JARNI SOUSTREDENI KSP 2011 — Seznam Predndsek

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 poradi): jméno prednasky, v uvozovkich motto predndsky, kéd (pro snadnéjsi odkazovani
na konkrétni pfedméty), jméno prednésejiciho a nakonec struény obsah prednésky.

Povinné dobrovolné prednasky

Zaklady programovani (“Md x =z + 1 feseni?”) ZAKL
Lukas Lansky, David Marek

Uvodni nékolikadilna prednasgka pro ty, ktefi maji s programovanim malé nebo dokonce Zadné zkusenosti. Od zakladi si
vysvétlime problematiku programovani a predstavime programovaci jazyk Python, ktery je jednoduchy na nauceni, ale
pritom neni jen détskou hrackou a je pouzivany ve spousté dilezitych projektti. UkéZeme si zdkladni datové typy (n-tice,
seznamy, slovniky) a datové struktury (fronta, zésobnik) a zdkladni algoritmy a programdatorské techniky, bez kterych se
zadny programéator neobejde.

Zakladni algoritmy ZALG
Zakladni vybavou kazdého informatika jsou rizné standardni algoritmy, zde si ukdZeme ty nejdulezitéjsi z nich: T¥idici
algoritmy véetné vnéjsiho tifidéni. Vyhledavani v polich, hledani medidnu, resp. k-tého nejvétsiho prvku v linedrnim case.
Vyhodnocovéani vyrazu, predzpracovani vstupnich dat.

Grafy & algoritmy I  (“Pojdme si hrdt s obrdzky”) GA1
Co to jsou grafy, jak je v programech reprezentovat a hlavné k ¢emu se daji pouzit. Prohledavani grafu do sitky i do hloubky.
Hledani nejkratsich cest: Dijkstriv a Floydiv algoritmus. Topologické tfidéni grafi a kresleni grafi jednim tahem.

Datové struktury pro zacatecniky DS1
Jak si uklddat data natolik Sikovné, abychom je nejen neztratili, ale také nasli d¥ive, nez si pro nés pfijde Smrt. Klasické struk-
tury jako pole, seznamy, vyhledavaci stromy (vyvazené, AVL, a-b, splay), haldy (bindrni a obecné regularni) a v neposledni
fadé hashovani.

Algoritmy a jejich sloZitost  (“Ciim mensi je casovd sloZitost algoritmu, tim vétsi je sloZitost kddu.”) SLOZ
Problém, algoritmus a program. Casové a pamétova slozitost problémi i algoritmii. SloZitost rekurzivnich algoritm, slozitost
v prumérném piipadé.

Dokazovani DOKAZ
Karel Kral

Ovéfit spravnost programu mizeme bud spusténim algoritmu na opravdu velkém mnoZstvi rtiznorodych vstupti, nebo rozu-
movou uvahou, kterd mimo vsi pochybnost existenci vstupu, na ktery by program odpovédél Spatné, vyloudi.

Dynamické programovani (“Kampak jsem si to jenom schoval?”) DYNP
Dynamické programovani je programatorskéd technika vyuzivajici velice prostinkého napadu: Pro¢ néco pocitat nékolikrat,
kdyz 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.

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

Uvod do programéatorskych soutdzi (“Za pdr let chci tiimat v rukou pohdr!”) SouUT
Karel Tesaf, Martin B6hm

Tipy a triky, jak uspét v programéatorskych soutézich a olympiadé. Ceho si viimat p¥i vymysleni algoritmi a na co si davat
pozor pri samotné implementaci. Jakych soutézi se na stfedni Skole mizZete ticastnit, kde se daji ziskat zkuSenosti a kde se
naopak daji vyhrat velké ceny.

Algoritmizace
SloZit&jsi slozitost * SLOZ2
Martin B6hm
Trochu hloubéji o slozitosti: amortizovana casova slozitost, dolni odhady, nedeterministické vypocty a tfida NP, NP-tuplné
problémy a priklady redukci.
Predpoklady: SLOZ



Datové struktury pro pokrocilé * DS2
Martin B6hm

Dutimyslnéjsi datové struktury: trie, splay stromy, BB-a stromy; geometrické struktury pro lokalizaci bodd v roviné; binomialni
a Fibonacciho haldy, leftist haldy a 2-3 haldy. Téz nékolik pratelskych randomizovanych datovych struktur: skip listy a treapy.

Grafy & algoritmy II GA2
Martin Bohm, Lukas Lansky

Pokrocilejsi grafové algoritmy: union-find problem, hledéani miniméalni kostry, parovani v grafech, testovani vicendsobné
souvislosti a silné souvislosti.

