PoDZIMNI SOUSTREDENI KSP 2024 — 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 zéjem. Pokud byste radi slySeli jesté o nécem dalsim, klidné si o to napiste (napf. na Discord),
tfeba se najde nékdo, kdo by vam o tom rad povédél. Berte a vychutnavejte!

Udaje o jedné prednasce vypadaji asi takto:

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

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

Dozvite se (¢teno v obvyklém pofadi): jméno pfednasky, v uvozovkich motto prednasky, kéd (pro snadnéjsi odkazovini
na konkrétni pfedméty), jméno prednédsejiciho a nakonec stru¢ény obsah predndsky. Hvézdicky znamenaji obtiZnost.

Zakladni prednasky

V této kategorii sidli pfednasky, 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 ptrehled
zékladnich algoritmid — prevazné t¥idéni, rychlé hledani k-tého nejmensiho prvku, prace s vyrazy a dalsi.

Grafy & algoritmy (“Pojdme si hrdt s obrdzky.”) GA
Jirka Setni¢ka, Jirka Kalvoda, Jan ,Janci* Plachy

Co to jsou grafy, jak je v programech reprezentovat a hlavné k ¢emu se daji pouzit. Prohledavani grafu do sitky i do hloubky.
Hledéani nejkratsich cest: Dijkstriv a Floydtv algoritmus. Minimélni kostry a Union-Find problem.

Té&zké problémy * HARD
Jirka Kalvoda, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares

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 véfi, Ze to viibec mozné neni. Abychom mezi tyto problémy pronikli,
seznamime se s pojmy NP-tuplnosti a NP-tézkosti. Predevsim si vSak konkrétni tézké tlohy ukazeme a naucime se i nékteré
tézké tlohy rozpoznat. Zavérem si fekneme, jak se s tézkymi tlohami vypotfadat v praxi.

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

O problému hledéani cest v grafech trochu podrobnéji. Obecné relaxacéni schéma, Bellmantv-Fordav a Dijkstriav algoritmus a
jejich zrychleni pomoci riznych datovych struktur. Potencidlova redukce a heuristiky (tfeba A*), zaokrouhlovani délek hran.
Souvislosti s ndsobenim matic: transitivni uzaver, Seideltiv algoritmus, Kleeneho algoritmus a regularni vyrazy.

Toky v sitich  (“KdyZ je v grafu povoden, tésni?”) TOKY
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Risa Hladik, Kacka Doubkovd

K ¢emu je dobré, kdyz grafem tece voda. Pfedvedeme si klasicky problém toku v sitich a jeho vsSelijaké, mnohdy dosti
prekvapivé aplikace. Jak rozestavét n vézi na Sachovnici a jak ji misto toho pokryt dominovymi kostkami? Dalsi souvislosti,
jako tfeba nasobnd souvislost grafi.

Predpoklady: Umét plavat (zejména v matematice)

Toky v sitich pro pokroéilé * (“Kdyz Edmons-Karp nestaci”) TOKY?2
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares$

Pfedvedeme si nékolik rychlejsich algoritmti pro problém maximalniho toku. Dinictiv algoritmus a jeho mnohé vylepSeni.
Vselijaké pribuzné problémy: assignment problem, aneb hledani nejlevnéjsiho bipartitniho parovani. Maximélni tok mini-
malni ceny, aneb co kdyz za prutok trubkami musime platit? Ukizeme si algoritmus zalozeny na postupném vylepSovani
a predvedeme si na ném obecnou myslenku, kterou mtizeme pouzit u optimalizac¢nich problémt. Nahlédneme, ze vSechny
zminéné problémy muZeme popsat jako linearni programy, a pro¢ se to obcas vyplati délat. Pokud zbyde ¢as, fekneme si, co
se zméni, kdyz budeme chtit vedle ropy v jedné siti zaroven prepravovat i ¢aj a Kofolu, a proc¢ je to problém vyrazné tézsi,
ale presto fesitelny.

Predpoklady: TOKY



Datové struktury pro zacateéniky (“Pole orand a neorand, stromy ovocné a okrasné.”) DS1
Adam Jahoda, Kac¢ka Doubkovd, Ben Swart

Jak si uklddat data natolik Sikovné, abychom je nejen neztratili, ale také nasli diive, nez si pro nas prijde Smrt. Klasické
struktury jako pole, seznamy, fronta a zasobnik, trie, vyhledévaci stromy (vyvéaZzené, AVL, a-b, splay), haldy (bindrni a obecné
regularni) a v neposledni fadé heSovani.

Datové struktury pro pokroéilé * (“Haldy a jiné kupky.”) DS2
Jirka Setnic¢ka, Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares

Dlmyslnéjsi varianty vyhledavacich stromi: splay stromy, BB-a stromy, rankové stromy, vicerozmérné stromy. Chytiejsi
haldy: binomidlni, Fibonacciho, rank-pairing. Amortizovana analyza slozitosti. TéZ nékolik pratelskych randomizovanych
datovych struktur: skip listy a treapy.

Datové struktury pro jesté pokroéilejsi ** (“log log log log ... glo glo glo ...”) DS3
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Martin ,,Medvéd*” Mares

vvvvv

jednoduché, tato je ta prava pro Tebe.

Splay stromy (“Lepsi neZ uklizent je organizovany chaos.”) SPLAY
Jirka Kalvoda, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd” Mares

Zapomerite na pracné vyvazovani vyhledavacich stromt. Misto toho zavedeme trividlni pravidlo: pokazdé, kdyz pracujeme
s néjakym prvkem, vytdhneme ho do kofene stromu. Ukazeme, ze toto pravidlo sta¢i na dosazeni logaritmické slozitosti,
tedy aspon amortizované. Také dokazeme, ze Splay strom je nejhife konstanta-krat horsi nez libovolny jiny strom, a mozna
i spousta dalsich magickych vlastnosti.

Stromové algoritmy (“Pidjdeme na to od lesa”) TREES
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd* Mares

Stromy jsou jednou z nejtypictéjsich (a nejjednodussich) odrid grafi. Ledacos pro né umime fesit mnohem rychleji nez pro
obecné grafy, tak se pojdme podivat, jak se to déla. Pfedvedeme nékolik obecnych technik pro préaci se stromy: DFS oé¢islovani,
,vandalskou indukci“, intervalové reprezentace. Ruzné rozklady: heavy-light, Fredericksontiv, separatorovy a ST-stromy.

Magické algoritmy * (“Pokrocild magie nent rozlisitelnd od technologie.”) MAGIC
Jirka Kalvoda, Martin ,Medvéd* Mares

O algoritmech zna¢né magickych a necekanych. Jak nasobit n-ciferna ¢isla rychleji nez v kvadratickém ¢ase. Kouzlo na slévani
setfidénych posloupnosti v konstantnim prostoru. Isomorfismus stromt pomoci pfihradkového tfidéni. Bitové kejklifstvi.
Hledani nejvétsi diry.

Persistentni datové struktury * (“Datové struktury cestugici éasem.”) PERS
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Martin ,,Medvéd" Mares, Ben Swart

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

Aproximaéni algoritmy (“Soucet uhli v trojuhelniku je vidycky tvi ... tedy alespori £5%.7) APX
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Risa Hladik

Neékteré tlohy jsou tak tézké, Ze je za dobu existence tohoto vesmiru nedokdZzeme vytesSit (nanestésti to zatim o vétsing
takovych tloh ani nesvedeme dokézat). Co kdyby ndm ale stacilo i feSeni, které je nejhiife o 10 % horsi, nez to optimalni?
Ukazeme si par klasickych aproximacnich algoritmi a aproximac¢nich schémat: 2-aproximace bin packingu, obchodni cestujici
ve 2D, mnozinové pokryti, MaxSAT a dalsi.

