PoDZIMNI SOUSTREDENI KSP 2012 — SEZNAM PREDNASEK

Tento spisek jest nabidkou pfednések, které byste na soustfedéni mohli slySet, ¢ili jakdsi obdoba matfyzacké Karolinky (ta
je ale, pravda, jesté stale o néco tlustsi). Pfednasek je daleko vic, nez kolik se d4 za par dni stihnout, a tak je na vés, abyste
si vybrali, o které méte opravdu zdjem; pokud byste radi slySeli jesté o nécem dalsim, klidné to k prednaskédm pripiste, treba
se najde nékdo, kdo by vam o tom rad povédél. Berte a vychutnavejte!

Udaje o jedné piednésce vypadaji asi takto:

Struény Gvod do zdkladu teorie vlkodlaku (“Za dne ukryt v hloubi lesa, dés temny zvedera se plazi...”) LYK

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

Dozvite se (¢teno v obvyklém pofadi): jméno pfedndsky, v uvozovkich motto pfednasky, kéd (pro snadnéjsi odkazovani
na konkrétni pfedméty), jméno prednasejiciho a nakonec struény obsah pfednésky.

Algoritmy a datové struktury

Jak vypada feSeni (“Jen jeden bod, kdyZ jsem napsal 18 strdanek?”) SOL
Jak mé spravné vypadat feseni KSP? Na co si dat pozor, co je Gplné $patné a za co organizatofi strhavaji body a sobé vlasy.
Prednaska, ktera by mohla pomoci i mnohym déle aktivnim feSiteltiim.

Algoritmy a jejich sloZitost (“Ciim mensi je casovd sloZitost algoritmu, tim vétsi je sloZitost kodu.”) SLOZ
Problém, algoritmus a program. Casova a pamétova sloZitost problémi i algoritmi. Slozitost rekurzivnich algoritmii, slozitost
v pramérném piipadé. Ukdzky jednoduchych (obvykle t¥idicich) algoritmi a vypodet jejich slozitosti.

Zakladni algoritmy ZALG

vvvvvv

algoritmy vcetné vnéjsiho tr¥idéni. Trocha rekurze: hledani medidnu nebo obecnéji k-tého nejmensiho prvku v linedrnim case.

vy

Aritmetika s dlouhymi ¢&isly. Zelezni¢aisky algoritmus na vyhodnocovani vyrazi.

Ne a7 tak zdkladni algoritmy * (“Pokrocild technologie nent rozlisitelnd od magie.”) NZALG
Martin Mares

O algoritmech znacné magickych a necekanych. Jak nasobit n-ciferné ¢isla rychleji nez v kvadratickém ¢ase. Kouzlo na slévani
setfidénych posloupnosti v konstantnim prostoru. Isomorfismus stromti pomoci prihradkového tiidéni. Bitové kejklirstvi.

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

Prohledavani do hloubky DFS
Karel Tesaf, Martin Mares, Karolina Buresova

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

Nejkrat3i a jiné cesty * (“Vsechny cesty vedou do Horni Dolni, jen nékteré pies Rim.”) CESTY
Martin Mares, Jirka Setni¢ka, Lucie Mohelnikovd

O problému hledani cest v grafech trochu podrobnéji. Obecné relaxa¢ni schéma, Bellmaniv-Fordav a Dijkstriuv algoritmus
a jejich zrychleni pomoci rtiznych datovych struktur. Potencidlova redukce a heuristiky (tfeba A*). Souvislosti s ndsobenim
matic: transitivni uzavér, Seideltv algoritmus, Kleeneho algoritmus a regularni vyrazy.

Toky v sitich  (“KdyZ je v grafu povoden, tésni?”) TOKY
Martin Mares, Michal Vaner, Jirka Setni¢ka, Karel Tesaf

K ¢emu je dobré, kdyz grafem tece voda. Predvedeme si klasicky problém toka v sitich a jeho vselijaké, mnohdy dosti
prekvapivé aplikace. Jak rozestavét n vézi na Ssachovnici a jak ji misto toho pokryt dominovymi kostkami? Dalsi souvislosti,
jako tfeba nasobnéa souvislost graft.

Predpoklady: Umét plavat (zejména v matematice)

Datové struktury pro zacateéniky (“Pole orand a neorand, stromy ovocné a okrasné.”) DS1
Jak si uklddat data natolik Sikovné, abychom je nejen neztratili, ale také nasli d¥ive, nez si pro nas p¥ijde Smrt. Klasické struk-
tury jako pole, seznamy, vyhledavaci stromy (vyvazené, AVL, a-b, splay), haldy (binérni a obecné reguldrni) a v neposledni
fadé hesovani.

Datové struktury pro pokro¢ilé * (“Haldy a jiné kupky.”) DS2
Michal Vaner, Martin Mares, Karel Tesar

Dtimyslnéjsi datové struktury: trie, splay stromy, BB-a stromy; geometrické struktury pro lokalizaci bodi v roviné; binomialni
a Fibonacciho haldy, leftist haldy a 2-3 haldy. Téz nékolik piatelskych randomizovanych datovych struktur: skip listy a treapy.
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Datové struktury pro $ilence ** DS3
Martin Mares

Jesté dtimyslngjsi datové struktury dle pfani poslucha¢t. Mozno servirovat napiiklad: dynamické reprezentace grafa (Sleator-
Tarjanovy stromy, ET-stromy, Fredericksonovy topologické stromy), vicerozmérné datové struktury (zobecnéni vyhledavacich
stromt a intervalovych stromil), obecné dynamizaé¢ni schéma, triky pro malé integery, persistentni datové struktury et cetera.

Intervalové stromy * (“Jd bych ty intervaly nejradsi. .. dal do stromu!”) ITREE
Karel Tesar, Jirka Setnic¢ka, Karolina BureSovad

Intervalovy strom je datové struktura pracujici s intervaly, se kterou se miizeme setkat v mnoha tlohéch (zejména soutéznich).
Rekneme si, co to intervalovy strom je, jaké vSechny druhy intervalovych stromi existuji a jejich pouZiti si ukdZeme na tilohéch.
Na zavér si predstavime jednu ,magickou“ datovou strukturu jménem Fenwicktv strom.

Dynamické programovani (“Kampak jsem si to jenom schoval?”) DYNP
Karel Tesar, Jirka Setnic¢ka, Karolina BureSovad

Dynamické programovani je programéatorska 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 miize pomoci
efektivné vytesit i pomérné obtizné ulohy.

Hledani v textu (“» Vysivdme v senikul« — kde jsem to jen videél?”) REGEX
Martin Mares, Jirka Setni¢ka, Karel Tesar

Vyhledavani ¢ehokoliv ve velkém mnozstvi textu. Prosta vylepseni hledani hrubou silou — Karp-Rabin, Boyer-Moore. A algo-
ritmy chyttejsi — Morris-Pratt, Knuth-Morris-Pratt, Aho-McCorasickova. Kone¢né automaty teoreticky i prakticky, regularni
a ,reguldrni“ vyrazy.

Stringové algoritmy * (“Co se nedd spocitat v linedrnim case, nestoji za to.”) STRG
Martin Mares, Peter Zeman

Piedvedeme vseliké algoritmy na zpracovani fetézcti, které maji (mimo jiné) spoleéné to, ze pracuji v linedrnim Gase: t¥idéni
za pomoci kyblicki, konstrukce suffixovych stromt (aneb jak obrétit Fetézec naruby) a jejich pouziti, nebo t¥eba hledéni
nejdelsiho spole¢ného podietézce dvou fetézci.

