly a tak. A taky jak to debugovat,

jak si poridit typovou kontrolu nebo novéjsi featury nez prohlizece umi.
Predpoklady: WWW

Webové Ul funkcionalné REACT
Standa Lukes

Vyrobime si totiz magickou abstrakci a z kazdé ¢asti stranky udélame jenom funkci, kterd dostane stav svoji ¢asti a vrati
HTML, které nam prohlize¢ zobrazi. Pomoci toho se da v aplikaci udélat hezky poradek, tak si ukdzeme jak se v tomto

modelu da naprogramovat vSechno potiebné.
Predpoklady: JS

F# FSHARP
Standa Lukes

Néco mezi Haskellem a Perlem - striktni typovy systém, primarné funkcionalni, hromada syntaktickych featur a dobry na
praseni build skriptt i slozitéjsi systémy. Ukéazeme si zajimavé vlastnosti, néjaké funkcionalni vychytavky nebo jak F#
zkompilovat do Javascriptu (a Ze to neni tak marny napad).

Zaklady psani pro Android ANDROID
Jirka Setni¢ka, Vasek Sraier

Android se v nasich mobilech, tabletech, netboocich a ledni¢kach zabydlel, a asi se v nejblizsi dobé neodstéhuje. Na néjakém
jednoduchém zadani si ukdZzeme, jak se pro néj programuje. Vlastni notebook s nainstalovanym Android Studiem se bude
hodit.

Predpoklady: Aspor pasivni znalost Javy.

Jazyk Rust RUST
Standa Luke$ & Vasek Sraier

Rust je moderni programovaci jazyk zaméfeny na typovou a pamétovou bezpecénost, nekompromisni vykon, multithreading
bez pasti. Zaroven prejima néjaké vlastnosti funkcionalnich jazykt se zachovanim vyborného vykonu, napriklad iteratory
jsou stejné rychlé jako for cykly. Ukazeme si zdkladni principy jazyka. Jak se spravuji objekty bez garbage collectoru a co
nam to umoziuje (a co zakazuje).

Predpoklady: Schopnost programovat, tuseni o nizkodrovriovyjch pamétovyjch vécech.

Programovaci nastroje a techniky

Git a jiné systémy pro spravu verzi (“U svatyho tucridka, kdo sem napsal tohle? Ono to turdi, Ze JA?!”) GIT
Kuba Marousek, Jirka Setni¢ka, Pali Rohadr

Jak vyvijet program delsi dobu a nezblaznit se u toho. Rtzné systémy pro spravu verzi od diff/patch ptes CVS a SVN az
ke Gitu. Jak Git funguje: stromy, commity, vétve, tagy. Merge mezi vétvemi nebo mezi riaznymi pocitaci.

Git pro pokro¢ilé (“In case of fire, commit, push, and exit the building.”) GIT2
Jirka Setni¢ka, Pali Rohdr, Martin Mares

Pouzivite Git pro vSechny své programy a k svadiné misto novin ¢tete commit logy svych oblibenych projekta? V tom
pfipadé pojdme nahlédnout pod poklicku, jak Git funguje uvnitf. Reprezentace historie pomoci hesovani graf. Pracovni
strom, index, commity a jejich adresy, vétve. Pack files jako elegantni zpisob komprese dat na disku i na siti. Kouzelnické
triky: hledame bugy ptlenim historie, pfepisujeme déjiny, automaticky konvertujeme soubory. Git v praxi: jak se lisi sprava
zdrojakt v projektech o jednom, deseti a tisici programatorech. Udrzujeme patche k cizimu programu aneb StGit.
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Gdb a jiné ladici nastroje * (“Jak se ladi kytara, jak kiistdlovd koule a jak program (fazeno dle obtiZnosti)”) GDB
Pali Rohadr, Martin Mares

Kdo piSe programy, které vzdy hned funguji, at se prihlasi. A kdo ne, af se pfihlasi na tuto prednasku. UkéZeme si nékolik
néstroju, jak si pomoci z nejhorsiho. Mezi nimi tieba gdb, fadkovy debuger (odvsivovac), strace, nebo valgrind. Kdy je pouzit
a kdy se vice hodi printf. Pro¢ assert je tak uzitecna véc.

Textovy editor Vim  (“Vis, jaky je nejlepsi textovy editor? Vim.”) VIM
Martin Mares

Odlozme na chvili své mySe a pojdme si vyzkouSet textovy editor, ktery umi poslouchat na slovo. Pravda, budeme se ta
slova muset chvili uéit, ale vysledek bude proklaté efektivni. Zakladni pfikazy, prace s regularnimi vyrazy, makra, kouzla.
Vimovité ovladani jinych programii, tfeba webového prohlizece.

Jak se nestat vepfem (“/* You are not expected to understand this */”) STYLE
Kuba Marousek, Standa Lukes, Martin Mares

Tvrdi se, ze ¢ist kdéd je mnohdy tézsi, nez ho psat — dokonce i po sobé, staci kratka doba. Je né€kolik obecné uznavanych
pravidel, jak kéd psat a jak ne, aby byl hezky a dobfe ¢itelny. Od zdkladnich (rozumné pojmenovaci konvence, systematické
odsazovani), az po to, kdy opravdu pouzit goto, jak ¢lenit program na funkce a jak vyuzit néjaké t¥idy, moduly a podobné.
Jak napsat uziteény komentaf nebo dokumentaci. A kdy se vyplati se na vSechna tato pravidla vybodnout.