Beyond-worst-case algoritmy * (“TFidit rychleji nez v ©(nlogn) porovndni nejde. .. ledaZe...”) BWALG
Risa Hladik

Pfi navrhu algoritmt néas nejcastéji zajima casova slozitost na nejhorsim mozném vstupu. Co kdyz ale vétsinou potkavame
lehké vstupy? V realném svété obcas seznamy, které chceme setfidit, uz jsou skoro settfizené a plno grafi, ve kterych hledame
cesty, jsou ridké, rovinné, nebo jinak krotké. Ukazeme si, ze u néjakych problémi jde mit to nejlepsi z obou svétt: algoritmus,
ktery je na tézkych vstupech rychly a na lehkych jesté rychlejsi. Povime si taky néco o splay stromech a pairing haldéch,
dvou beyond-worst-case datovych strukturach.

Intervalové stromy * (“Jd bych ty intervaly nejradsi. .. dal do stromu!”) ITREE
Jirka Setnic¢ka, Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Ben Swart

Intervalovy strom je datova struktura pracujici s intervaly, se kterou se miZzeme setkat v mnoha tlohéch (zejména soutéznich).
Rekneme si, co to intervalovy strom je, jaké vechny druhy intervalovych stromt existuji a jejich pouZiti si ukdzeme na tlohéch.
Na zavér si predstavime jednu ,magickou” datovou strukturu jménem Fenwicktv strom.

Dynamické programovani (“Kampak jsem si to jenom schoval?”) DYNP
Adam Jahoda, Jirka Kalvoda, Jan ,Janc¢i” Plachy, Ben Swart

Dynamické programovani je programatorskd technika vyuzivajici velice prostinkého napadu: Pro¢ néco pocitat nékolikrat,
kdyZz to mohu spocitat jednou a vysledek si ulozit? Na této prednasce si ukdzeme, Ze tento jednoduchy napad mize pomoci
efektivné vyfesit i pomérné obtizné ulohy.



Dynamické programovani II * (“Dynamika na ping plyn.”) DYNP2
Dan Skypala

Ukéazeme si dynamické programovani tak, jak ho neznate. Od subsetové dynamiky, pres meeting at the middle az po geometrii
v dynamickém programovani. Bude doprovazeno mnozstvim piiklada.

Predpoklady: DYNP

Hledani v textu (“» Vysivdme v senikul« — kde jsem to jen vidél?”) TEXT
Jirka Kalvoda, Kacka Doubkova

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

Amortizace (“Celek byva daleko mensi nez soucet édsti.”) AMORT
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd* Mares

Spousta algoritmii je mnohem rychlejsi, nez jak na prvni pohled vypadaji. Sikovny zpiisob, jak takové chovani zkoumat,
je amortizovana casova slozitost. Predvedeme 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
Jirka Setni¢ka, Martin ,,Medvéd" Mares

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

Programovéni v jazyce C#  (“abstract internal record class Thing;Ts (T thingy) where T : new()”) CIS
Honza Cernohorsky, Michal Kodad, Ben Swart

C# je programovaci jazyk sice vysokoturoviovy, ale stile siln€ typovany a plny velmi zajimavych funkci. Podivame se, jak
pfijemné vlastné mtize byt programovani v jazyce, ktery je na prvni pohled plny zbyteéné byrokracie. Také si néco povime
o novinkach v C# a také o tom, jak tenhle jazyk ze zemé oken pohodlné pouzivat na Linuxu.

Pokroéilé povidani o Pythonu (“import antigravity”) PYTH2
Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Martin ,,Medvéd" Mares

Povidani o méné znamych ¢astech Pythonu. Datovy model: objekty, tfidy, metatfidy, dekoratory a deskriptory. Magické
metody a na nich postavené protokoly. Generédtory, generatorové vyrazy a funkcionalni styl programovani. Asynchronni a
paralelni programovani. Zajimavé moduly nejen ze standardni knihovny. Propojeni Pythonu s C, ...

Predpoklady: Zdklady Pythonu.

(Meta)programovani v LISPu  (“Prdvan ve skladisti zdvorek.”) LISP
Martin ,,Medvéd” Mares

Jak vypada programovaci jazyk z roku 1960, ktery je velmi jednoduchy, ale pfitom tak mocny, ze do néj skoro kazdou
vymozenost modernich programovacich jazykt nékdo dodélal jako knihovnu. Datovy model tvofeny atomy a krabickami,
z nichz stavime seznamy a stromy. Kdéd je také druh dat: funkce vyssiho rfddu, makra, metaprogramovani. Dialekty LISPu:
Common LISP, Scheme a tfeba také Clojure.

Programovani v jazyce Rust (“Piepisme vse v Rustu.”) RUST
Ben Swart

Rust je relativné novy jazyk, co si déld ambice nahradit C. Programy napsané v Rustu zarucené bezpecné, pro vhodné
zvolenou definici slova ,bezpecné®“. Ukazeme si, co déla borrow checker, co je to discriminated union a co dokazi generické
funkce.

Procesy, vlikna a zdmky * (“Koupil jsem dalsich 15 procesord, proc je to stdle stejné pomalé?”) THREAD
Jirka Setni¢ka, Jirka Kalvoda

Zrychlovat procesory uz moc neumime, tak si jich pofidime vice. Jak psat programy, které bézi paralelné ve vice procesech
nebo vldknech. Jak vldkna usmérnit, aby nam nerozbila program na necekanych mistech. Rozebereme, jak funguji zamky,
kdy je musime pouzit a jakou cenu za to platime.

Git a jiné systémy pro spravu verzi (“U svatgho tucridka, kdo sem napsal tohle? Ono to turdi, ze JA?!”) GIT
Jirka Setni¢ka, Jirka Kalvoda

Jak vyvijet program delsi dobu a nezblaznit se u toho. Rlzné 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 riaznymi pocitaci.
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Git pro pokro€ilé (“In case of fire, commit, push, and exit the building.”) GIT2
Jirka Setnic¢ka, Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza (fernohorsky

Pouzivate Git pro vSechny své programy a k svaciné misto novin ¢tete commit logy svych oblibenych projektd? V tom
pripadé pojdme nahlédnout pod poklicku, jak Git funguje uvniti. Reprezentace historie pomoci heSovani grafti. Pracovni
strom, index, commity a jejich adresy, vétve. Pack files jako elegantni zptisob komprese dat na disku i na siti. Kouzelnické
triky: hledame bugy pilenim historie, pfepisujeme déjiny, automaticky konvertujeme soubory. Git v praxi: jak se 1isi sprava
zdrojakt v projektech o jednom, deseti a tisici programatorech. Udrzujeme patche k cizimu programu aneb StGit.

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

Tvrdi se, ze ¢ist kéd je mnohdy t€zsi, nez ho psat — dokonce i po sobé, staci kratkd 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, 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.