Predpoklady: REGEX aspon zhruba

Komprese dat (“Jnm idin kpln j nstiétin.”) PRESS
Martin Mares

Piehled zdkladnich kompresnich algoritmi: trividlni algoritmy (RLE), statistické metody (Huffmanovo a aritmetické kédo-
véni), slovnikova komprese (LZ77, LZ78, LZW), Burrowsova-Wheelerova transformace (BZIP). Pokud zbude ¢as, tak i néco
o ztratové kompresi obrazkt a zvuku (prediktory, wavelets, JPEG, MPEG, fraktaly).

Programovaci jazyky a techniky

Programovani v jazyce C C
Michal Vaner, Karel Tesar
Datové typy jazyka C, programové konstrukce, zaklady prace s ukazateli. Seznameni se standardnimi knihovnami jazyka C.

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

Céckové speciality aneb vSechno, co jste chtéli o Cécku védét, ale nebylo se koho zeptat. Poradi vyhodnocovéani, side effecty,
sequencing pointy, funkce s proménnym poc¢tem parametrii, preprocesorové triky, celd pravda o vztahu pointert a poli,
o jménech typu a o ptikazu switch; alignment, NULL, void, volatile. VSelijaké zrady (velikosti typt, (a4 b) + ¢ # a+ (b+¢),
znaménka ... ). Dialekty Cécka od K&R aZ po novy standard C11 a riznéd nestandardni rozsifeni jazyka. Pro¢ jsou objekty
potiebnéjsi v mysli programatorové nez v jazyce a proé je C lepsi nez C++ @

Predpoklady: Povsechnd znalost jazyka C.

Objektové orientované programovani nejen v C++  (“Object-oriented system. If we change it, users object.”) OBJ
Michal Vaner

Objektové orientované programovani pfinasi jiny néhled na navrh feseni problémi. Vysvétlime, jak se lisi objektové a
proceduralni programovani. Co je to objekt a co tfida. Zakladni vlastnosti objektt (dédi¢nost, zabaleni, polymorfismus). Co
je to metoda, piekryvani metod, virtudlni metody (pozdni vazba) a ¢isté virtudlni (abstraktni) metody. Syntaxe a odli$nosti
v jazycich C++, C#, Java, Object Pascal, ¢i uplné jiné pristupy v jazycich jako Obj C, Perl, Erlang, ...

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

Cerna magie v C++ * (“Je dobré zndt, co umi atomovd bomba (a jeji datovy typ), abychom ji nechtéli pouZit.”) CPP
Michal Vaner

V C++ jde samoziejmé psat obvyklym zpusobem pomoci t¥id, polymorfismu a s ruéni spravou paméti. Ale pro¢ to délat
jednoduse, kdyz to jde slozité? V C++ si muzeme trochu zaprogramovat v dobé prekladu, délat si seznamy typu, vytvaret
lambda tfidy, copy-on-write struktury s pocitanim referenci... prosté si feknéte, co chcete, napsat to pijde, jen to mozna
bude prace pro vraha.

Predpoklady: OBJ, TEMPL, staticky alokovany kyblik

Programovani v jazyce C# (“Co se stane, kdyZ stréime Cécko za miize?”) CIS
Tomas ,,Palec” Malecek

C# je moderni objektové orientovany jazyk, ktery za deset let svého bouflivého vyvoje dostal do vinku nékteré funkcionalni
rysy. Pokud stojite o zakladni pfednasku s ukdzkami toho, co je v C# stejné a co jiné nez jinde, jste na spravné adrese.
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Java JAVA
Karolina Buresova

Zaklady syntaxe, zakladni typy. Ttidy, dédi¢nost, interface. Prace s objekty, s poli a s fetézci. Povidani o alokaci paméti a
garbage collectoru. Zpracovani vyjimek. Jak na vldkna a jejich synchronizaci.

Generika * (“Md C typovou kontrolu? Ano, ale jen obcas.”) TEMPL
Michal Vaner

Co je to genericka struktura, jak v C napsat spojovy seznam, spojovou mfizku, kde se do toho hodi void *, dédi¢nost (ano,
v C) a preprocesor. Sablony v C++, aneb neexistuje véc, kterd by nesla napsat, jen existuje spousta, které se nevyplati. Jak
to Tesi jiné jazyky (Java, Haskell, Perl) a jakou za to platite cenu.

Predpoklady: Pribliznd znalost C, C++ a moznd dalsich, kyblik

Procesy a vlakna * (“Koupil jsem dal§ich 15 procesori, proc je to stdle stejné pomalé?”) THREAD
Michal Vaner, Martin Mares

Trochu vice prakticka prednaska o paralelnim programovani, nez PARAL. Co stoji proces, co vlakno. Jaké problémy nastavaji
ve chvili, kdy spolu dvé vldkna maji komunikovat. Problémy s nezamknutou paméti, co je mutex, semafor, podminkova
proménnd, deadlock a co se nad tim da postavit. Jak nékteré jazyky s timto poméhaji a jak ne. Shrnuti, k ¢emu se takova
vlakna v praxi hodi a kdy je lepsi se obejit bez nich.

Predpoklady: Trochu predstavy o hardwaru

Perl (“Jak Pejsek a Kocicka vymysleli programovaci jazyk”) PERL
Martin Mares, Michal Vaner, Jan Kubalek, Tomas , Palec” Malecek

Jednoho dne se Larry Wall rozhodl, Ze nasype do jednoho velkého kotle spousty programovacich jazyki a unixovych utilit, za
stalého michani povari, posléze precedi, prikofeni a implementuje. Tak vznikl Perl, jazyk ptivodné urceny hlavné na zpracovani
textu, ovsem jak se ukazalo, téz Sikovny na spoustu dalsich véci. Asociativni pole, libovolné slozité datové struktury za pomoci
referenci, balicky a objekty zdarma a hlavné reguladrni vyrazy zde a vsude. Zkratka jazyk, ktery lze jediné milovat nebo
nendvidét, nic mezi tim. Malé ochutnani Perlu6, jazyka (snad uZ nepfili§ vzdélené) budoucnosti.

Python (“print "Ffff".decode("rot13")”) PYTH
Michal Vaner, Jirka Setni¢ka

Zaklady programovani v Hroznysi (Pythonu), syntaxe, datové (ne)typy, funkce, t¥idy, moduly aneb vSechno je slovnik nebo
prvek slovniku (nebo oboje). Vyhody interaktivniho interpretu.

LISP (“Lots of Irritating Superfluous Parentheses?”) LISP
Martin Mares

Lehky tvod do funkcionalniho programovéni a jazykt z lispovské rodiny (Common Lisp, E-Lisp, Scheme, KSP Lisp atd.).
Vsechno je funkce, zbytek jsou seznamy (a konec koncti funkee je také druh seznamu). Proménné aneb piibéh se neméni, jen
pfijmeni a jména. Jak se programuje v Lispu a jak se programuje Lisp.

Predpoklady: Netrpét uncinofobii (((to jest chorobngm strachem ze zdvorek)))

Haskell (“Pro ty, kdo uncinofobii trpi”) HASK
Michal Vaner

Zakladni kurz Haskellu — moderniho funkcionédlniho jazyka. Na skladé méme skoro vSechno, co mél Lisp, o zbytku ukazeme,
Ze mit to by byla chyba; a samoziejmé spoustu véci navic. Zakladni konstrukce, typovy systém, ti¥idy a jak se obejit bez
vyjimek a specialnich pripadti, vstup a vystup. Pokud zbude Cas, tak také trochu bezpecného vicevlaknového a paralelniho
programovani.