Testovani a kvalita softwaru QA
Standa Lukes

Vyroba software neni zdaleka jenom o programovani. Ukazeme si, jak psat kod tak, aby nejenom fungoval, ale aby vyzafoval
krasu a pokoj vsem programatorim dobré vile. Povime si o riznych zptisobech testovani, o tom jak udrzet v kédu poradek
a dalSich néastrojich, které pomahaji vyvijet kvalitni software.

Predpoklady: Zndt aspon jeden pricetny programovaci jazyk

Funkciondlni (immutable) datové struktury IMMUT
Standa Lukes

Datové struktury které se nikdy neméni ale Ize efektivné vyrobit novou, ktera bude néjak zménéna. K ¢emu bychom néco
takového chtéli? Pro¢ to asi nebudeme moc Casto potfebovat na vyvoj algoritmi, ale miZe se naramné hodit na efektivni
uchovani dat pfi bézném programovani. Jo, a taky si ukdzeme jak se daji efektivné naimplementovat.

Hardware a operac¢ni systémy

Cache-oblivious algoritmy (“Kesujes, kesuje, keSujeme”) CACHE
Jirka Setni¢ka, Martin Mares

Dnesni procesory maji nékolik trovni vyrovnavacich paméti (cache), coz zpusobuje, Ze ackoliv si jsou vSechny ¢asti paméti
rovny, nékteré si jsou rovnéjsi. Jak takova cache funguje? Jak se procesor rozhodne, co si v ni zapamatuje a co vyhodi? Jak
toho miZeme vyuzivat pfi programovani, aby nase programy bézely rychleji? Predvedeme kousek teorie i nékolik praktickych
ukazek s ponékud prekvapivym chovanim.

Predpoklady: Kesu orisky

Filesystémy (“Opravdu je FAT tabulka tlusti?”) FS
Kuba Marousek, Pali Rohar, Martin Mares

Povidani o tom, co lezi mezi nulami a jednickami na plotnach disku a pratelskou adresarovou strukturou naseho OS. Jak
funguje FAT a jeho varianty (VFAT, FAT32). Tradi¢éni Linuxové filesystémy od EXT2 k EXT4. Nadéjny novy BtrF'S, ktery
je mozna za par let nahradi. Co se hodi na SSD.

Digitalni elektronika aneb jak se da z hradel vyrobit procesor DIGI
Standa Lukes, Jenda Hadrava

Jak funguji digitdlni elektronické obvody, ze kterych jsou postavené (nejen) pocitace. Postavime si néjaké kombinacni ob-
vody - transistory, hradla, multiplexery, sc¢itacky. Pak néjaké registry, které budou drzet stav. A nakonec to pospojujeme
dohromadyjak se pomoci tohoto daji interpretovat instrukce.

Jak postavit (rychly) procesor CPU
Standa Lukes
Vysypeme z rukavu jak se da vyrobit procesor a pujdeme ho zrychlit. Pro¢ nejde jednoduse zvysit frekvenci, a jak to teda

udélat. Jak usSetfit cas pri pristupu do paméti, na co je ta slavnd predikce skoki a jak se da spoustét vic instrukei najednou.
Predpoklady: DIGI

Paralelné bez zamku CAS
Standa Lukes

Jak vyrobit datovou strukturu kterad je v konzistentnim stavu vzdycky, kdyz se na ni ¢lovék podiva. Zacneme s néjakymi
zfejmymi vécmi — pri¢itanim ¢isla, vyménou jedné globalni proménné a tak. Pak si ukdzeme skip list — néco jako strom,

vvvvvv
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Vnitinosti Androidu ANDINT
Vasek Sraier

Podivame se do hlubin Androidu. Do mist, kam se vétSina lidi nedostane. Projdeme si cely bootovaci proces, zamyslime se
nad zabezpecenim systému. Vysvétlime si, co obnasi rootnout si systém a jaké problémy pfi tom mohou nastat. Podivame
se na to, co se déje pti béhu aplikaci za norméalniho stavu. Bude se hodit notebook a zafizeni s Androidem.

Predpoklady: TuSent o zdkladnim fungovdni Linuxovych systémi, orientace v shellu.

Sité a bezpecnost

E-mail (“Drahousek zdkaznik.”) EMAIL
Pali Rohar

Co se stane s e-mailem, kdyz jej odeslete? Kudy chodi a kudy jej Certi nesou? Jaké mate zaruky, ze pfijde; proc¢ obcas
pfijde pozdé nebo vibec. Problém formétt a kédovani, chyby webovych i jinych klientt. Protokoly SMTP, POP, IMAP a
co se stane, kdyZ do nich pfimichdme SSL/TLS. E-mailov4 bezpe¢nost, SPAM a (nefunkéni?) obrana pomoci SPF, DKIM a
DMARC. Nakonec se podivame na ne zrovna trivialni grafovy problém, ktery je v emailech skryty.