Textovy editor Vim  (“Vis, jaky je nejlepsi textovy editor? Vim.”) VIM
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cernohorsky

Odlozme na chvili své mySe 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, textové objekty, regularni vyrazy, makra, kouzla.
Neovim, Lua a language servery. Vimovité ovladani jinych programi, tieba webového prohlizece.

SQL databaze (“SELECT something FROM knowledge LIMIT 90min”) SQL
Martin ,,Medvéd* Mares

Jak si schovat data do rela¢ni databaze a jak je tam zase najit, idedlné rychle. Definice tabulek a indexi. Dotazy a jejich
sklddani a vnorovani. Pohledy, funkce a triggery. Transakce a rtzné druhy konzistence. Rozdily mezi dialekty SQL.

Programovéani na grafické karté * (“Ridi se to jako raketa — létd rychle, ale nemd volant.”) GPU
Kuba Pelc

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

Hardware a operac¢ni systémy

Principy poéita¢i (“A opravdu uwvnit pocitace béhaji mali trpaslici?”) HW
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd"” Mares, Honza Cernohorsky

Vydame se do zemé skritki, ktefl pohanéji pocitace. Pocitacové architektury od hodinek po superpocita¢ od Craye, jejich
kfivolaka historie i soucasnost. Co je to procesor, jak se programuje a jak se chova. Ruzné 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.

Bezpecnostni chyby v procesorech  (“Sbérnici obchdzi Prizrak a krade klice.” CPUBUG
Martin ,Medvéd*” Mares

Ze jsou v programech bezpeénostni chyby, na to jsme si uz zvykli. Ale teprve zvolna si zvykdme na to, Ze mohou byt i
v hardwaru, dokonce v samotném procesoru. Nedavné roky pfinesly nékolik osklivych pfekvapeni tohoto druhu s veseljymi
jmeény, jako je Meltdown a Spectre. Budeme se zabyvat fungovanim procesoru uvnitf, zejména vselijakymi triky na zrychleni
vypoctu: superskalarnim zpracovanim instrukci, keSovanim a predikci skoki. A ukdZeme, co pokazil Intel, co AMD a jak
toho jde zneuzit.

Operaéni systémy  (“Muj procesor preci umi spoustét instrukce, tak na co jesté cekame?”) 0S
Honza Cernohorsky

Operacni systémy jsou pro mnohé programatory black box — vime co od nich chceme a co vSechno za nas umi zafidit, ale
malokdo si umi predstavit, jak to ty operacni systémy vlastné délaji. Povime si, jak vypadéa architektura dnesnich operacnich
systémi, tedy co vSechno za nas umi takovy operacni systém zafidit, co naopak za néj zafidi procesor a jak to vSechno
funguje dohromady. Spréava procest a vldken, planovani, synchronizace. Pamét, adresace a jeji pridélovani. Volani syscalld.

Toulky assemblerem (“Pojdme se spolecné ztratit.”) ASM
Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cernohorsky

Procesor nerozumi proménnym, podminkam, cyklim ani jinym vécem, které jsou pro nés pfi programovani bézné. Podivame
se, jak lze vyse zminéné konstrukce piepsat do procesorovych instrukci. Co pfesné se déje pfi volani funkce? Jak kéd vytunit,
aby bézel rychleji? Také se podivame na souvislosti s ndvrhem dnesnich procesorti.

Predpoklady: Umeét precist jednoduchy program v C.



Cache-oblivious algoritmy (“Kesujes, kesuje, kesujeme.”) CACHE
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares

Dnesni procesory maji nékolik tirovni vyrovnévacich paméti (cache), coz zpiisobuje, 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 muZeme vyuzivat pfi programovani, aby nase programy bézely rychleji? Pfedvedeme kousek teorie i nékolik praktickych
ukézek s ponekud piekvapivym chovanim.

Predpoklady: Kesu orisky

Programovéni v Linuxu (“Vsechno na svété je tak trochu soubor.”) PLX
Martin ,,Medvéd* 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 viibec nepotiebuje standardni céckovou knihovnu. Co vSechno se
umi chovat jako soubor a co jako signal.

Predpoklady: Schopnost precist a napsat jednoduchy program v C.

Linux pro spravce serveru ( “Printer is on fire?9?”) LSERV
Jirka Setnic¢ka, Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cernohorsky

Jak vytvorit jednoduchy Linuxovy server, ktery poskytuje sluzby vasi domécnosti, nebo tfeba néjaké vétsi siti. Co se tam
hodi provozovat? Povime o SSH, kli¢ich, Sifrovani, systemd, Apache a Nginxu, nastaveni mailového serveru i DNS. Jak server
zabezpecit pred utocniky, jak pred ztratou dat a jak pred uklizeckou. Vse si vyzkousime prakticky, tfeba na virtudlnim
pocitaci.

Predpoklady: Zdkladni znalost Linuzu.

Sité a bezpecnost

Sit& a Internet  (“Sité nejen na ryby.”) NET
Jirka Setnic¢ka, Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza (fernohorsky

Jak funguje Internet a pocitacové sité viibec: od elektronti v drétech (fotoni v optickych kabelech nebo elektromagnetickych
vln) pfes komunikaci na jedné malé siti az ke komunikaci v celém Internetu. Vysvétlime si rdmce, pakety, MAC a IP adresy,
routovani v malych i ve velkych sitich. Jak to realné funguje s IPv4 a NATem, co to jsou porty a jak se od sebe lisi TCP a
UDP. A na zavér radosti a strasti IPv6 (az ho koneéné zavedeme).

Sité IT — protokoly  (“Jak si precist maily. .. sousedovy maily.”) NET2
Jirka Setnicka, Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cernohorsky

protokol Internetu, DNS a pieklad doménovych jmen, jednoduché textové protokoly jako je FTP, SMTP, IMAP nebo
nejpouzivanéjsi webové HT'TP. U HTTP se zastavime trochu déle — hlavicky, navratové kédy, cookie, vice domén na stejné
IP adrese a SSL certifikaty.

Predpoklady: Zdkladni povédomi o pocitacovych sitich v rozsahu NET

Webové stranky WwWw
Ben Swart

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.

Hackovani webu WEBHACK
Jirka Setni¢ka, Honza Cernohorsky

Praktické ukdzky riznych ttokd na webové stranky. Od ttokd na server samotny (neoSetiené parametry, SQL injection,
template injection) pfes kradeni pfihlagovacich cookies pomoci XSS tutokt aZ po pfinuceni udélat uzivatele néco, co udélat
nechce pomoci CSRF utoki. Vse si budeme prakticky ukazovat a zaroven demonstrovat, jak se proti témto Gtoktim branit.
Predpoklady: Rozumeét zakladim HTTP

Kryptografie (“Gbgb arav zbp gnwan mcenin.”) CRYPT
Martin ,Medvéd*” Mares

Kryptografie ¢ili tajuplna nauka o Sifrach, jejich konstrukei a hlavné o jejich lusténi. Sifrovaci systémy jako lego: zakladnimi
kosti¢kami ndm budou symetrické a asymetrické Sifry, jednosmérné funkce a ndhodné generatory. Stavét z nich budeme kryp-
tografické protokoly na bezpecény pfenos, autentikaci, digitalni podpisy a tieba i na hazeni korunou po telefonu. Piedvedeme
nerozlustitelnou Sifru a dokonce to o ni i dokdZeme.