Jazyk SQL (“SELECT something FROM knowledge LIMIT 45min”) SQL
Jirka Setni¢ka, Karolina BureSovd, Tomds , Palec” Malecek

Jazyk SQL a jeho aplikace. Jak usetfit skriptu praci a sobé Cas, aneb jak se zeptat rovnou na to, co chci védét. K ¢emu se
hodi slozeny dotaz a kli¢ové slovo JOIN. Kam az si m@zu dovolit zajit, kdyz nevim, na kterém systému to pobézi.

Jazyk XML a souvisejici technologie (“ <xml style="vesele"/>”) XML
Tomas ,,Palec” Malecek
Povime si, co je to jazyk XML, jak vznikl a k ¢emu je dobry. Aniz to tusite, pouZivate ho denné — pro¢ se tedy nedozvédét,

kde v8ude? Navazujici technologie pro dotazovani (XPath) a transformace (XSLT'), souvislosti s SQL, ...na co jenom zbyde
cas.
Git a jiné systémy pro spravu verzi (“U svatyho tucridka, kdo sem napsal tohle? Ono to turdi, ze JA?!”) GIT

Martin Mares, Michal Vaner

Jak vyvijet program delsi dobu a nezbléznit se u toho. Rizné systémy pro spravu verzi od diff/patch pfes CVS a SVN
az ke Gitu. Jak Git funguje: stromy, commity, vétve, tagy. Merge mezi vétvemi nebo mezi rtiznymi pocitaci. Kouzelnické
triky: hleddme bugy pulenim historie, pfepisujeme déjiny. Jak se lisi sprava zdrojak v projektech o jednom, deseti a tisici
programatorech. Udrzujeme patche k cizimu programu aneb quilt a StGit.

Jak se nestat vepfem (“/* You are not expected to understand this */”) STYLE
Michal Vaner, Martin Mares, Karolina Buresova

Tvrdi se, ze Cist kéd je mnohdy té€zsi, neZz ho psat — dokonce i po sobé, staci kratka doba. Je nékolik 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 a jak napsat uzite¢ny komenta¥ nebo dokumentaci. A kdy se vyplati se na
vSechna tato pravidla vybodnout. Urceno pfedevsim zacatecnikim a zapfisahlym teoretiktim.
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Make (“ make love ... don’t know how to make love”) MAKE
Michal Vaner

Hodil by se otrok, ktery by prekladal jednotlivé soubory. Zakladni syntaxe takového otroka, jak napsat jednoduchy Makefile,
ktery tesi preklad Céckového programu, automatické feseni zavislosti. Jak to udélat, aby vysledek nemél nekolik tisic radek.
Proc¢ by se hodilo, aby tu bylo néco lepsiho.

Gdb a jiné ladici nastroje * (“Jak se ladi kytara, jak kiistdlovd koule a jak program (fazeno dle obtiZnosti)”) GDB
Michal Vaner, Martin Mares

Kdo piSe programy, které vzdy hned funguji, at se prihlasi. A kdo ne, at se prihlési na tuto prednésku. UkéZzeme si nékolik
néstrojt, jak si pomoci z nejhorsiho. Mezi nimi tfeba gdb, fadkovy debugger (odvsivovac), strace, nebo valgrind. Kdy je
pouzit a kdy se vice hodi printf. Pro¢ assert je tak uzite¢na véc.

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

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

High-Performance Computing (“Jak krotit terabyty a jak trilobyty?”) HPC
Martin Mares

Jak vymacknout z pocitace co mozna nejvetsi vykon. Kdy optimalizovat a kdy radéji ne. Jak si program zparalelizovat: arit-
meticky paralelismus, vektorové instrukce, symetricky i nepfilis symetricky multiprocesing, poc¢itani na clusterech pocitaca.
K c¢emu je graficka karta. Lzi, zatracené 1zi a benchmarky a co si z nich vybrat. Jak hledat v terabytovém textu.
Dynamicky web a PHP  (“Pepicku, napises mi é-opik?”) PHP
Jirka Setni¢ka, Karolina BureSovd, Tomds , Palec” Malecek

Zéklady praktické tvorby dynamického webu. Uvod do jazyka PHP a Javascriptu, ¢teni dat z odeslanych formulaiti, pfesmé-
rovani, databaze, generovani obrazkl a dalsi.

Programovani v assembleru PASM
Martin Mares

Jak programovat procesor piimo, aniz by vam do toho mluvily prekladace, linkery a podobna verbez. Zacneme 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$$imi programovacimi jazyky. Optimalizace
kédu. Struény tvod do systémovych architektur TA32 a AMDG64.

Programovani na grafické karté * (“Ridi se to jako raketa — létd rychle, ale nemd volant.”) GPU
Michal Vaner

Dnes jiz neni graficka karta jen placka prevadéjici digitalni pixely na analogovy signal. D4 se na ni pocitat kde co. Zde si
predstavime trochu OpenCL a zminime, Ze tento dabelsky kus HW umi pocitat zatracené rychle, ale pokud tam udéldme
malou chybicku, tak také zatracené pomalu. Zminime, pro¢ tomu tak je, jaké druhy pameéti mizeme v programu pouzivat a
co je to multiprocesor.

Jazykova Zoo JZ00
Martin Mares

Programovaci jazyky jsou vselijaké — proceduralni, funkcionalni ¢i logické, typované siln€é, slabé nebo tfeba i vibec, objekt. . .
stop, vykladat si o vSelijakych rodech, druzich a ¢eledich jazykt by byla nejspis nuda, a tak si radéji zajdeme do zoo a na ta
zajimavéjsi zvifdtka se podivame osobné: APL (¢i AT, piipadné J: priivan ve skladisti pismenek), Intercal (kdyz existuje
GO TO, pro¢ by nemohlo existovat COME FROM?), Forth (pozpatku piSeme vyrazy vSechny tplné), Shakespeare (program coby
divadelni hra), Oook!, Lingua::Romana::Perligata a dalsi.

Kompilatory * (“Jak se délaji kompildtory (a nebo komplikdtory?)”) KOMP
Martin Mares, Michal Vaner

Povidani o tom, jak prekladace funguji uvniti — jak se program parsuje, jak se optimalizuje kéd atd. Co je to front end,
back end, ,middle end“, mezikdd a jina arkdna umeéni kompildtorového. Jak psat programy tak, aby kompiladtoru chutnaly,
co optimalizovat ruc¢né a co naopak udéla kompilator lépe nez my.

Predpoklady: Zdkladni povedomi o tom, co to je procesor a co déld.

Hardware a operacni systémy
Principy poéitaéu (“A opravdu woniti poditade béhaji mali trpaslici?”) Hw
Martin Mares, Jirka Setnicka
Vydéame se do zemé skritki, ktefi pohanéji pocitace. Pocitac¢ové architektury od hodinek po superpocita¢ od Craye, jejich
kfivolaka 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 procesort nékolik, nebo
tfeba par tisic?
Digitalni elektronika a hradla DIGI
Martin Mares
Jak funguji digitalni elektronické obvody, ze kterych jsou postavené (nejen) pocitace. Nuly a jednicky jako napétové Grovné;
kombina¢ni obvody (transistory, hradla, multiplexery), sekvenéni obvody (klopné obvody, registry, ¢itace) a asynchronni ob-
vody. Troska matematiky okolo aneb logické formulky a De Morganovy zakony; pro¢ sta¢i jenom jeden typ hradel. Ttistavova
hradla a sbérnice ... zde plynule pfechdzime v HW.