IPv6 (“Viac adries znamend aj viac problémov”) IPVé
Pali Rohar

Internetovi provideri ndm pomaly zaéinajt pontikat pripojenie do sveta IPv6 Internetu. Co to IPv6 je? Cim sa lisi od svojho
starSieho kolegu IPv4? Preco by sa o neho mal zaujimat aj obydajny uZivatel? Pozrieme sa aké problémy IPv6 riesi, aké mé
vyhody oproti IPv4 ako aj na stéasny stav podpory IPv6 v opera¢nych systémoch. A hlavne s akymi problémami sa ¢lovek
bezne stretne nez si bude moct doma spravit IPv6 sief.

Predpoklady: NET

Bezpeéné programovanie (“V kaZdom programe je aspori jedna bezpeénostnd chyba, tak podme to napravit”) SECPRG
Pali Rohar

Dost Gasto sa programy nepisu iba na jedno spustenie, ale sa pouzivaji dlhé roky. Vela z nich naviac bude pouzivat tplne
niekto iny. Na tejto prednaske sa pozrieme na ¢asté chyby v programoch a ako im predchadzat. Ako klasifikovat ¢i chyba je
zévaznéa a bezpecnostnd. Dalej si povieme, ¢o robit v pripade, ak ndjdeme nejaki (moZno bezpe¢nostnt?) chybu. Komu ju
oznamit a komu radsej nie.

Aplikace kryptografie * (“61/0 a18/ c9a6 41f1 de99 €733 354a f4517) CRYPT?2
Martin Mares

Pokrocilejsi a obcas necekané aplikace zakladnich kryptografickych primitiv. Jak pfesvédcit server, ze zname heslo, aniz
bychom mu ho posilali? Jak zajistit, aby tto¢nik nemohl desifrovat komunikaci, ani kdyz dodateéné ziskd soukromy kli¢?
Jak funguje BitCoin (decentralizovana digitdlni ména) ¢ Tor (protokol znemoziujici komukoli po cesté védét, kdo s kym
komunikuje)?

Predpoklady: Zdkladni povédomd o Sifrovini (CRYPT) a vira v existenci nahodnych éisel

Prakticka kryptografie (“A proc jsou vdechny ty zdmky na papirovych dverich?”) PCRYPT
Martin Mares

Programatofi si ¢asto mysli, Ze pro bezpeénou komunikaci stac¢i vybrat si z knihovny osvédéenou silnou $ifru. Jak naivni!
Navrhnout bezpecény protokol neni malickost a d4 se pfi tom ledacos zpackat. Replay ttoky (jak oteviit auto krabickou za
30 dolarti), toky na padding a na blokovou strukturu. Ci Ze je ten podpis? Jak nepouzivat RSA a jak nehefovat hesla.
Jak ndhodna jsou vaSe ¢isla? Postranni kandly: ¢asovani, spotfeba, zafeni. K ¢emu se crackerim hodi termoska s tekutym
dusikem.

Eliptické krivky a kryptografia ECC
Pali Rohar

Kryptografia zaloZend na eliptickych krivkach sa vo velkom nasadzuje a rozSiruje po svete od smart kariet az po HT'TPS
servery. Na tejto prednaske si ukdzeme, ¢o je st to eliptické krivky, ako vyzeraji, ako sa s nimi d4 pocitat a ako ich pouzit
v kryptografii na Sifrovanie alebo podpisovanie sprav. Zaroven sa zoznamime s algebraickymi pojmami ako si abelovska
grupa, ¢i koneéné teleso. Uvodna prednaska uréené pre tych, ktori este o eliptickych krivkach ni¢ nevedia.

Web uvnit¥  (“Error 402: Payment Required. Please insert a coin.”) HTTP
Martin Mares

Vétsina webu je dnes zaloZzena na protokolu HTTP, pojdme se podivat, jak funguje uvnitt. Metody GET, POST, ale tfeba i
PUT. Dohadovani o typu dat. Cacheovéani, revalidace a transformace dat. Kfupavé susenky. Jak se vyporadat s dynamicky

generovanym obsahem aneb protokoly CGI, WSGI apod. Mezi klientem a serverem aneb DNS a virtudlni servery. Nakonec
do toho vSeho pfimichdme SSL/TLS a mame HTTPS. Mald ochutnavka HTTP/2.0.

Grafika a typografie

Pocitacova grafika (“Namaluj mi beranka. ..”) GFX
Vojtéch Sejkora

Kresleni a zpracovani obrazu na pocita¢i. Co vSe obnasi vykresleni obycejné ¢ary, aby to bylo rychlé a pékné vypadalo.
A co teprve, kdyzZ ta ¢ary zataci! Vypliovani n-thelnikt a kiivkou ohrani¢enych oblasti, flood fill. Také maticové filtry pro
zpracovani fotek (zaostfeni, rozmazéni), anti-aliasing a dithering. Pokud se stihne, tak navic zédklady 3D vykreslovani.
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Barevné systémy (“Co je na konci duhy?”) COLOR
Martin Mares

O podstaté svétla a barevného vidéni a riaznych pokusech o reprezentaci barev v pocitacich, fotoaparatech, televizich a
podobnych zafizenich. Systémy RGB, CMY(K), HSV, XYZ, Lab s jejich vyhodami i neduhy. ,Systém“ Pantone. Redlné
kontra imaginarni barvy aneb pro¢ nejde vyfotit duha.