Aplikace kryptografie * (“6140 a184 c9a6 41f1 de99 €733 354a f4517) CRYPT?2
Martin ,,Medvéd* Mares

Pokrocilejsi a ob¢as neéekané aplikace zdkladnich kryptografickych primitiv. Jak presvédéit server, ze zndme heslo, aniz
bychom mu ho posilali? Jak zajistit, aby tto¢nik nemohl desifrovat komunikaci, ani kdyz dodateéné ziska soukromy Kkli¢?
Jak funguje BitCoin (decentralizovand digitdlni ména) ¢ Tor (protokol znemoziujici komukoli po cesté védét, kdo s kym
komunikuje)?

Predpoklady: Zakladni povédomi o Sifrovani (CRYPT) a vira v existenci ndhodnych cisel

S



Prakticka kryptografie (“A proc jsou vSechny ty zamky na papirovych dverich?”) PCRYPT
Martin ,,Medvéd* Mares

Programatofi si ¢asto mysli, Ze pro bezpefnou komunikaci sta¢i vybrat si z knihovny osvédcenou silnou S$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 kanély: ¢asovani, spotfeba, zafeni. K ¢emu se crackerim hodi termoska s tekutym
dusikem.

Chatovaci protokol Matrix MATRIX
Martin ,,Medvéd” Mares, Honza (fernohorsky

Matrix je moderni chatovaci protokol navrzeny tak, ze kazdy si mize provozovat svij server, ktery se domluvi se vSemi
ostatnimi servery. Pojdme nahlédnout, jak takovad véci uvnitf funguje. Synchronizace stavovych grafii a spousta zajimavé
kryptografie. ZkuSenosti (dobré i Spatné) z provozovani vlastnich serveri.

Umeéla inteligence

Pfirodou inspirované algoritmy * PRINSALG
Jan ,,Janci* Plachy

Pfiroda je nadherna a celd tisicileti se ji inspirujeme. Kolik uz inspirovalo spisovatelii, basnikd a malifd. Nyni jsou na fadé
programatori. Kdyz si nebudeme védét s néjakym tézkym problémem rady, tak zkusime nenapadné opisovat od pfirody.

Uméla inteligence * Al
Michal Kodad

Ukazeme si, jak pocitace premysli pti feSeni probléma a jakym zptsobem hledaji feSeni. Volné se dostaneme k prohledavani
stavového prostoru (ktery byva exponencilné velky) a ukdzeme si rizné jak informované, tak neinformované techniky pro
jeho prochazeni. Setkdme se tfeba s algoritmy, které jsou pouzity v GPS.

Herni algoritmy (“KdyZ nemdte na to, abyste vyhrdli Sachovy turnaj...”) AIGAME
Jirka Setni¢ka, Michal Kodad

Povidani o tom, jak programovat pocitacové soupefe do Sachi a her jim podobnym. Zakladni minimaxovy algoritmus a jeho
vylepseni neboli a- ofezavani. Stale pomalé? Nékolik ndpadt na efektivnéjsi ofezavani. Ne u vSech her vSak funguje hruba
sila (minimax) dobfe, ukdZzeme tedy jesté pravdépodobnostni pfistup Monte Carlo Tree Search.

Strojové uéeni (“Nechme stroje se samy ucit.”) ML
Michal Kodad

Co je to strojové uceni? Jaké typy strojového uceni existuji? Zac¢neme u jednoduché linedrni regrese, pfes perceptron az
skonéime u kouzelného slovicka neuronové sité. Povime si rozdilné druhy neuronovych siti a nakonec si odskoc¢ime k algoritmu,
ktery nepotfebuje kromé surovych dat nic navic a dokaze délat uzitecné véci.

Neuronové sité NEURO
Michal Kodad

Zaklady strojového uceni — od linearni a logistické regrese pres husté neuronové sité az po konvolu¢ni neuronové sité, které
se pouzivaji pfi rozpoznavani obrazkd. Béhem prednéasky si ukdzeme i néjaké paralely s neurologii.

Transformery ** NEURO2
Michal Kodad

Tato navazujici prednaska na Neuronové sité se zabyva transformery, coz je pokrocily model pro zpracovani pfirozeného
jazyka. Transformery se staly revoluénim nastrojem v oblasti strojového uceni a jsou zédkladem mnoha modernich aplikaci,
jako jsou strojovy preklad, rozpoznavani feci nebo generovani textu. Béhem prednésky se seznamite se zakladnimi principy
transformert, jako je self-attention mechanismus a enkodér-dekodér architektura. Budeme také diskutovat o jejich vyhodach
a omezenich a predstavime nékteré priklady jejich tspésného vyuziti v rtznych oblastech. — Anotaci napsal ChatGPT

Grafika a typografie

Jak nakreslit hrocha kédem (“Vyrobime fotorealisticky obrdzek z pdr (set) radki kodu.”) HIPPOGOD
Kuba Pelc

Vyhlidkovy vylet svétem pomalé fotorealistické pocitacové grafiky (na rozdil od rychlé herni grafiky v GAMEGFX), de-
monstrovany na :hippo_god: (viz https://www.shadertoy.com/view/wtGczK). Projdeme zékladni principy simulace svétla,
raytracingu, GPU a proceduélni generace. Jak definovat scénu s hrochem pomoci par fadek kédu a jak to celé pouzit pro
nakresleni obrazku v Shadertoy.

Historie grafiky v poéitacovych hrach (“Kouzelnické triky aplikované na pizely”) GAMEGFX
Kuba Pelc

Vyhlidkovy vylet svétem rychlé herni pocitacové grafiky (na rozdil od pomalé fotorealistické v HIPPOGOD). Dozvite se, jak
se vyrabély hezké pixely rychle a efektivné na rtznych érach hardwaru i softwaru, od konce devadesatek aZ po souCasnost.
Jak funguje vykreslovani a GPU zevnitf a co jsou vSechny ty obskurni zkratky v grafickych nastavenich. A taky péar her
rozpitvame zaziva frame debuggerem.



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

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

TeX (“No pages of output. Ask a TgXnician.”) TEX
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cernohorsky

7 predchozi prednasky mame predstavu o tom, jak vypada péknd sazba. K jeji vyrobé nam pomuze 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.

TEXnické detaily ** (“TgX capacity exceeded. Ask a wizard to enlarge me.”) TEX2
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd*” Mares, Honza Cernohorsky

Pokrocilejsi prednaska o TEXu pro ty, kdo ho uz néjaky ¢as pouzivaji. Budeme v TeXu programovat, kreslit obrazky, otacet
text, pouzivat razné podivné fonty a tfeba si i vysazime odstavec ve tvaru kolecka.

Asymptote (“Vy obrdzky kreslite? My je programujeme!”) ASY
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" Mares

Radi byste své feseni KSP ozdobili hezkymi obrazky? Daji se nakreslit rucné, ale Casto je snazsi obrazky programovat.
Ptredvedeme Asymptote, coz je programovaci jazyk uréeny na kresleni 2D a 3D obréazki. Také se zastavime u jeho pfedchudcii
MetaPostu a MetaFontu a knihovny pro vektorové kresleni Cairo.

Format PDF PDF
Martin , Medvéd” Mares, Honza Cernohorsky

Jeden z nejrozsitenéjsich format na predavani dokumentit ma za sebou spletitou historii i dokumentaci. Ukazeme si, jak
vypada uvniti 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. Pfi troSe $tésti si vytvofime jednoduchy PDF
soubor ru¢né a mozna pijde i oteviit.