Filesystémy (“Opravdu je FAT tabulka tlustd?”) FS
Martin Mares

Povidani o tom, jak kdo uklada data na disk. Dozvite se, jak funguje filesystém FAT ¢i jeho modifikace VFAT, jak uklada
data Linux na filesystémy EXT3, EXT4 ¢i dosti netradi¢ni ReiserF'S. Nadéjny novy BtrFS, ktery mozna za par let nahradi
EXT4. Filesystémy pro SSD disky. NTFS.

UNIX (“UNIX gives you enough rope to hang yourself.”) UNIX
Martin Mares
Kamarad u ¢ernobilého textového okna zafi blahem. Chcete poznat, pro¢? Jak UNIX vznikl, k ¢emu je dobry a k ¢emu tfeba

neni. UNIXova filosofie. Kouzlo skripti. Kouzlo specialnich soubort. Kouzlo propojovani programut. Kouzlo nechténého.
UNIX byl napsan v C a C vzniklo pod UNIXem.

Skriptovani v shellu (“man 1 woman ... man 2 woman ... man group”) SHELL
Tomas ,,Palec” Malecek

Nékdy piikazy psané do terminélu nedélaji pfesné to, co byste chtéli, a ani manuél moc neporadi. Kde hledat chybu? Jak se
v *NIXovém shellu skriptuje a co to obnasi. Syntaxe, standardni utility, zdkladni postupy a triky. Pro¢ iconv -f cp1250 -t
latin2 < text > text neni dobry napad poustét. Co to ten shell vlastné je a pro¢ to neni terminél, konzole ani piikazova
radka. Nejvétsi uméni tkvi ve volbé spravnych prostiedkt, takze si nakonec fekneme, kdy se na shell radéji vykaslat a sdhnout
po Perlu nebo C.

Programovani v Linuxu PLX
Michal Vaner, Martin Mares

Jak si program pod Linuxem povida s opera¢nim systémem, kdyz chce oteviit soubor, pfecist soubor, ptijéit trochu paméti
a jind Sprfouchlata. Predvedeme si, jakd existuji v Linuxu systémova voldni. Nauc¢ime se namapovat si soubor rovnou do
paméti, posilat a odchytévat signdly, uspavat a probouzet proces, plodit déti a dalsi. Pokud zbyde ¢as, mizeme si napsat
démona a klienta a povidat si po siti.

Predpoklady: Schopnost precist a napsat jednoduchy program v C.

Linuxové jadro a jak se v ném vyznat (“Jak porddné otestovat fsck?”) KERN
Martin Mares

Co ten kernel vlastné je, ¢im se lisi programovani v kernelu od norméalniho kédu, jak sobé vlastni kernel postaviti a jak v ném
néco opraviti. Kde najit nejnovéjsi zdrojaky a kde najit pomoc, az se néco pokazi.

Sprava paméti * (“Kdyz md program sklerczu. ..”) MEM
Michal Vaner

Po chvili zjistime, Ze nam lokélni a globdlni proménné nestadi a je potieba pamét alokovat dynamicky. Co vSechno si musime
udélat sami a co se déje programatorovi ,za zady“. Mapovani adresniho prostoru, ru¢ni alokovani a vraceni paméti a problémy
s tim spojené (chyby programéatora), po¢itani odkazi a daii s nimi spojen (a hele, cyklus), odklize¢e odpadu (mark & sweep,
kopirovaci, genera¢ni a jiné triky).

Cache oblivious algoritmy (“Kesujes, kesujem, kesujeme”) CACHE
Martin Mares, Michal Vaner

Dnesni procesory maji nékolik trovni vyrovnavacich paméti (cache), coZ zpisobuje, 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? Pfedvedeme kousek teorie i nékolik praktickych
ukézek s ponékud prekvapivym chovanim.

Predpoklady: Kesu orisky

Mobilni zafizeni (“Co je malé, to je hezké, a kdyZ ne, tak toho aspori neni moc.”) MOBI
Jirka Setnic¢ka

Jak se lisi PDA, MDA, Smartphone a obycejny mobilni telefon. Jak vlastné takovy mobilni telefon funguje a jak vypada
struktura zékladnovych stanic dovolujici, aby fungovat mohl. Spise hardwarovy pfehled toho, co vlastné v dnesnim telefonu
je a co to umi — dotykové technologie, bezdratové sité, vlastnosti rtznych baterii, metody Setieni elektfinou. Diskuze o
tfech (¢tyfech) hlavnich platforméch dneska a ukédzka konkrétniho vyuziti, aneb s telefonem se d4 mnohem vice, nez jen
telefonovat.

Sité a bezpecnost

Sité a Internet (“Sité nejen na ryby.”) NET
Martin Mares

Jak funguje Internet a pocitacové sité vitbec: od elektroni v drétech (fotont v optickych kabelech nebo elektromagnetickych
vln) pfes packety a jejich routing az k jednotlivym sifovym sluzbam. Protokoly rodiny TCP/IP, sifové topologie (a pro¢
Internet vlastné nemd zidnou), internetworking. Péar taktt hudby budoucnosti: IPv6, multicasting, pfenos v readlném case
atd.

Sité II — aneb aplikaéni protokoly TCP/IP  (“Pokud jste se zamotali do siti, tak se vds pokusime vymotat.”) NET2
Martin Mares, Tomas ,,Palec” Malecek

Tato pfednaska navazuje na ,,Sité a Internet“ a zaméii se na konkrétni aplika¢ni protokoly nad TCP/IP. Zajima vés, jak
funguje web, posta, DNS, FTP, nebo tfeba Jabber? Poodhalime rousku tajemstvi téchto protokolt a kdyz zbude ¢as, pfidame
jesté t¥eba SIP (protokol pro internetovou telefonii).

Predpoklady: NET



Web uvnit¥  (“Error 402: Payment Required. Please insert a coin.”) HTTP
Martin Mares, Jirka Setni¢ka, Tomas ,,Palec” Malecek

Vétsina webu je dnes zaloZena na protokolu HT'TP, pojdme se podivat, jak funguje uvniti. Metody GET, POST, ale tieba i
PUT. Dohadovéani o typu dat. Cacheovani, revalidace a transformace dat. Kiupavé susenky. Jak se vyporadat s dynamicky
generovanym obsahem aneb protokol CGI. Mezi klientem a serverem aneb DNS a virtualni servery. Nakonec do toho vseho
pfimichdme SSL/TLS a mame HTTPS.

E-mail (“Drahousek zdkaznik.”) EMAIL
Michal Vaner

Co se stane s e-mailem, kdyz jej odeslete? Kudy chodi a kudy jej ¢erti nesou? Jaké mate zaruky, ze ptijde; pro¢ obcas prijde
pozdé nebo vitbec. Problém formatu a kédovani, chyby webovych i jinych klient. Protokoly SMTP, POP, IMAP a co se
stane, kdyZ do nich pfimichdme SSL/TLS. E-mailovd bezpe¢nost, SPAM, viry, phishing, BFU a kde koupit levnou viagru.
Nakonec statni datové schranky a proc je to zly osklivy nepékna véc. A jak se spravné podepsat.

DNS (“Neviditelny stin v pozadi Internetu”) DNS
Michal Vaner

DNS je stary a presto moderni protokol. Stoji na ném infrastruktura celého Internetu. Slouzi k pfekladu adres, ale nejen k
tomu. Jak zajistuje spolehlivost, jak bezpeénost. A pro¢ si na néj ani Anonymous netroufnou. V éem je CR prvni a co je to
digitalni lukostfelba.