MetaFont, MetaPost (“Ted ten obrdzek takhle zkroutim a pak ho pieloZim.”) MF
Jirka Setnicka

Lehké nakousnuti jazyka, ve kterém mizete opravdu kreslit planimetrické obrazky, ale i tieba pisma nebo piktogramy do
zadani a FeSeni KSP. Jak vypadaji CM fonty (ty, které pouziva TEX) a jak se autorovi povedlo, Ze se z jediného ,,obrazku*
da vygenerovat tlusté, tenké, rovné, sklonéné, sisaté pismenko.

Typografie (“What You See Is all What You’ve Got!?”) TYPO
Martin Mares

sazi pohadka, jak basen a jak vzorové feseni KSP plné komplikovanych vzorct. Jak jde dohromady staleté uméni typografické
a moderni technika. Prineste knihy i letdky, zkritizujeme sazece, co se do nich vejde.

TeX (“No pages of output. Ask a TgXnician.”) TEX
Jirka Setni¢ka, Risa Hladik, Martin Mares

7 predchozi prednasky mame predstavu o tom, jak vypada pékna sazba. K jeji vyrobé ndm pomiize typograficky systém
TEX. Praktickd prednéska s ukdzkami pouziti TEXu od hladké sazby knihy az po zbésilosti hranicici s programovanim. Jak
do TEXu vkladat obrazky a jak to radéji nedélat. Kde shanét dalsi informace: TEXbook, TEXbook naruby a dalsi zajimava
literatura. Praktické rozdily mezi riznymi dialekty TEXu. Vselijaka rozsifeni: pdfTEX, eTEX, LuaTEX.

Format PDF PDF
Martin Mares

Jeden z nejrozsifenéjsich formatia na predavani dokumentid méa za sebou spletitou historii i dokumentaci. Ukéazeme si, jak
vypada uvnitf a co se do néj da ulozit: grafické objekty, text, fonty, odkazy, vSelijaké anotace a meta-data, a dokonce i
kryptografické podpisy. Zminime se o profilech, tfeba PDF/X a PDF/A. P#i troe §tésti si vytvofime jednoduchy PDF
soubor ru¢né a mozna pijde i otevit.

Teoreticka informatika

Persistentni datové struktury * (“Datové struktury cestujici casem”) PERS
Martin Mares

Ukazeme si (téméf) obecny zptlisob, jak naucit datové struktury zapamatovat si celou svou historii. Pfedvedeme si, jak tuto
historii modifikovat a k ¢emu to je celé dobré.

TFidy sloZitosti ** (“Kolik sekund stoji jeden bajt?”) SLOZ3
Martin Mares

Slozitost opravdu dikladné: nejriznéjsi t¥idy slozitosti a vztahy mezi nimi. Vztahy mezi ¢asem a prostorem, odstranovani
nedeterminismu a Savitchova véta. Jak vime, ze vSechny tiidy nejsou stejné: dolni odhady a véty o hierarchii. Stroje s kvan-

tifikatory, tfida PSPACE a polynomialni hierarchie. Pravdépodobnostni t¥idy slozitosti. Ordkula a neuniformni slozitost.
Predpoklady: SLOZ2

Pravdépodobnostni algoritmy (“Kudy ddl? Hodme si kostkou!”) PPALG
Martin Mares

Kdyz nevime, jak se v algoritmu rozhodnout, nékdy pomize ponechat to ndhodé a prosté si ,hodit kostkou“. Dokézeme
sestrojit algoritmy, které jsou rychlé, i kdyz spravny vysledek vydaji jen v 99 % pripadu. Ale i takové, které odpovi sprévné
vzdycky, ale rychlé jsou jen v priméru (tfeba QuickSort). TéZ ukdzeme, jak pomoci ndhody zabratiovat kolizim v heSovani.

Vydislitelnost ** (“S Halting problémem na vééné casy!”) VYCIS
Martin Mares

Nékteré problémy se daji vytesit snadno, jiné obtiZznéji a nékteré dokonce viibec. Obecnéji: At si vymyslite jakykoliv rozumny
programovaci jazyk, vzdycky existuje problém, ktery se v ném neda vyftesit. Jak se ale dokazuje, Zze néco nejde? Matematicky
pohled na vypocetni modely a univerzalni stroje, rekurzivné spocetné a rekurzivni mnoziny a funkce. Halting problem a
diagonalni dikazy.

Aplikace informatiky

Cérové kédy (“Jak naucit pocitace cist lahve od Coly”) BAR
Martin Mares

Carové kédy dnes potkdvame na kazdém kroku, ale jak doopravdy funguji? Prozkoumame klasické jednorozmérné kédy
(UPC, EAN, Code39, Codel28), jakoz i novéjsi dvojrozmérné (QR, Aztec, DataMatrix). Kédovaci a dekédovaci algoritmy
plus trocha matematiky okolo zabezpeceni proti chybam. Dalsi pocitacem citelné znacky: RFID, bile kiizky na asfaltu, ...
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Komprese dat (“Jnm idin kpln j nstlétin.”) Z1P
Jirka Setnic¢ka, Martin Mares

Pokud jsou data pfilis velkd, mizeme je zkusit zkomprimovat. Pfedvedeme zdkladni kompresni algoritmy: trividlni (RLE),
slovnikové (LZ77), statistické (Huffmanovo a aritmetické kédovani) a nékteré pokrodilejsi techniky, jako tfeba Burrowsovu-
Wheelorovu transformaci (BZIP). Zminime se o kompresi zvuku, obrazu a videa (prediktory, wavelety, vSelijakd ztratova
komprese).