Unicode (“Jaky kdd ma snéhuldk s kudrnatgmi vlasy?”) UNI
Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cvernohorsky

Jak funguje znakova sada Unicode, ktera se snazi zapsat vSechny jazyky svéta? Codepointy versus glyfy. Kombinujici znaky,
¢tvero normaéalnich forem a pata lehce nenormalni. Typografické a neviditelné znaky. Co vSechno prozradi Unicode Character
Database. Ulozeni v paméti: formaty UCS-2, UCS-4, UTF-8 a UTF-16, nesvar s BOM. Tajemny svét emoji. Jak se s Unicode
programuje? A jako vzdy: bezpecnostni problémy.

Obrazky IMG
Honza Cernohorsky
Jak zaridit, aby fotka nezabirala 40 MB? Povime si o typickych formatech PNG a JPEG, prozkoumame, kdy se hodi ktery, a
podivame se jim pod poklicku. Naucime se vymyslet nové pixely pii zvétSovani obrazkt. Také nakousneme vektorové obrazky
a Bézierovy krivky.

Teoreticka informatika

Pravdépodobnostni algoritmy (“Kudy ddl? Hodme si kostkou!”) PPALG
Jirka Kalvoda, Risa Hladik

Kdyz nevime, jak se v algoritmu rozhodnout, nékdy pomtze ponechat to ndhodé a prosté si ,hodit kostkou“. Dokazeme
sestrojit algoritmy, které jsou rychlé, i kdyz spravny vysledek vydaji jen v 99 % pripadu. Ale i takové, které odpovi spravné
vzdycky, ale rychlé jsou jen v praméru (t¥eba QuickSort). Téz ukdzeme, jak pomoci ndhody zabratiovat kolizim v heSovani.

Kvantové pocitani ** (“return 0.5%dead + 0.5*alive;”) QC
Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares

Struény tvod do kvantového pocitani. Kvantovd superpozice stavii vypoctu a jeji kolaps pfi méreni. Zakladni kvantové
operace: negace, rizend negace, permutace, Hadamardovo hradlo, Tofolliho hradlo. Kvantova teleportace a jakto, ze neni
v rozporu s teorii relativity. Groveriv algoritmus na hledani v odmocninovém case. Kvantova Fourierova transformace a
Shoriv algoritmus pro faktorizaci.

Predpoklady: Znalost komplexnich cisel je nutnosti, znalost linedrni algebry vyhodou.

Jazyky, gramatiky a automaty * (“Existuje regex, ktery rozpozndvd regexy?”) AUTO
Adam Jahoda, Jirka Kalvoda, Dan Skypala, Martin ,,Medvéd*” Mares, Honza Cernohorsky

O jazycich pfirozenych, programovacich a matematickych, jejich popisu a rozpoznavani. Zacneme témi nejjednodussimi:
regularni jazyky a vyrazy, kone¢né deterministické a nedeterministické automaty. Pak budeme stoupat po pfickach Chomského
hierarchie, kam az to pujde. Jak vypocetné silny je tfeba takovy automat na kafe?
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Modely poéitaéu (“Nac¢ Pentium? Mdme Turingovy stroje!”) MODEL
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd" 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. Turingiv stroj obycejny, vicepaskovy, nedeterministicky a univerzdlni. Random Access Machine
(RAM) a Pointer Machine. Trocha minimalismu aneb stroj s poc¢itadly. Az ndm za¢ne byt smutno, potidime si klidné N?2
procesori a spfahneme je do paralelniho poéitace (PRAM). Rychlé paralelni slévani a t¥idéni. Pokud zbude ¢as, ukdzeme si
bunécéné a grafové automaty, nebo tfeba dlazdicky v koupelné.

Buné&éné automaty a Game of Life  (“Ctvereckovany svét, co neni Minecraft”) LIFE
Martin ,,Medvéd” Mares

Game of Life je dvojrozmérny svét, ve kterém se bunky vyviji podle prizracné jednoduchych pravidel. Uz desitky let v tomto
svété objevujeme dalsi a dalsi zajimavé jevy. Tak do néj také nahlédneme, prozkoumame souvislosti s evolu¢ni biologii i

N

s algoritmy. TéZ uvidime, jak Zivot zapadéa do obecnéjsiho svéta bunéénych automati.

SloZité&jsi slozitost ** (“Kolik sekund stoji jeden bajt?”) SLOZ
Jirka Kalvoda, Martin ,,Medvéd” Mares

Teorie vypocetni slozitosti opravdu dikladné. Rizné definice vypocetniho modelu a velikosti vstupu. Slozitostni ti¥idy a
vztahy mezi nimi. Rtzné druhy redukci. T¥idy P, NP, L, NL, PSPACE a NPSPACE. Nedeterministické stroje, orakula,
alternujici stroje a polynomialni hierarchie. Neuniformni slozitost.

Dolni odhady sloZitosti * ODHADY
Martin ,Medvéd*” Mares

Jak dokazat, Ze jsme nasli nejrychlejsi mozny algoritmus na danou tlohu? To je docela tézka otazka, ale aspon u nékolika tiloh
na ni dokdZeme najit odpovéd. Nutnost pfecist cely vstup (opravdu?). Méfime mnozstvi informace: vazeni kuli¢ek, hled4ni,
t¥{déni a rtiznost prvki v porovnavacim modelu. Omezend pamét a princip holubniku: zdvorkovani. Komunikaéni slozitost:
palindromy na jednopaskovych strojich. Nekonstruktivni ditkazy existence tézkych problémi.

Aplikace informatiky

Bioinformatika ACGT
Jan ., Janci* Plachy

Struény tvod do bioinformatiky. UkdZeme si zdkladni algoritmy na local a global alignment (BLAST, Smith-Waterman a
jejich modifikace). Déle se zaméFime na algoritmy na sestavovani referenénich genomt z jednotlivych readt a ukdzeme si
nékteré moderni algoritmy zaloZené na k-merovych metodach.

Komprese dat (“Jnm idin kpln j nstlétin.”) Z1P
Jirka Setnic¢ka, Martin ,Medvéd* Mares

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

Zpracovani dat (“Bez prace nejsou koldc. . . ové grafy.”) DATA
Martin ,,Medvéd” Mares

O svété jde sehnat spousta zajimavych dat ve strojové zpracovatelné podobé: obce a domy v nich, linky hromadné dopravy,
katalogy hvézd, slova v ¢esting, katalog pokémont, ... Pojdme se podivat, jak s daty zachazet. Nauc¢ime se ¢ist riizné formaty
dat od CSV az po XML, data zkoumat, filtrovat a kreslit podle nich pékné grafy. Vyzkousime si prakticky v Pythonu.
Predvedu své oblibené néstroje, pojdte ostatnim predvést ty své.

Matematické prednasky

Pravdépodobnost PAST
Jirka Kalvoda, Ka¢ka Doubkovad

Jak pracovat s pravdépodobnosti matematicky. Ukazeme si pravdépodobnosti jevil, nezavislé jevy stfedni hodnotu, ndhodné
proménné a dalsi. Také si vSe procvi¢ime na nékolika prikladech. Pravdépodobnost byva mnohdy neintuitivni, proto pou-
kézeme na casté nachytavky z redlného zivota. Pokud zbyde cas, tak si také ukazeme, jak se da pravdépodobnost vyuzit
v informatice.