Kryptologie (“Gbgb arav zbp gnwan mcenin.”) CRYPT
Martin Mares, Karel Tesaf, Jirka Setni¢ka

Kryptologie ¢ili tajuplna nauka o ifrach, jejich konstrukci a hlavné o jejich lusténi. P¥isné tajné. Sifrovaci systémy jako lego:
zékladnimi kostickami ndm budou symetrické a asymetrické Sifry a jednosmérné funkce, stavét z nich budeme kryptogra-
fické protokoly na bezpeény pienos, autentikaci, digitalni podpisy a tfeba i jak si hodit korunou po telefonu. Pfedvedeme
nerozlustitelnou sifru a dokonce to o ni i dokazeme.

Kryptologie IT * (“6140 a184 c9a6 41f1 de99 €733 354a f4517) CRYPT2
Martin Mares

Pokrodilejsi (desifruj: zbésilejsi) partie védy kryptologické: utajené vypocéty, zero-knowledge proofs, sdileni tajemstvi, pod-
prahové informace a kvantovd kryptografie. Aplikace v redlném zivoté: digitalni penize, volebni systémy. Riuzné metody
utokd na Sifry a kryptografické protokoly. Problémy distribuce kli¢t a pro¢ se ji radéji vyhnout (a jak: Diffie-Hellman key
agreement, komutativni $ifry). Struény pfehled souvisejicich partii matematiky a teorie slozitosti.

Predpoklady: Zdkladni povédomi o Sifrovani (CRYPT) a vira v existenci ndhodngjch éisel

Pocitacova bezpeénost prakticky * (“K cemu je 4096bitovy klic, kdyZ si ho napisu na papirek pod kldvesnici?”) NSA
Michal Vaner

Nejslabsim ¢lankem bezpecnosti témér vzdy byva ¢loveék. Na co si dat pozor, kdyz si chranite data a kdyz posilate zpravu. Co je
to trust model a komu muzete vérit. Jak udélat bezpecné piihlaseni. Co délat ve chvili, kdy jsou néjaka data kompromitovana.
A pro¢ zamykat dvefe a Skolit zaméstnance, aby za sebou zavirali a nikoho nepoustéli.

Predpoklady: Paranoia

Real-time osobni komunikace po Internetu (“Zitra v 5 v matfyz@conf.netlab.cz”) VOIPIM
Michal Vaner

Probereme sbirku rtznych komunikac¢nich systémt, které usnadnuji zivot na internetu. Jak si posilat zpravicky, pocinaje
starym dobrym talkem, pfes IRC az po XMPP (to, na ¢em bézi vSechny jabbery, google talky i facebook chatty). Pfejdeme
i k telefonovani, zminime SIP, Skype a Jingle. Jak to funguje uvniti? Cemu se vyhnout, pokud chceme komunikovat i za 20
let, co se d4 odposlouchévat a k ¢emu se hodi otevienost? A pro¢ to tak moc vadi telekomunika¢nim spole¢nostem?
Predpoklady: Zdakladni povédomi o fungovani pocitacovych siti

Grafika a typografie

Pocitacova grafika (“Namaluj mi beranka ... ") GFX
Martin Mares

Kresleni a zpracovani obrazu na poditadi. Soutadnice (rovinné, prostorové i barevné) a jejich transformace. Zékladni grafickd
primitiva: body, tsecky, kruznice, elipsy, Bézierovy kfivky a jejich rasterizace. Vypliiovani n-thelniki a kiivkou ohranicenych
oblasti, flood fill. Par trik navic: maticové filtry, anti-aliasing a dithering. Grafické formaty a komprese obrazku. Zaklady
trojrozmérného promitani a vykreslovani scény.

Geometrie a poéitae (“Neruste mé kruhy! (ani jin€ kvadriky)”) GEOM
Martin Mares, Jirka Setnicka

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

Barevné systémy (“Co je na konci duhy?”) COLOR
Martin Mares

O podstaté svétla a barevného vidéni a riznych 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.



PostScript a PDF  (“Vy obrdzky malujete? To my je programujeme . ..") PS
Martin Mares

Jemny tvod do jazyka urceného k tisku grafiky a textu. Zakladni principy, fidici konstrukce a datové struktury, cesty a
kresleni objektt, transformace soufadnic, DSC komentafe. PDF (Portable Document Format) coby mladsi a deklarativnéjsi
braska PostScriptu. Rtizné druhy fontt (napf. Typel, TrueType) a jak funguji.

MetaFont, MetaPost (“Ted ten obrdzek takhle zkroutim a pak ho prelozim.” MF
Lucie Mohelnikova

Lehké nakousnuti jazyka, ve kterém mizete opravdu kreslit planimetrické obrazky, ale i tfeba pisma nebo piktogramy do
zaddni a FeSeni KSP. Jak vypadaji CM fonty (ty, které pouzivd 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 umeéni typografické
a moderni technika. Ptineste knihy i letaky, zkritizujeme sazece, co se do nich vejde.

TeX (“No pages of output. Ask a TgXnician.”) TEX
Martin Mares

7 predchozi prednasky méame predstavu o tom, jak vypada pé€kna sazba. K jeji vyrobé ndm pomiize typograficky systém
TEX. Praktickd prednaska s ukadzkami 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: TpXbook, TEXbook naruby a dalsi zajimava
literatura. Praktické rozdily mezi riznymi dialekty TpXu. VSelijaka rozsiteni: pdfTEX, eTEX, LuaTEX.

OpenGL * (“Je libo krychlicku nebo diru do ni?”) GL
Michal Vaner

Zaklady OpenGL, jak vytvorit 3D svét. Kresleni trojuhelniki a jinych thelniki. Barvy, textury a svétlo. Prithlednost a triky
s ni. A triky bez ni. Jak udélat zulovy ndhrobek s vyrytym reliéfnim nédpisem na 6 obdélnikti a hladkou kouli na 16. Jak

udélat oheri ¢i vodotrysk jako zivy. Naznaky, co vSe mize dnesni grafickd karta délat a jak moc jsou vyrobci her lemry liné.
Predpoklady: GFX

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

Céarové 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, ...

Teoreticka informatika
Slozit&jsi sloZitost * SLOZ2
Trochu hloubéji o slozitosti: amortizovanda ¢asova slozitost, dolni odhady, nedeterministické vypocty a t¥ida NP, NP-uplné
problémy a ptiklady redukci.
Predpoklady: SLOZ

T¥idy slozitosti * SLOZ3
Martin Mares, Michal Vaner

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 tifidy 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

Modely poéita¢a (“Nac¢ Pentium? Mame Turingovy stroje!”) MODEL
Martin Mares, Michal Vaner

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. Turingiv stroj obycejny, vicepaskovy, nedeterministicky a univerzalni. Random Access Machine
(RAM) a Pointer Machine. Rekursivni funkce, pfepisovaci pravidla a Minského registrové stroje. Paralelni verze klasickych
modelli, bunééné a grafové automaty. Trocha esoteriky: reverzibilni algoritmy a dlazdicky v koupelné.

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

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

Omezené t¥idy grafa ** (“Nejdelsi cesta ve stromu? A co je za problém?”) OoTG
Michal Vaner

Nékteré problémy nad grafy jsou tézké, ale pokud si omezime grafy, které mizeme dostat, hned je to jednodussi. Co je to
graf omezené stromové sitky, a jak na ném najit hamiltonovskou kruznici v polynomialnim case. Silné teoretickd prednaska.

Predpoklady: GA, SLOZ2



Logické tlohy a informatika LOGINF
Karel Tesar

Povime si, jak logické tilohy souvisi se zaklady informatiky. Ackoliv to tak na prvni pohled nevypada, tak ve vétsiné logickych
uloh jsou skryty informatické postupy, jako je napriklad kédovani informaci, hledani spravné cesty nebo spliiovani podminek.