Intervalové stromy * (“Intervaly, intervaly, intervaly a jak na né.”) ITREE
Karel Tesar

Probereme vSe, co by mél spravny programéator védét. Co jsou a k ¢emu slouzi intervalové stromy. Jaké se pomoci nich daji
fesit ulohy. Probereme mnozstvi stromi v 1D, 2D a vice-D, statické i dynamické. Ukazeme implementaci podle Fenwicka,
binarné indexované stromy i rekurzivni konstrukci. Jak se daji elegantné napsat za 5 minut. Jako bonus hromada piikladi.

Toky v sitich * (“Kdyz je v grafu povoden, tésni?”) TOKY
Martin B6hm, Lukas Lansky

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

Predpoklady: Umét plavat (zejména v matematice)

Hledani v textu (“» Vysivame v senikul« — kde jsem to jen vidél?”) REGEX
Lukds Lansky

Vyhledavani ¢ehokoliv ve velkém mnozstvi textu: Prosta vylepseni hledani hrubou silou: Karp-Rabin, Boyer-Moore. A algo-
ritmy chytiejsi: Morris-Pratt, Knuth-Morris-Pratt, Aho-McCorasickova. Konecné automaty prakticky, regularni a ,regularni®
vyrazy.

Geometrie a poditae (“Neruste mé kruhy! (ani jiné kvadriky)”) GEOM
Martin Mares
Zakladni algoritmy pro feseni geometrickych tloh — konvexni obal, dva nejblizsi body v roviné, vypocet obsahu nekonvexniho
mnohothelnika, lokalizace bodu, scanline algoritmus a jeho pouziti, Voroného diagramy a souvislost s persistentnimi datovymi
strukturami.

Uméla inteligence ve hrach  (“KdyZ nemdte na to, abyste vyhrdli Sachovy turnaj ...”) AIGAME
Pavel Vesely, David Marek

Povidani o tom, jak programovat pocitacové soupefe do Sachid 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 si tedy, jak hru zanalyzovat.

Programovaci jazyky a techniky

Programovani v jazyce C C
Pavel Vesely, Martin B6hm
Datové typy jazyka C, programové konstrukce, zéklady prace s ukazateli. Seznameni se standardnimi knihovnami jazyka C.

Programovéni v jazyce C# (“Co se stane, kdyz stréime Cécko za miize?”) CIS
Pavel Vesely, Lukas Lansky

C# je moderni objektové orientovany jazyk, ktery za deset let svého bouflivého vyvoje dostal do vinku nékteré funkcionalni
rysy. Mimo popisu zakladnich konstrukci si projdeme zajimavé ¢asti dotneti Base Class Library.

Uvod do knihovny STL  (“Jak napsat bindrni vyhleddvaci strom za 2 minuty?”) STL
Karel Tesar, Pavol Rohar

STL je sada knihoven pro C++, kterd je velmi uziteénd a hojné pouzivana pii programatorskych soutézich. V. STL je
implementovana fada zakladnich algoritmu a datovych struktur jako je naptiklad tfidéni, binarni hledani, operace pro haldu,
nafukovaci pole, set, ktery lze pouzivat stejné jako binarni strom, atd.

Python (“import antigravity”) PYTH
David Marek

Zaklady programovani v Pythonu, syntaxe, datové typy, funkce, t¥idy, moduly. Kolik existuje verzi Pythonu, jaké novinky
na nas ¢ekaji v Pythonu 3. Vyhody interaktivniho interpretu.

Psani webu v Pythonu (“Po této piednasce nebudete chtit PHP ani vidét”) WEBPY
David Marek

Python je jazyk, ktery si ziskal srdce mnoha vyvojairta webi. Diky frameworkim jako jsou Django, Web2py nebo Pylons uz
neni psani stranek stejné imorné jako s PHP. Bude vybran jeden framework a na ném predvedeno jak lehce se daji psat
stranky. Vyhody MVC pfistupu, Sablon, ORM knihoven. Pro ty, co nemaji Python hosting, si ukdZzeme Google App Engine.
Predpoklady: PYTH



Zaklady webu WwWw
Tomas Malecek, Lukds Lansky
Uvod do servirovani informaci skrze World Wide Web. Co znamend http://, jaky je rozdil mezi HTML a XHTML a na co
se hodi znat kaskadové styly.

Jemnosti webu WWWwW2
Lukas Lansky

Web je velké téma a toci se kolem néj spousta pojmu v rizném stadiu vyprazdnénosti. Syndika¢ni forméaty jako Atom a
iCal beze sporu existuji a funguji, do jaké miry to ale mizeme prohlésit o entitach typu SEO? Jsou mikroforméty minulost,
pfitomnost, nebo budoucnost? Spoustu ¢asu mizeme vénovat rozpravéni o novych rysech HTML5.

PHP PHP
David Marek, Tomas Malecek

Uvod do problematiky vytvafeni dynamicky generovanych webovych stranek. Syntaxe jazyka PHP, netypovost, (ne)pole. Jak
psat stranky, za které se nemusim stydét, objektové programovani, pouziti MVC. Nejpouzivanéjsi frameworky. Zamichano s
XHTML, JavaScriptem, CSS a mozna i (My)SQL.