Matematické prednasky

Pravdépodobnost PAST
Marek Cerny

Jak pracovat s pravdépodobnosti matematicky. Ukazeme si pravdépodobnosti jevil, nezavislé jevy stfedni hodnotu, nahodné
proménné a dalsi. Také si vSe procvi¢ime na nékolika prikladech. Pokud zbyde cas, tak si také ukazeme, jak se da pravdépo-
dobnost vyuzit v informatice.

Teorie mnoZin a matematika nekonefen * (“Kdo je nejuyssim z kardindli?”) TEMNO
Martin Mares

Historie matematiky je dlazdéna trampotami s nekone¢nem. Zacalo to roztomilym problémem s Zelvou pana Zénona a vedlo
az k ponékud désivym paradoxim 18. stoleti. V moderni dobé jsme se proti tomu obrnili teorii mnozin, na niz je dnes
takika cela matematika postavena. Jak se takova teorie buduje a jak se pomoci ni popisuji nekonecné objekty. Mnoziny a
jejich velikosti. Cantoriiv diagonalni trik. Ordindly a houst kardinalt. Potencialni kontra aktudlni nekoneéno. Jak si poridit
pfirozena cisla a jak ta realna. Potize s axiomem vybéru.

Teorie &isel a RSA * (“267 — 1 = 193707721 - 761 838 257287") NUT2
Martin Mares

Pokracovani teorie ¢isel, které nas dovede az k RSA — asi nejpouzivanéjsimu asymetrickému Sifrovacimu algoritmu dnesni
doby. Pocitani modulo slozené ¢islo a Eulerova véta. Jak RSA funguje, pro¢ funguje a jestli bude jesté fungovat. Generovani
kli¢h, faktorizace kontra testovani prvoéiselnosti. Casova slozitost aritmetiky.

Prvoéiselné véty * NUT3
Martin Mares

Véty o rozloZeni prvocisel jsou tradiéné povazovany za jednu z nejmysteridéznéjsich oblasti teorie Cisel. Zde ukazeme, jak
nékteré z nich odvodit snadnym pozorovanim vlastnosti kombinac¢nich ¢isel: rozbor casové slozitosti Eratosthenova sita,
Bertrandtv postulat (,,Mezi n a 2n je aspoii jedno prvocislo.“), hustota prvocisel.

Fourierova transformace ** FFT
Martin Mares

Jak rychle umite nasobit n-ciferna ¢isla? My to umime linedrné. Hodi se k tomu chytry trik pana Fouriera, ktery uz dédvno
patii k matematické a fyzikalni klasice. Ukazeme, co je Fourierova transformace zac, jak ji rychle spocitat a k ¢emu je dobra:
rychlé nasobeni polynomi i ¢isel, digitdlni zpracovani zvuku a obrazu (spektralni analyza ¢i tieba komprese).

Predpoklady: Zdaklady komplexnich cisel

Meta-matematika * (“Tato véta sem nepatii.”) METAM
Martin Mares

Pokud budeme v zivoté vérit vSemu, co je ,preci ziejmé“, dostaneme se brzy do potizi a v matematice to plati dvojnasob.
Piirodni védy si vymyslely opakovatelné pokusy a matematici axiomaticky pfistup. Ukézeme, jak z jednoduché sady axiomu
vybudovat takfka celou matematiku. Dokonce tak, Ze spravnost diikazti za nas ovéfi pocitac, aspon kdyz mu trochu pomi-
zeme. NadSeni trochu ochladi Gédelova véta: at délame, co délame, vzdy zbude néjaké nerozhodnutelné tvrzeni. PomtiZe
pridévat axiomy? Asi ne, ale za odménu ziskdme mnoho riznych matematik. A dé-li biih, stihneme dokézat jeho existenci i
neexistenci ©.

Teorie (vesmés samoopravnych) kédua  (“f y cn rd ths, y wil b gd emptr prgrmmr!”) KODY
Martin Mares

Jak komunikovat po lince, kterd primérné kazdy k-ty bit prenese Spatné? K tomu se hodi teorie samoopravnych kédi,
kterd nas nauci: vzdalenost slov a jejich souvislost s detekci a opravou chyb, paritni a linearni kédy, perfektni kédy, Reed-
Solomonovy a viibec polynomialni kédy a nékolik dolnich odhad nddavkem. A jak s teorii kédii souvisi t¥eba cestina?

Komplexni a komplexnéjsi &isla (“1 = /1= /(-1)(=1) = /—1y/—1=i-i=14>= —1. Huh?”) CPLX
Martin Mares

Jak se ndm matematika zméni, kdyz piipustime, Ze se zaporna ¢isla také daji odmoctiovat? Cisla imaginarni a komplexni a
jejich rizné podoby. Souc¢tové vzorce pro sin a cos dostaneme témér zdarma. K ¢emu se hodi v matematice a k ¢emu ve fyzice.
Pro¢ se zastavit u dvou slozek aneb kvaterniony, oktoniony a Cliffordovy algebry. Remember, life is complex.
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Teorie nemoZného * (“Neexistence dikazu neni dikazem neezistence. Dokazte.”) NONEX
Martin Mares

Existenci slona v Africe snadno dokéazete tim, Ze ho ptivedete. Jak ale ukézat, Ze tam Zzadny slon neni, pfipadné Ze sice
je, jenze ho nejde najit pomoci pravitka, kruzitka a jeepu? Pfimo se to déla tézko, ale existuje spousta krasnych triki,
jak nefesitelnost problémt dokazovat. Neslozitelné hlavolamy, nerozvazatelné uzly, nepopsatelnd ¢isla, neroztietitelné thly,
nealgoritmické problémy a jiné slasti nekonstruktivni matematiky. Jak naopak ukézat, ze néco existuje, aniz bychom védéli,
jak to vypada?