Pravdépodobnost a algoritmy (“Nejen Ze Bih hraje v kostky, ale jesté pfi tom obéas Svindluje!”) PPALG
Martin Mares

K ¢emu jsou pfi programovani dobra ndhodna ¢isla a jak je generovat. Algoritmy pravdépodobnostni a randomizované, ¢asova
slozitost v primérném p¥ipadé. Pro¢ pouzivat a pro¢ nepouzivat Quicksort. Inkrementélni algoritmy (t¥eba na konvexni
obal), vyhledavani v poli v konstantnim ¢ase za pomoci heSovani, konstrukce perfektniho hesovéni, randomizované datové
struktury (skip listy a treapy). Interaktivni protokoly aneb jak vyhrat nad falesnym hréc¢em. Problém studny na Prazském
hradé. Michéani karet.

Paralelni vypoéty (“Nejvétsim nepiitelem lidstva je trojrozmérng prostor.”) PARAL
Martin Mares, Michal Vaner

Kdyz nestihne problém vyfesit jeden procesor, proc¢ jich nepouzit vic? Zkusme na chvili zaviit o¢i a predstavit si, Ze mame
stroj, ktery umi napiiklad pro secteni N &isel zapnout N procesortl ... nebo rovnou N2, vSechny se spole¢nou paméti a
spoleénym programem — teoretikové takovému pocitaci fikaji PRAM. UkaZeme si rychlé paralelni algoritmy vSeho druhu:
aritmetiku, slévani a t¥idéni, grafové algoritmy, vSe v (poly)logaritmickém nebo dokonce konstantnim ¢ase. Po probuzeni
do reality vSedniho dne trocha praxe: SMP, NUMA, Connection Machine, clustery, koordinované screen savery, FPGA.

Programovani s omezujicimi podminkami  (“Cel€ prdzdniny budu plinovat a Fesit sudoku.”) CSTR
Michal Vaner

Trochu jiny pristup k obtiznym tloham. Nékteré tlohy sice vypadaji, jako by se za dobu existence vesmiru nedaly vyftesit,
nicméné pro rozumné velké vstupy to presto potfebujeme. Jak backtrackovat rychleji a radostnéji — backjumping, backmar-
king, limited discrepancy search, a jak neprobirat iplné nesmysly — hranova konzistence, konzistence po cesté, bodova
konzistence.

Jazyky, gramatiky a automaty * AUTO
Martin Mares, Michal Vaner, Karel Tesaf, Tomas , Palec” Malecek

O jazycich pfirozenych, pocitacovych a matematickych, jejich popisu a rozpoznavani. Zac¢neme témi nejjednodussimi: regu-
larni jazyky a vyrazy, konec¢né deterministické a nedeterministické automaty. Pak budeme stoupat po pfickdich Chomského
hierarchie, kam aZ to pujde. Jak vypocetné silny je tfeba takovy automat na kafe?

Matematické prednasky

Logika (“Tato véta sem nepatii.”) LOGI
Martin Mares

Pokud budeme v zivoté vérit vSemu, co je ,preci zfejmé*, dostaneme se brzy do potizi a v matematice to plati dvojnésob.
Ale co s tim? Ptirodni védy si vymyslely verifikovatelné experimenty a matematici logiku a dokazovani. Co je to vyrok, co
jeho dikaz a pro¢ se axiomy nedokazuji. Jenze jak si je zvolit? A jak se z toho vSeho postavi celd matematika? A bude viibec
matematika n€kdy cela? Studena sprcha pana Godela coby sebevrazedné dovrseni snahy ziskat dokonaly jazyk. Logika coby
hra a problém liného profesora. Dikazy bozi existence a neexistence.

Predpoklady: LOGI

Pravdépodobnost  (“Vétsina lidi md nadprimérny pocet rukou.”) PP
Martin Mares, Karel Tesar

Toto je prednaska o zdkladech teorie pravdépodobnosti a statistiky. Dozvite se, co to je podminénéd pravdépodobnost,
rozdéleni, stfedni hodnota nebo rozptyl, jak se to vSechno pocita a k ¢emu je to dobré. Soucasti pfednasky bude i nékolik
zajimavych pfikladt z praxe a kratky kurs preziti ve svété plném chybnych statistik.

Uvod do Ramseyovy teorie * (“Dejte mi dostatecné velky objekt a jd v ném najdu néjaky 7dd.”) RAMS
Martin Mares, Jirka Setni¢ka, Karel Tesaf

Hricka: ve spoleénosti Sesti lidi vzdy existuji tii, ktef{ se navzajem znaji, nebo neznaji (ovéfte ruéné). Obecnéji, pro libovolné
LT existuje ,Sest® tak, Ze shora uvedené tvrzeni plati. To je jedna z Ramseyovych vét, které fikaji, Ze v kazdém dostatecné
velkém objektu vzdy existuje néjaky stejnorody podobjekt. Jednoducha tvrzeni Ramseyova typu, Ramseyova véta pro grafy
dvou a vice barev, pro systémy p-tic, nekonecna verze a aplikace. Popularné feceno, chaos to ma tézké.

Teorie mnoZin a matematika nekonecéen * (“Je Vik nedosazitelny kardindl?”) TEMNO
Martin Mares, Peter Zeman

Teorie mnozin tvoii pater veskeré matematiky. Pomoci mnozin se totiz modeluji veskeré objekty, které se v matematice
vyskytuji. Celou teorii prostupuje magicky pojem nekonecno. Jakym zpisobem se tohoto, pro spekulativni mysl oSidného,
terminu zhostila moderni matematika? Mnoziny a jejich velikosti. Cantortiv diagonélni trik. Ordindly a houst kardinald.
Potencialni kontra aktualni nekonecno. Myslite si, ze mate dobrou predstavu o tom, co jsou prirozena ¢isla? Mozna vas z ni
vyvedeme. A co teprve realnd ¢isla. Problematika volby axiomt determinovanosti versus vybéru.

Grafy bez algoritmu GRAFY
Martin Mares, Lucie Mohelnikovd, Jirka Setnic¢ka, Peter Zeman

Teorie grafa trochu teoretictéji. Ruzné druhy grafi a jejich vlastnosti. Vrcholové a hranové barveni grafi, Eulerova véta,
hamiltonicita grafti, rovinné grafy a grafy na plochach, Kuratowského véta, Eulerova formule, véta o skére, grafové minory.
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Barevnost grafa * (“Bild, modrd, éervend, co to pro graf znamend?”) BAGR
Michal Vaner

V teorii graf zaujima vyznamné misto problém barevnosti grafu, tedy pfifazeni co nejmensi po¢tu barev vrcholim tak, aby
se hranami dotykaly pouze riznobarevné vrcholy. Aplikace problému v informatice je nasnadé. Ukazeme si nékolik zajimavych
teoretickych vysledk. Obarveni nékterych druht grafii, L, ; barevnost aneb problém vysilact, vybiravost, kruhova barevnost
a dalsi.

Rovinné grafy (“Kdo nakresli pét souvislych stati tak, aby kazdy sousedil s kaZdym, md u mé cokolddu.”) ROG
Martin Mares, Jirka Setnic¢ka, Peter Zeman, Lucie Mohelnikovd

Povidani o grafech, které jde nakreslit na papir bez kiizeni hran. O tom, co vSechno pro takové grafy plati a jak je pozname,
aniz bychom je museli kreslit. Existuje pouze 5 pravidelnych mnohosténi, a my se o tom pomoci teorie grafti presvédcime.
Barveni rovinného grafu Sesti a mozna i méné barvami. Pro¢ je Carsten Thomassen ultra-genialni. Kdyz zbyde ¢as, zkusime
grafy kreslit i na jiné plochy: kuptikladu Mobiovu pasku, pneumatiku nebo usatou kouli.