Fourierova transformace ** FFT
Martin ,,Medvéd” Mares

Jak rychle umite nasobit n-ciferna ¢isla? My to umime lineadrné. Hodi se k tomu chytry trik pana Fouriera, ktery uz davno
patii k matematické a fyzikalni klasice. Ukazeme, co je Fourierova transformace zac, jak ji rychle spocitat a k ¢emu je dobra:
rychlé ndsobeni polynomt i ¢isel, digitalni zpracovani zvuku a obrazu (spektralni analjza ¢i tfeba komprese).

Predpoklady: Zdklady komplexnich cisel



Teorie (vesmés samoopravnych) kéda  (“f y cn rd ths, y wll b gd cmptr prgrmmr!”) KODY
Martin ,,Medvéd* Mares

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

Linearni programovani * LINPRG
Jirka Kalvoda

Jakykoliv problém, ktery lze popsat soustavou linearnich nerovnic Ize vyfesit v polynomialnim ¢ase. A to metodou linedrniho
programovani. Povime si zédklady k tomu, jak linedrni program vypada, jak se vyfesi a jak se riizné tlohy daji popsat pomoci
linedrniho programu. Pfednédska se muze bud vice zaméfit na samotnou teorii linedrniho programovani, a nebo na jeho
aplikaci v riznych algoritmickych tlohéch.

Linearni programovani jako blackbox * LPBB
Jirka Kalvoda

Linearni programovani je ohromné uzite¢na optimaliza¢ni technika. V prednésce se nebudeme zabyvat teorii, a radéji si
ukdZeme co nejvice praktickych vyuziti této techniky zejména pro navrh efektivnich algoritmi. Od problémii, kde linear-
ni programovani ¢ihé v prestrojeni, az k efektivnimu feseni NP-tézkych problémt, pokud nam staci jen feSeni ptiblizné.
Zaokrouhlovani, randomizace, celociselné programovani a dalsi triky.

Uvod do matematické analyzy * (“limg_,9+/8 =3") MA
Adam Jahoda, Kacka Doubkova

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

Uvod do linearni algebry * (“Tuhle matici nebudeme Sroubovat”) LA
Honza Cernohorsky

Néco malo o vektorech, maticich a jak pomoci nich fesit linedrni rovnice. Pokud zbyde cas, tak také o tom, jak matice souvisi
s otacenim nebo zvétSovanim a jak malo stac¢i k tomu, abyste si z par predpokladi vyrobili pouzitelny vypocetni systém.

Grafy bez algoritmu GRAFY
Jirka Kalvoda

Teorie grafti trochu teoretictéji. Riazné druhy graft a jejich vlastnosti. Stromy a lesy. Kresleni grafti jednim tahem. Princip
sudosti a skore grafu. Jaké specilni 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
Martin ,Medvéd*” Mares

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

Teorie ¢isel a RSA * (267 — 1 = 193707721 - 761838 257287") NUT2
Martin ,Medvéd"” Mares

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¢, faktorizace kontra testovani prvociselnosti. Casova slozitost aritmetiky.

Kombinatorika (“Nemdm rdd faktorialy. Faktoridly nemam rdd. Rdd nemdm faktoridly. .. ”) KOMB
Jirka Kalvoda, Martin , Medvéd” 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 Satnarkou.

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

Historie matematiky je dlazdéna trampotami s nekonec¢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 celd 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 kardindlt. Potencidlni kontra aktualni nekoneéno. Jak si poridit
prirozena cisla a jak ta redlna. Potize s axiomem vybéru.

Ziklady algebry * ALGBR
Martin ,Medvéd” Mares

Jak matematici dokéazi vzit ,obecné“ a jesté vice jej zobecnit. Ukazeme si, jak zkoumat matematické operace, aniz bychom
tesili, jestli se bavime o s¢itani, ndsobeni, nebo sklddani zobrazeni. Par magickych slov pro predstavu: monoidy, grupy, okruhy,
obory integrity, télesa, vektorové prostory, polynomy, ¢astecna usporadani, booleovy algebry, filtry, idealy. Také si povime,
na co se takové véci daji pouzit — a jak to celé souvisi s prvocisly, jak se Sifrovanim a jak s osovou soumérnosti.
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Logika aneb jak se stavi matematika (“Ndsledujici véta neni pravdivd. Predchozi véta je pravdivd.”) LOGI
Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cvernohorsky

Pokud budeme v Zivoté vérit vSemu, co je ,preci ziejmé“, dostaneme se brzy do potizi a v matematice to plati dvojnasob.
Proto své teorie musime stavét peclivé. Na to si filosofové a matematici poridili logiku. Ukazeme, jak funguje vyrokova a
predikatova logika, co je to vyrok, axiom a dikaz. Vybudujeme par jednoduchych teorii a podivame se, co dovedou, a co
uz ne. Dikazy za nés ovéfi pocitaé, aspoii kdyZ mu trochu pomtizeme. Nadseni trochu ochladi Godelova véta: at délame,
co déldme, vzdy zbude néjaké nerozhodnutelné tvrzeni. Pomutze pridévat axiomy? Asi ne, ale za odménu ziskdme mnoho
riznych matematik. A d4-li bith, stihneme dokézat jeho existenci i neexistenci ©.

Catalanova a Fibonacciho &isla * (“1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, /862, ?7) CAT
Martin ,Medvéd*” Mares

Kolik existuje bindrnich stromi? Kolika zpusoby jde uzavorkovat vyraz? A kolika zptsoby 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.

Kfivky v pocitacové grafice * (“Jak se méri elegance kiivky?”) BEZI
Martin ,Medvéd*” Mares

Jak se na pocitaci kresli kfivky, které ,vypadaji hezky“, tfeba tvar karoserie auta nebo tvar pismenka? Kruznice a jiné
kuzelosecky se k tomu moc nehodi, tak se poohlédneme po obecnéjsich kiivkach. Zaklady matematiky okolo Bernsteinovych
polynomii, Bézierovych kiivek a spline funkci. Prace s k¥ivkami pomoci rekurzivniho rozkladu a de Casteljauova algoritmu.
Matematické modelovani estetiky.

Predpoklady: Pro c¢dst predndsky se hodi véedeét, co je derivace, a nebdt se ji pouzit.

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

Moznd vas uz také zarazilo, Ze nékteré fraktdly nejsou ani dvourozmérné, ani tiirozmérné, ale néco mezi tim. Pojdme se
podivat, co to znamena. Cestou potkdme rizné zajimavé partie matematiky (jako tfeba metrické prostory a teorii miry)
a ruzna podivuhodnd zviratka: Cantorovo diskontinuum, von Kochovu vlocku a Hilbertovu kiivku.

Ostatni prednasky

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

Prevazné nevazné a mirné nepred-vidatelné po-vidani o jazyku i jazyce. Zakladni jazykové rodiny a jejich podobnosti i od-
lisnosti. Co ma spole¢ného ¢instina s angli¢tinou a co nikoliv. Pro¢ jeden jazyk potfebuje 15 padd, 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 pro¢
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 ,,Medvéd” Mares

Mala inventura zvuku, které lidé dovedou vytvaret, a jejich pouziti v komunikaci. Rtzné zpusoby vytvareni a modulace
zvuku. Kolik riznych B dokazete fici? Fonetické kontrasty a co si z nich riizné jazyky vybraly. Razy, polosamohlasky a jini
obyvatelé polosvéta. Ptizvuk kontra délka. Asimilace, pfehlasovani a dalsi ,principy liné huby.“ V8e prakticky procvi¢ime.