Uvod do matematické analjzy * (“limg ,9+/8 =3") MA
Kuba Marousek, Martin Mares

Jak zjistit, jaky tvar méa graf néjaké funkce? Jak najit jeji minimum? Jak spocitat délku spirdly nebo objem sudu (t¥eba
i ¢tyfrozmérného)? Jak spocitat sinz nebo tieba 77 Na to vSechno se hodi limity, derivace a integraly. Nejprve si o nich
vybudujeme jednoduchou geometrickou piedstavu, pak je nadefinujeme pofadné a nauc¢ime se s nimi pocitat.

Catalanova a Fibonacciho &isla * (“1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, ?”) CAT
Martin Mares

Kolik existuje binarnich stromi? Kolika zpusoby jde uzévorkovat vyraz? A kolika zpisoby projit ¢tvercovou miizku, aniz
bychom pftekrocili thlopficku? Kam oko pohlédne, vSude se skryvaji Catalanova ¢isla. Kromé pfipadi, kdy za né zaskakuji
¢isla Fibonacciho. Povidani o dvou zajimavych posloupnostech a jejich pocetném pribuzenstvu. Dlouhé cesta od hezkého
vzorecku k rychlému algoritmu.

Teorie siti * (“Co maji spolecného lidské vztahy a tridy v Javé?”) NA
Kuba Marousek

Vsichni mame radi grafy, protoze se daji dobte kreslit — az do chvile, nez ndm na stole pfistane graf s miliony vrchold a jesté
vice hranami. Ukazeme si techniky, jak se v takovych datech vyznat, jak si 1épe predstavit jejich strukturu a co zajimavého
z nich dokadzeme urcit. Je pravda, ze s kazdym cClovékem na zemi se znate pres fetéz Sesti ruznych 1idi? Jak urcuje Google
ditlezitost webovych stranek? A pro¢ mame neustaly dojem, Ze nasi kamaradi maji vice kamarada, nez my sami?

Hausdorffuv zvéfinec ** (“Jaky objem md m-rozmérnd koule?”) HAUS
Martin Mares

Mozné vés uz také zarazilo, Ze nékteré fraktaly nejsou ani dvourozmérné, ani t¥irozmérné, ale néco mezi tim. Pojdme se
podivat, co to znamené. Cestou potkdme rizné zajimavé partie matematiky (jako tfeba metrické prostory a teorii miry)
a ruzna podivuhodna zviratka: Cantorovo diskontinuum, von Kochovu vlocku a Hilbertovu kiivku.
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Pulnoc¢ni prednasky

Aneb pfednasky pfedndSené (nejen) o pilnoci na rizna zajimava témata nejen o informatice. Pokud néjaka z nich nebude
oficidlné vypsand, je mozné si konkrétniho organizatora ve volné chvili chytit a pfesvédcit ho k prednéseni.

Hippo::Web  (“Znovu vynalézdme kolo, at konecné neni hranaté.”) HIPPO
Kuba Marousek, Martin Mares

Organizatori KSPc¢ka radi délaji pokusy na sobé samych, a tak pfi vyvoji nového webu seminafe pohrdli vSemi vyzkousenymi
webovymi frameworky a napsali si potvirku jménem Hippo. Trochu netradi¢ni, ale v mnoha ohledech velice pi¥ijemnou.
Naméatkové: HTML coby datova struktura, triky s kryptografickymi tokeny, kombinovani programovacich jazyka a tvorba
dynamickych stranek, které jsou pritom skvéle kesovatelné. Pripadné také nahlédnuti do dalsiho zakulisi KSPcka.

Organizovani (“Ten déld to a ten zas tohle aneb co obndsi organizdtorem byti”) ORG
Jirka Setnicka

Volné povidani o tom, co se vSechno skryva za organizovanim ruznych seminaiia a podobnych akci, primarné pak KSPcka.
Jaka prace, jaké radosti a jaké starosti s sebou organizovani nese, co se pritom ¢lovék muze naucit a také par cennych rad
do zivota. Jak se z toho nezblaznit a par blaznivych pfihod k tomu.

Zaklady prvni pomoci (“Jak nékomu zachrdnit Zivot a jak mdlo k tomu stacéi”) ZDRAV
Jirka Setni¢ka

Pobavime se o zdkladech prvni pomoci. Jak spravné vyhodnotit situaci a kdy je potfeba volat pomoc? Jak se postarat o
¢loveéka v bezvédomi, jak kontrolovat zivotni funkce a jak ¢lovéka stabilizovat do prijezdu pomoci? Ukazeme si, jak malo
stacéi k zachrané Zivota a nauc¢ime se nebat se prvni pomoci. A také, Zze naSe bezpedi je v kazdé situaci na prvnim misté.