Linearni algebra LA
Martin Mares, Michal Vaner, Lucie Mohelnikova, Jan Kubalek, Karolina Buresova

Linearn{ algebra ptivodné vznikla jako elegantni prostfedek k popisovani geometrie linedrnich ttvari (bodd, pfimek, ro-
vin, ...) v libovolnérozmérném prostoru, ale ukazalo se, Ze jeji kouzlo dosahuje daleko d4l. Vektorové prostory, linedrni
(ne)zédvislost, béze, linedrni zobrazeni a matice, determinanty, tenzory. Kone¢né projektivni roviny.

Linearni algebra pro pokro¢ilé LAFA
Jan Kubalek

Volné navizeme na LA. UkaZeme si, co je to spektrum nebo nilpotentni matice. Pro¢ lze ke kazdé Ctvercové matici najit
podobnou matici, kterd bude horni trojihelnikova nebo pro¢ kazdy matfyzék snidé kolace upecené v bilinearni formé. Nebo
snad chcete védét, jak Rusko malem znicilo planetu setrvacnikem?

Predpoklady: Doporucené jsou zdkladni znalosti z LA.

Linearni programovani ** OPT
Lucie Mohelnikovd, Karel Tesar

Reseni problémii pomoci soustavy linearnich nerovnic (lineArnim programovanim). Nauéime se tak fesit nékteré grafové, ale
i jiné, problémy. Rekneme, jaké metody se k tomu pouzivaji a jak jsou efektivni oproti béznému piistupu.

Predpoklady: LA

Teorie (vesmés samoopravnych) kédua  (“f y cn rd ths, y wll b gd cmptr prgrmmr!”) KODY
Martin Mares, Jirka Setnicka

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

Komplexni a komplexné&jsi &isla (“1 =+/1=/(-1)(=1) = /=11 =i-i=14>= —1. Huh?”) CPLX
Martin Mares, Jan Kubalek, Lucie Mohelnikova

Jak se ndm matematika zméni, kdyZ piipustime, Ze se zaporna ¢isla také daji odmociiovat? Cisla imaginarni a komplexni a
jejich riazné podoby. Souc¢tové vzorce pro sin a cos dostaneme téméf zdarma. K ¢emu se hodi v matematice a k ¢emu ve fyzice.
Proc¢ se zastavit u dvou slozek aneb quaterniony, octoniony a Cliffordovy algebry. Remember, life is complex.

Uvod do teorie &isel (“Po malém fermetu mivam &insky zbytkdc.”) NUT
Martin Mares, Karel Tesar, Lucie Mohelnikova, Karolina Buresova

Co a k ¢emu je teorie ¢isel. Pocitani v kongruenci, Euklidav algoritmus a jeho pouziti. Konec¢na télesa a mald Fermatova
véta. Prvoéisla a Eratosthenovo sito. Cinskéa zbytkova véta a jeji algoritmicka verze. Jak si odvodit kritéria délitelnosti.

Teorie ¢isel a RSA * (“267 — 1 =193707721-761838257287”) NUT2
Martin Mares, Karolina Buresovd

Pokracovani teorie ¢isel, které nas dovede az k RSA — asi nejpouzivanéjsimu asymetrickému Sifrovacimu algoritmu dnesni
doby. Poc¢itani 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 tradi¢né povazovany za jednu z nejmysteriéznéjsich oblasti teorie ¢isel. Zde ukazeme, jak
nékteré z nich odvodit snadnym pozorovanim vlastnosti kombinacnich ¢isel: rozbor Casové slozitosti Eratosthenova sita,
Bertrandiv postuldt (,,Mezi n a 2n je aspoii jedno prvoéislo.”), hustota prvodcisel.

Fourierova transformace * FFT
Martin Mares

Chytry trik pana Fouriera patfi jiz davno k matematické a fyzikalni klasice. Pfevapivé se ale hodi i pfi programovani: rychlé
nasobeni polynomu a dlouhjch ¢isel (dokonce v linearnim ¢ase), digitdlni zpracovani zvuku a obrazu (spektrélni analyza ¢i
tfeba komprese).

Predpoklady: Zaklady kompleznich ¢isel (CPLX)

Kombinatorika (“Nemdm rdd faktoridly. Faktoridly nemam rdd. Rad nemdm faktoridly ...”) KOMB
Pfi navrhovani algoritmt a pocitani jejich slozitosti narazime na celou fadku zajimavych a ne Gplné trividlnich kombinato-
rickych problémi, a tak se naucime, jak na né. Zakladni triky s faktoridly a kombina¢nimi ¢isly, séitani koneénych a obcas i
nekonecnych fad, rekurentni rovnice a princip inkluze a exkluze.
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Pokroéila kombinatorika  (“Podlgmi podvody pokoutné piipravime predpis.”) KOMB2
Peter Zeman, Karel Tesar

Vytvorujici funkce coby velky podvod v mezich zékona. Vysledek pfikladu si vycucame z palce a pak dokazeme, Ze je spravny.
Maly vylet do algebraickych konéin a lemma, co neni Burnsideovo.

Teorie kombinatorickych her  (“Zivot je jen hra ... Jakou md vyhrdvagici strategii?”) GAME
Karel Tesar

Rozli¢né kombinatorické hry se zadpalkami, kaminky, barvickami ¢i grafy. U nékterych si ukdZeme vyherni ¢i obranné strategie,
u nékterych dokazeme, ze pfislusnéa strategie existuje, i kdyz nevime, jak vypada. Zminime naptiklad: vselijaké piskvorky,
hex, rtzné varianty Nimu, vojacci v pousti, speciality a la Herkules a Hydra, a dalsi. MiZeme se zapovidat i o tom, jak
podobné hry programovat na pocitaci.

Teorie nemoZného * (“Neexistence dikazu nend dikazem neexistence. Dokazte.”) NONEX
Martin Mares

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

Derivace a integraly DERIV
Jan Kubdlek, Peter Zeman, Lucie Mohelnikovd, Tomas , Palec” Malecek

Nejen ve fyzice se ¢asto setkdme s rovnicemi typu a = 9v/dt. UkdZeme si, jak se s tim poéitd a pro¢ nemizeme zkratit 0.
Derivace, integral, to je o¢ tu bézi.

Diferencialni rovnice DERROV
Jan Kubdlek

Diky linearnim diferencialnim rovnicim se povedlo Apollo 13 dostat po nehodé zpét na Zemi a s pomoci soustav linearnich
diferencialnich rovnic mizeme vypoustét druzice do vzdalenych galaxii. Ukazeme si, jak tyto zdkladni diferencidlni rovnice
fesit a proc jsou tak dulezité nejen pro fyziku.

Predpoklady: zdkladni znalost derivaci (DERIV);

Uvod do klasické analyzy * KA
Jan Kubalek, Lucie Mohelnikova
Ukéazeme si zakladni metody matematickych dikazt a jejich aplikaci (aritmetika limit, derivace podilu dvou funkci. . .).