Orientace ORI
Martin ,,Medvéd* Mares

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

Jak si pofidit vlastni jazyk (“Minao remabi malelio koribeto.”) CONLANG
Martin ,,Medvéd" Mares

Hodi se vam, aby postavy ve va$i hie nebo povidce mluvily nezndmym jazykem? Tak si vymyslete vlastni! Ale jak na to?
Jak se vytvari rizné vrstvy jazyka: slovni zasoba, morfologie, gramatika, frazeologie, ale i pismo a vyslovnost. Proc¢ si poridit
imaginarni uzivatele a imaginarni historii. Jak najit spravnou miru nepravidelnosti. Cim se mitizeme inspirovat z existujicich
jazykt a ¢im radéji nechceme.

Carové kédy  (“Jak naucit pocitace cist lahve od Coly.”) BAR
Martin ,,Medvéd” 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

N

plus trocha matematiky okolo zabezpeceni proti chybam. Dalsi pocitacem citelné znacky: RFID, bile kiizky na asfaltu, ...
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WTF is HFT (“Kdo urcuje hodnotu akcie Googlu?”) TRADE
Honza Kaifer

Rekneme si néco o tom jak funguje burza a co pfesné znamena, Ze akcie ma néjakou hodnotu. Také si ukazeme jak jednoduse
zacit obchodovat na burze a co takovi obchodnici na burzach fesi za problémy.
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Pulnoc¢ni prednasky

Aneb prednasky prednisené (nejen) o ptlnoci na rizna zajimavé témata nejen o informatice. Pokud néjakéa z nich nebude
oficidlné vypsana, je mozné si konkrétniho organizatora ve volné chvili chytit a pfesvédcit ho k prednéseni.

Organizovani a prace v tymu (“Ten déld to a ten zas tohle aneb co obndsi organizdtorem byti.”) ORG
Dan Skypala, Kacka Doubkovd

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

Caj (“Jak vypadd odvar z nezraljch prazci?”) TEA
Jirka Kalvoda, Martin ,Medvéd* 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.

Outdoorova vybava (“Pefi nebo syntetika? Péna nebo vzduch? Plyn nebo benzin?”) OUTEQPT
Kacka Doubkova

Pojdme si popovidat o vibavé na pobyt v piirodé. Cim se lisi jednotlivé druhy spacdkfi, jak se daji porovnavat? A co
karimatky a vafi¢e? Do jak§ch se hodi podminek? Podivame se spoleéné na to, jaka vybava se hodi kam a pro¢. Cim se lisi
véci na prespani zimé od téch na léto. O ¢em vSem uvazovat pri ndkupech.

Zapisky stfedoskolského uéitele (“Co vSechno miZete vyprdvét détem bez toho, aby vas vyhodili.”) TEACH
Honza Cernohorsky

Posledni dva roky jsem ucil informatiku na vSeobecném, spiSe humanitné zaméfeném gymnéziu. Rad povim néco o tom,
co matfyzak uci stredoskoldky, kdyz mu v tom nikdo nezabrani, jak slozité véci jsou nékteri studenti ochotni chapat a jak
jednoduché nechépat, ale také jak jsem si vymyslel vlastni znamkovaci systém nebo jaké to bylo, kdyz jsem tfi mésice po
maturité vstoupil do sborovny jako ucitel. Cekejte spise sadu bujarjch historek a mozna par vyTeXanjch pracovnich listiL.

Stfipky hudebni teorie (“CA+79b11t/Dsus4/Amon/Gu5”) MUSIC
Risa Hladik, Honza Cernohorsky

Prednaska, na které poodhalime tajemstvi, kterd se skryvaji za zapadnim hudebnim systémem. Od zakladd, jako jsou
intervaly a akordy, az po hlubsi koncepty jako je harmonie a fyzika zvuku. Jak si slozit vlastni pisnicku, pro¢ mollové akordy
znéji smutné, a jak "lo-fi beats to relax/study to” do celého toho systému tak trochu (ale ne tplné) hézi vidle. KdyZ bude
chut, voicingy, substituce, Pythagorejské koma, nezdpadni hudba a mnoho dalsiho.

Jazykova Zoo (“Na co GO TO? Mdame COME FROM.”) JZ00
Martin ,Medvéd*” Mares

Obecné teorie programovacich jazyki mé asi tolik ptivabu, jako biologicka systematika. Tak se radéji pojdme podivat do zoo:
poznejme jazyky klasické, experimentélni i doéista absurdni. Ada, Cécko a Python (tfi pohledy na fungovéni typt). Pradéde-
¢ek vSech funkciondlnich jazykt LISP (program a data jsou totéz). APL (algebraické inspirace, nebo téZ privan ve skladisti
pismenek). Forth (zasobnikovy pfedchtidce Postscriptu, ale i javovského virtudlniho stroje). Lingua::Romana::Perligata (pro-
gramovaci jazyk, ktery sklofiuje a ¢asuje). Shakespeare, Intercal, Oook! a jiné komedie. Samorozsifitelné a hybridni jazyky.

Pro¢ jit na staZ a jak se tam dostat? (“Pohovory jsou rozbité, tak toho pojdme vyuZit.”) STAZ
Honza Kaifer

Staze jsou skvélé, ziskate nové kamarady a vasi kariéfe to mozna pomuze vice nez vysoka skola. Neni ale jednoduché se tam
dostat. Probereme, jak funguji pohovory v prestiznich firmach jako Google, Meta nebo Jane Street. UkaZeme si, podle ¢eho
se u pohovort hodnoti, na co se zamérit a jak jednoduse ziskat body navic.
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Workshopy

Béhem soustfedéni bude vyhrazené jedno dopoledne na workshopy, na kterych je cilem vyzkouset si a naucit se prakticky
n&jakou konkrétni dovednost, at uz fyzickou, tviiréi nebo technologickou. Nestihnou se vSechny nabizené workshopy a nebude
mozné byt na vSech. Hlasovanim nédm ale (podobné jako u pfednéasek) napovis, jaké workshopy z nabidky vybrat a jak je
poskladat.

Workshopy — fyzické

Taneéni improvizace W-IMPRO
Martin ,Medvéd*” Mares

Tanec za doprovodu hudby doprovazi lidstvo od nepaméti. Mize mit podobu peclivé nacvicovaného ritualu, ale také nam
mize slouzit jako jazyk, kterym vyjadifujeme své pocity a sdilime je s ostatnimi. Zkusme zapomenout na vSechnu tanecni
teorii a jen tak se ponofit do hudby, pohybovat se podle ni a vypravét tim svaj pfibéh. AZ nam to trochu ptjde, zkusime se
naladit na ostatni a propojit sviij pfibéh s jejich.

Komunikace v parovém tanci W-PAIR
Kacka Doubkovd

Praktickd ptlno¢ni pfednéska/workshop, kde se spoleéné podivame na zdklady komunikace v parovém tanci. Co je to princip
lead & follow? Kterymi prostiedky mtizeme komunikovat s taneénim partnerem? Co délat, kdyz se v paru $patné pochopime?
Jak si udrzet v paru svij vlastni styl a jak se naopak naladit na styl nékoho jiného?

Predpoklady: ZkuSenosti z jinych tanct nejsou potreba, mohou byt vyhodou.