Technika ve sci-i  (“Scotty, beam me up”) SCIFI
Jirka Setnic¢ka

Technické objevy v ruznych sci-fi (Star Trek/Gate/Wars i dalsich) a pohled na né z perspektivy dnesnich fyzikalnich znalosti.
Pro¢ se v Hollywoodskych filmech ozyva ve vesmiru zvuk laseri, i kdyZ je tam vakuum, a je mozné cestovat rychleji nez
svétlo? Také mozna zabrousime do nékterych filozofickych otazek — primarni smérnice o nevmésovani ve Star Treku a jiné.

Létani a nataceni s dronem (“Ne ne, to neni fizend raketa, tam jen visi velky fotdk.”) DRON
Jirka Setnicka

Na co je dobré mit drona, kdy se d& realné pouzit a kdy je to jen draha hracka. Ptehled o technologiich, jejich moznosti
a omezeni. Jak se lisi armadni drony od dront pro kameramany a nebo od dront, které poridite za par Supu v hrackarstvi.
Také lehky vylet do legislativy — s ¢im smime létat, kde smime létat a co s tim mutzeme délat. Pokud pocasi da, tak i praktické
hratky s dronem.

Lingvistika (“Prisudek je v této vété podmét.”) LING
Martin Mares

Prevazné nevazné a mirné nepied-vidatelné po-vidani o jazyku i jazyce. Zakladni jazykové rodiny a jejich podobnosti i
odlisnosti. Co mé spole¢ného ¢instina s angli¢tinou a co nikoliv. Pro¢ jeden jazyk potiebuje 15 padi, zatimco jiny se bez
nich obejde uplné. Jak se jazyky vyvijeji a jak se navzajem ovliviiuji. Kde se berou jazykova pravidla. Kde se vzalo pismo a
proc¢ se mluveny a psany jazyk tolik 1isi. Jak se na jazyk divd matematik a jak se na matematiku divaji lingvisté.

Fonetika (“Pojdte, zachrochtdme si spolu!”) FON
Martin Mares

Mala inventura zvukd, které lidé dovedou vytvaret, a jejich pouziti v komunikaci. Rtzné zpisoby vytvafeni a modulace
zvuku. Kolik riznych B dokazete fici? Fonetické kontrasty a co si z nich rizné jazyky vybraly. Rézy, polosamohlasky a jini
obyvatelé polosvéta. Prizvuk kontra délka. Asimilace, pfehlasovéani a dalsi ,principy liné huby.“ V8e prakticky procvi¢ime.

Orientace ORI
Martin Mares

Jak ze neztratit v terénu a jak se neztratit na mori. Vyvoj uméni navigace. K ¢emu je dilezité slunce a hvézdy, ale proc¢
moreplaveim nestaci, alespon dokud neobjevime hodinky. Pouziti mapy, busoly a GPSky. Orientace bez pomitcek a pouziti
Ariadniny nité. Bleskovy tvod do sférické astronomie a Casomiry ¢ili jak (ne)postavit sluneéni a t¥eba i mésiéni hodiny.
Jak reprezentovat mapu v poéitaci a jak radéji ne. Jak zapisovat polohu mista na Zemi (piestoze Zemé mé tvar podivné
nakousnuté hrusky) a kolika zpiisoby to jde. Rtzné druhy map a jejich (z)kresleni. Jak se neztratit v kartografii. Praktické
cviceni v terénu.

Caj (“Jak vypadd odvar z nezraljch prazci?”) TEA
Martin Mares

Pojdme usednout k salku lahodného ¢aje a povidat si o tom, co se v ném skryva. Kde se ¢aj vzal, kde se péstuje, jak se
zpracovava a jak ho pripravovat. Trocha ¢ajového zemépisu, déjepisu i ¢ajové chemie a cajové kultury. Téz o vselijakych
substancich ¢aji podobnych.

Bezstatni spoleénost  (“Volng trh mize zajistit vse, tiebas i bezpecnost, nebo ne?”) ANCAP
Vojtéch Sejkora

Co to jsou dané. Co to je volny trh. Jaky je rozdil mezi volnym trhem a vlastnénim firmy soukromnikem. A o tom, jak lze
vybudovat spole¢nost pouze na zakladé vlastnickych prav a jejich neporusovani.

~13 -



LYK

AMORT
DS2
DS1
DYNP
EVA
GEOM
GA
GRAFY
HASK
TEXT
ITREE
LIN1
AUTO
KOMB
CRYPT
LIN2
LOGP
MODEL
0o0P
KOMP
PARSE
PERL

CRYPT?2
COLOR
SECPRG
CWIZ
CACHE
CAT

DS3
DIGI

EMAIL
ECC
FSHARP
FS

PDF
FFT
IMMUT
GDB
GIT
GIT2
HAUS
IPVé6
CPU
STYLE
JS
GOLANG
RUST
CPLX
Z1P

Abecedni seznam prednasek

Struény avod do zéklada teorie vlkodlaki . . 1

Zakladni prednasky

Amortizace.......... ..o 2
Datové struktury pro pokrocilé ............ 1
Datové struktury pro zacatecniky.......... 1
Dynamické programovani.................. 2
Evoluéni algoritmy ........................ 4
Geometrie a pocitace ...................... 2
Grafy & algoritmy ......................... 1
Grafy bez algoritmt....................... 5
Haskell ... 3
Hledéni v textu.......... ...t 2
Intervalové stromy......................... 1
Jak vypada zrcadlo v ¢islech............... 5
Jazyky, gramatiky a automaty ............. 5
Kombinatorika ................. ... ... 5
Kryptografie............... ... ...l 4
Linearni algebra.............. ... ... 5
Logické programovani...................... 3
Modely pocitacti..............c.ooL. 4
Objektové orientované programovani. . ... .. 2
Od zdrojaku k programu................... 3
Parsing ¢ili analyza textu.................. 2
Perl ... 3