Ostatni prednasky

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

Prevazné nevadzné a mirné nepted-vidatelné po-vidani o jazyku i jazyce. Zakladni jazykové rodiny a jejich podobnosti i
odlisnosti. Co méa spole¢ného ¢instina s angli¢tinou a co nikoliv. Jak se jazyky vyvijeji a jak se navzajem ovliviiuji. Kde jsme
prisli k pravidlam a jaky je jejich smysl. Existuji synonyma? Proc¢ je jazyk nejednoznacny a proc je to dobfe. Jak se na jazyk
divd matematik a jak se na matematiku divaji lingvisté. Jak vzniklo pismo? A jak otaznik? Jak zapsat zachrochtéani a jak
mlasknuti &c.

MFF UK aneb co obnasi matfyzdkem byti  (“Maminko, ptd se tatinka, kdy uZ budu matfyzdkem?”) MFF
Nezavazné povidani o Matfyzu a zakladnim matfyzackém folkloru. Uréité si pfeéteme matfyzéky sepsany Uvod do matfyzéka
a zazpivame par matfyzackych pisni. Zbytek uz bude zalezet na tom, co budete chtit slyset.

Matfyzacké vtipy MFV
Karel Tesar
Vse o matfyzackych vtipech a jejich rozdéleni do kategorii. Které z nich jsou ty pravé matfyzacké? U kterych zas staci jen
dosadit jméno své Skoly a porad zustanou vtipné? A které vtipy pochdzi od normalnich lidi a snazi se akorat matfyzaky
pomlouvat?

Orientace ORI
Martin Mares

Jak ze neztratit v terénu a jak se neztratit na mofi. Vyvoj uméni navigace. K ¢emu je dilezité slunce a hvézdy, ale proc¢
mofteplavcim nestaci, alespon dokud neobjevime hodinky. Pouziti mapy, busoly a GPSky. Orientace bez pomiticek a pouziti
Ariadniny nité. Bleskovy tvod do sférické astronomie a ¢asomiry ¢ili jak (ne)postavit sluneéni a t¥eba i mési¢éni hodiny.
Jak reprezentovat mapu v poéitadi a jak radéji ne. Jak zapisovat polohu mista na Zemi (pfestoze Zemé m4 tvar podivné
nakousnuté hrusky) a kolika zpiisoby to jde. Rtizné druhy map a jejich (z)kresleni. Jak se neztratit v kartografii. Praktické
cviceni v terénu.

OpenStreetMap  (“Mapa, ve které je i md oblibend lavicka”) OoSM
Michal Vaner, Martin Mares

Drtive se ke kresleni map pouzivaly pastelky, dnes k tomu lze pouzit také pocitac. A v dobé internetu to i sdilet. Co se stane,
kdyz pustime desetitisice lidi, ktefi zacnou kreslit zaroven? Co pouzit k zaznamenani vlastniho domu, kde sebrat feky a jak
z toho nakonec udélat turistickou mapu ¢ autonavigaci? Aneb hracka technologického nadsence do terénu.
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Caj (“Jak vypadd odvar z nezraljch prazci?”) TEA
Martin Mares

Pojdme usednout k $ilku 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 ¢ajové kultury. Téz o vselijakych
substancich ¢aji podobnych.

Programovani v tymu  (“Pfiznejte se, kdo z vds ten bug neopravil!?”) TEAM
Michal Vaner, Martin Mares

Kdyz je program na jednoho clovéka moc velky, zacne na ném pracovat lidi vice. Tato prednaska bude pojednavat o tom,
jak takovy tym lidi ufidit, od dobrovolnickych nefizenych projektt, po hierarchie. Které néastroje se k tomu hodi a co délat,
kdyz je tym rozloZen do nékolika ¢asovych pasem. A co plyne z toho, ze devét Zzen neporodi dité za jeden mésic?

Prohlidka technického zazemi KSP (“Kam se hrabes s téma Widlema?”) KSPTECH
Tomas ,,Palec” Malecek

Skriptujete v shellu? A v Perlu? Co takhle trocha cécka? TEX? Neleknete se, kdyZz vam ukazu, kudy k vam tecou tlozky?
No a nechcete k ndm na exkurzi? Widldky poustime jen v doprovodu Cygwinu (nebo ekvivalentnim), kyblicky nafasujete
u dverii (i silnéj$im povahdm se muZe v nékterych ¢astech prohlidky udélat nevolno). Téste se tfeba na shellovym skriptem
hackovany kéd v Perlu, ktery z TeXu vyrabi Perlovy CGI skript.

Zaklady prvni pomoci (“Jak nékomu zachrdnit Zivot a jak malo k tomu staci”) ZDRAV
Jirka Setnic¢ka, Karolina BureSova

Pobavime se o zékladech prvni pomoci. Jak spravné vyhodnotit situaci a kdy je potfeba volat pomoc? Jak se postarat o
¢lovéka v bezvédomi, jak kontrolovat zivotni funkce a jak ¢lovéka stabilizovat do pfijezdu pomoci? Ukéazeme si, jak malo
staci k zdchrané Zivota a nauc¢ime se nebat se prvni pomoci. A také, Ze naSe bezpedi je v kazdé situaci na prvnim misté.

Svét hazardu (“Mdm Sanci obrat kasino?”) HAZARD
Karel Tesar

To, ze kasina jesté nezkrachovala, neni jen tak samo sebou. Ukazeme si, jaké hry se v kasinech hraji, jak jsou které (ne)vyhodné
a u kterych svitd nadéje na malou pravidelnou vyhru. Také si povime, kdo a jak v minulosti kasinu rozbil bank a jak se
jim to povedlo a jak by méli zavisli hazardéti hrat, aby neprohravali moc rychle. Také se trochu zasméjeme nad tim, jakou
zvlastni mythologii pouzivaji majitelé a manazefi kasin pti své praci.

Predmétové olympiady od A do Z SouT
Karolina BureSova

Ceské predmétové olympiady z pohledu soutéziciho i nezavislého pozorovatele. Jak se dostat do celostatniho kola, jak (mozn4)
dojit az do mezinarodni olympiady a ktera cesta vede zarucené do pekel. P¥ispévek ze strany korespondencénich seminaii,
aneb zapomente skolni znalosti, ty vam nepomtizou. Necekejte univerzalni rady, neb zadné takové neexistuji, spise vypravéni
o cesté obycejného smrtelnika olympiadnim molochem.

Fyzikalni prednasky
Podzimni obloha SKY
Martin Mares
Pozorovani podzimni hvézdné oblohy spojené s astronomickym minikursem. Od antickych a jesté starsich baji k modernimu
pfibéhu o Velkém Ttesku a naopak od celkem seridzni védy k rozmarnému filosofovani o svété a nasem misté v ném. Hvézdari
a hvézdopravci, ,,Uz stafi Rekové . .. “, méfeni a vazeni na dalku, v§voj hvézd a kosmologie, antropicky princip, kdo schvaluje
fyzikalni zakony? Jak se podle hvézd orientovat a jak funguji slunecni a tfeba i mési¢ni hodiny.
Predpoklady: Pocast dovoli. Mésic nejlépe v novu.

Keplerovy zikony trochu jinak * (“aneb jak dostat kosmonauta na mésic”) KEPP
Jan Kubalek

Jsou Keplerovy zakony pfesné, nebo se jedné o aproximaci? UkaZzeme si, jak odvodit Keplerovy zakony z ¢isté matematického
zékladu, jak vypocitat drdhu rakety letici k mésici nebo pro¢ planety obihaji po elipsach.

Predpoklady: Zndt pojem derivace (DERIV) a vektoru (LA).

Elektfina a magnetismus * ELMAG
Jan Kubalek

Tak jak se u¢i na matfyzu. Co to jsou Maxwellovy rovnice, jak vznikly a co znamenaji vSechna ta pismenka kolem.
Predpoklady: Zndt pojem derivace (DERIV) a vektoru (LA).
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