Zaklady prvni pomoci (“Jak nékomu zachrdanit Zivot a jak mdlo k tomu staci.”) W-ZDRAV
Jirka Setni¢ka, Risa Hladik

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

Workshopy — zruc¢né

Hackovani W-HACEK
Kacka Doubkova

Dame si pauzu od hackovani pocitact a podivame se, jak hackovat s prizi. Naucime se zakladni hackovaci stehy a techniky.
Ktery hacek zvolit na jakou pfizi a zejména jak ¢ist hackovaci vzory. Vlastni klubko ptize a hacek vyhodou. Nemohu zarucit,
ze mé vlastni materidly vyjdou na vSechny.

Pajeni W-PAJENI
Jirka Setnicka
Zaklady péjeni jednoduchych obvodi. Budeme mit nékolik pajecich stavebnic a trénovacich desticek (jak pro pajeni velkych
ynozickovych® soucdstek, tak i malych SMD soucastek), nékolik pajecek, drzaki a dalsich véci. Co si kdo spaji si bude také
moci odnést.

Karetkovani (“Mdm prebytek hracich karet a bavinek”) W-KARET
Adam Jahoda

Tkani latek je tézké. Karetkovani je technika na tkani vzorovanych prouzkt, které je jednoduché a také velmi stara. Datuje
se minimalné ke starym kelttim. Néco pékného, barevného si vyrobime a mozna se i inspirujeme historickymi vzory.

Workshopy — poklidné

toki pona W-TOKIPONA
Jan ,Jan¢i* Plachy

Umely jazyk toki pona pozostéva zo slovnej zasoby velkosti priblizne 120 slov a jednoduchej gramatiky, vdaka ¢omu je mozné
naudit sa ho za par dni. Pochopif gramatické pravidl4 sa vSak d& aj omnoho rychlejsie, preto sa ich na tomto workshope
skiisime naucit a potom sa na zéklade nich porozpravat.

Workshopy — pocitacové

Shadery W-SHADERY
Kuba Pelc

Kreativni programovani obrazkt v Shadertoy. Nakreslime si Mandelbrotiv nebo Julia fraktal, néjak hezky ho obarvime a
naanimujeme, a ukazeme si par Sumovych funkci. Moznd i vyraytracujeme néjakou 3D scénu. A vSe pobézi na GPU! (Silny
hardware neni tfeba, na vSechno postad¢i i 10 let stard integrovana grafika.)
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Mikrokontroléry (“Nejlepsi debugger je LEDka.”) W-MCU
Martin ,,Medvéd* Mares

Srdcem mnoha dnesnich technickych hraéek je mikrokontrolér. To je ¢ip, na kterém je integrovany nejen procesor, ale i pamét
a spousta zajimavych periferii. UkdZeme si, jak se mikrokontroléry programuji, jaké periferie typicky obsahuji a jak je pouzivat
ke komunikaci s okolnim svétem. Pak si to vyzkousime prakticky na vyvojovych deskich s mikrokontrolérem rodiny STM32.
Predpoklady: Hodi se zdkladni znalost jazyka C.

Mobilni appky s React Native (“Od ndpadu aZ k appce v Google Play a App Store”) W-MOBILE
Honza Kaifer

Mobilni aplikace jsou dneska na kazdém rohu. Tak se je naucime vyrabét. Béhem workshopu navrhneme aplikaci, kterou
naprogramujeme a (kdyz zbyde ¢as, tak i) nahrajeme do Google Play a App Store. V prubéhu se nau¢ime zdklady JavaScriptu,
Reactu a React Native. Proces si hodné zjednodusime pomoci nastroje Expo.

Predpoklady: Budeme programovat v JavaScriptu ale udélame si kratky dvod, takzZe by mélo stacit znat libovolny scriptovact
jazyk (treba pyton).

Linux od instalace aZ po spravu osobniho serveru (“Na Linuzu je vSe konfigurovatelné. To .c v pFiponé souboru zjevné znamend con
Jirka Kalvoda

Linux (nékdy téz GNU/Linux) je open-source opera¢ni systém s Sirokym uplatnénim od rdznych pramyslovych zafizeni

ptes WiFi routery az po osobni pocitace a vysoce vykoné servery. Na tomto workshopu se s nim budeme moct prakticky
sezndmit s jeho pouzitim zejména na osobnich poéitacich (véetné instalace do vlastniho zafizeni). Pokrocilejsi uzivatelé
mohou pokracovat zprovoznovanim osobniho serveru ¢i zaucovani se s jinymi doposud nezndmymi ¢astmi ekosystému okolo
Linuxu. Workshop bude probihat formou samostatné prace tcastniki na jejich noteboocich nebo virtualnich strojich s moznou
konzultaci postupu a pripadné pomoci pti feseni zapeklitych problémii.

Predpoklady: Zddné zkuSenosti netieba. Bude se hodit notebook s Linuzem ¢i dostatecné velkym prostorem na disku pro jeho
instalaci a odvaha vrhnout se do nezndma. ZkusSenéjsi uzZivatelé také vitdni.

Binary exploitation 102 (“Zatimco Kacka vds nauci hdckovat, Honza vds nauc? hackovat.”) W-PWN
Honza Cernohorsky

Binary exploitation neboli PWN je obor kyberbezpecnosti, ktery se zabyva hledanim a zneuzivanim zranitelnosti pfimo ve
strojovém kédu zkompilovaného programu. Workshop volné navazuje na tlohu 36-5-4 Hackovaci soutez. Ukazeme si, jaké
metody se daji pouzit pro zneuziti riznych zranitelnosti a kazdou si vyzkousime na na néjaké realné tloze.

Predpoklady: Workshop bude predpokladat, Ze tusite, jak se Tesila uloha 36-5-4. Pokud jste ji nevyresili v ramci série, bohaté
staci, pokud si ji zkusite vyresit s pomoci vydaného Teseni. Zdroven se bude hodit notebook s nainstalovangmi pwntools,

pwndbg a IDA/Ghidra (uw IDA staci free verze).

Vytvareni her v Godotu W-GODOT
Michal Kodad

Godot je open-source herni engine, ktery se hodi pro vytvareni 2D ale i 3D her. Béhem workshopu si postupnymi kriacky
ukazeme, jak se da vytvorit jednoducha 2D hra. Ukézeme si animace, prace s kamerou, zakomponovani zvukt do hry a
mnoho dalsiho. Skonéime s mensi hrou, ktera bude idedlni startovni mustek pro dalsi mozné experimentovani.

Predpoklady: Zddné zkuSenosti s Godotem ¢ jingmi hernimi enginy neni potieba. Znalost jazyk Python vijhodou, protoZe
jazyk GDScript je velice Pythonu podobny.
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Abecedni seznam prednasek

Zakladni prednasky

Ptlnoc¢ni prednasky

LYK Struény avod do zakladu teorie vlkodlaki. .1
LISP (Meta)programovani v LISPu.............. 3
AMORT Amortizace. ... 3
CRYPT2  Aplikace kryptografie...................... 5
APX Aproximadni algoritmy .................... 2
ASY Asymptote ... 7
BWALG Beyond-worst-case algoritmy............... 2
CPUBUG Bezpec¢nostni chyby v procesorech.......... 4
ACGT Bioinformatika .............. .. ... 8
LIFE Bunécéné automaty a Game of Life......... 8
CACHE Cache-oblivious algoritmy.................. 5
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