HW
THREAD
PLX
JAVA

CIS

C

DFS
PYTH
SQL
SHELL
SLOZ2
MACHINE
NET2
NET
TOKY
HARD
UNIX
WWW
ZAKL
NUT

Principy pocitacd..................o.L. 3
Procesy a vldkna ........... ... ool 3
Programovani v Linuxu.................... 4
Programovani v jazyce Java ............... 2
Programovéani v jazyce C#................. 2
Programovani v jazyce C.................. 2
Prohledévani do hloubky .................. 1
Python....... ... 2
SQL databaze ............... ... ..l 3
Skriptovani v shellu ................. . ..., 3
Slozitéjsi slozitost. ...t 4
Strojové uéeni ..............ciiiiiiii., 4
Sité I — protokoly a sitové Gtoky .......... 4
Sité a Internet................... L. 4
Toky vsitich.............. ... 1
Tézké problémy ...................... .. ... 1
UNIX .o 3
Webové stranky .......... ... 4
Zakladni algoritmy a jejich slozitost........ 1
Uvod do teorie &isel........................ 5

Rozsirujici prednasky

Aplikace kryptografie...................... 9
Barevné systémy ........... ...l 10
Bezpectné programovanie................... 9
Cforwizards. ..., 6
Cache-oblivious algoritmy.................. 8
Catalanova a Fibonacciho ¢isla........... 12
Datové struktury pro jesté pokrocilejsi. . . .. 6
Digitalni elektronika aneb jak se d& z hradel
vyrobit procesor..............ooiiiian. 8
E-mail............o 9
Eliptické krivky a kryptografia............. 9
Bt 7
Filesystémy ...........c.ooo i 8
Format PDF .......... ... ... ... ... 10
Fourierova transformace .................. 11
Funkciondlni (immutable) datové struktury 8
Gdb a jiné ladici néstroje.................. 8
Git a jiné systémy pro spravu verzi........ 7
Git pro pokro€ilé........... ... ...l 7
Hausdorffuv zvéfinec ..................... 12
IPvG ..o 9
Jak postavit (rychly) procesor ............. 8
Jak se nestat vepfem ...................... 8
JavaScript..... ... 7
Jazyk GO. ..o 6
Jazyk Rust........ ... oo oL 7
Komplexni a komplexnéjsi ¢isla........... 11
Kompresedat ............................ 11

MAGIC
METAM
MF
CESTY
CAS
PERL6
PERS
GFX
PCRYPT
PAST
PPALG
PASM
NUT3
TREES
SUFF
KODY
TEMNO
NONEX
NA
NUT2
QA
VIM
TOP
TYPO
SLOZ3
ANDINT
VYCIS
HTTP

Magické algoritmy .................. . ... 6
Meta-matematika ............. ... .. ... 11
MetaFont, MetaPost...................... 10
Nejkratsi a jiné cesty ...................... 6
Paralelné bez zamka............... ... . ... 8
Perl 6. 7
Persistentni datové struktury ............. 10
Pocitacova grafika . ........................ 9
Praktickd kryptografie............... ... ... 9
Pravdépodobnost......................... 11
Pravdépodobnostni algoritmy............. 10
Programovéani v assembleru................ 6
Prvociselné véty ...l 11
Stromové algoritmy........................ 6
Suffixové stromy........... ...l 6
Teorie (vesmés samoopravnych) kéda ... .. 11
Teorie mnozin a matematika nekonecen. .. 11
Teorie nemozného ........................ 12
Teorie siti.......ccooviiiiiiii i, 12
Teorie ¢isel a RSA..................... ... 11
Testovani a kvalita softwaru............... 8
Textovy editor Vim........................ 8
Top-stromy . .....coooviiiiiiiii i 6
Typografie ..., 10
Tridy slozitosti................ ... ..., 10
Vnitfnosti Androidu....................... 9
Vyéislitelnost . . ... 10
Web uvniti ... 9



REACT
ANDROID
TEX

MA

ANCAP
FON
HIPPO
LING
DRON
ORG

Webové Ul funkcionalné ................... 7 CPP Cernd magie v C++ ... 7

Zaklady psani pro Android ................ 7 BAR Carové k6dy . .....oooviiiiii 10
TREX 10
Uvod do matematické analjzy ............ 12

Bezstatni spolecnost ...................... 13 ORI Orientace ........coovviiiiiiiieeininn. 13
Fonetika............. ... L 13 SCIFI Technika ve sci-fi......................... 13
Hippo::Web . ... 13 ZDRAV Zaklady prvni pomoci.................... 13
Lingvistika ... 13 TEA Caj oo 13
Létani a natéceni s dronem............... 13
Organizovani........... ...t 13

—15 —