Predpoklady: WWW

Jazyk XML a souvisejici technologie (“ <xml style="vesele"/>”) XML
Tomas Malecek, Lukas Lansky

Povime si, co je to jazyk XML, jak vznikl a k ¢emu je dobry. Zaroven probereme nastroje pro praci s XML dokumenty, jejich
nacitani (parsovani), generovani, validaci atd. Z pokro¢ilejsich technik pak ukédzeme vyhledavani v XML pomoci jazyka
XPath a transformace XML dokument pomoci XSLT. Zbyde-li ¢as ukdzeme si i nékolik konkrétnich aplikaci (XHTML,
WML, SVG, ODF ...).

Prolog * (“Detektivemn za 90 minut.”) LOGP
Jitka Novotnd

Pro¢ psat dlouhé a slozité programy, kdyz staci dostatecné presné popsat situaci a pak se prosté zeptat? Tof princip logického
programovani, ktery si ukdzeme na Prologu.

Haskell ¥ (“fac n = product [1..n]”) HASK
Lukas Lansky, Martin B6hm

Funkce v obvyklych (imperativnich) programovacich jazycich nejsou funkce v matematickém slova smyslu: maji ,vedlejsi
efekty“, projevuji se na béhu programu i jinak, nez svou navratovou hodnotou. Ve funkcionalnich jazycich, mezi néz Haskell
patfi, maji takové chovani zakdzano. K ¢emu to?

Perl (“Jak Pejsek a Kocicka vymysleli programovact jazyk”) PERL
Martin Mares

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

Programovéani v UNIXu (“Segmentation fault. Core dumped.”) PUNIX
Martin Mares

Jak se programuje v opera¢nim systému, ktery si programétofi navrhli pro sebe? Vymeénime klikaci vyvojovéa prostiedi za
stavebnici se spoustou kosticek. Textovy editor Vim, pfeklada¢ GCC a otrokar zvany make. Jak zjistit, co program doopravdy
déla, i kdyz bézi hodinu — core dumpy, GDB, valgrind, oprofile. Jak programovat ve vice lidech a nezblaznit se z toho — diff,
patch, Git.

Matematické prednasky

Diskrétni matematika (“O Dlouhém, Sirokém a Satndice”) DM1
Pavel Vesely, Karel Tesar

Uvodni minikurs diskrétni matematiky (to je opak matematiky spojité, ¢ili mimo jiné kombinatorika). Sezndmeni s relacemi
a jejich vlastnostmi. Dozvite se také néco o usporadanych, nezavislych a jinych mnozinach. S pomoci kombinatoriky mozna
vyfresime problém zmatené Satnarky. Hallova véta ndm pomiize urcit, jestli ma cenu snit o perfektnim parovani.

Linearni algebra (“Vektorovy prostor je misto, kde Ziji vektory.”) LA1
Martin B6hm

Linearni algebra vznikla jako formalizace geometrie a tuto souvislost si ukazeme. PopiSeme vektorové prostory, které se
skladaji z vektord. Jaké operace s nimi umime provadét a co vSechno musi splinovat? Kdy jsou vektory zavislé a kdy nezavislé?
Co je to linedrni kombinace, obal a generator? Co je to dimenze vektorového prostoru a jaké ma souvislosti s predchozimi

pojmy?



Kryptologie (“Gbgb arav zbp gnwan mcenin.”) CRYPT
Martin Mares, Karel Tesar

Kryptologie ¢ili tajuplna nauka o ifrach, jejich konstrukei 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 bezpecény pienos, autentikaci, digitalni podpisy a tieba i jak si hodit korunou po telefonu. Predvedeme
nerozlustitelnou $ifru a dokonce to o ni i dokdzeme.

Logika (“Tato véta sem nepatii.”) LOGI
Lukas Lansky

Pokud budeme v zivoté vérit vSemu, co je ,preci ziejmé®, dostaneme se brzy do potizi a v matematice to plati dvojnasob.
Ale co s tim? Pfirodni védy si vymyslely verifikovatelné experimenty a matematici logiku a dokazovani. Co je to vyrok, co
jeho ditkaz a pro¢ se axiomy nedokazuji. Jenze jak si je zvolit? A jak se z toho vSeho postavi celd matematika? A bude viibec
matematika nékdy cela? Studend sprcha pana Godela coby sebevrazedné dovrseni snahy ziskat dokonaly jazyk. Logika coby
hra a problém liného profesora. Dukazy bozi existence a neexistence.

Predpoklady: LOGI

Teorie kombinatorickjch her  (“Zivot je jen hra... Jakou md vyhrdvajici strategii?”) GAME
Pavel Vesely, Lukds Lansky

Rozli¢né kombinatorické hry se zapalkami, kaminky, barvickami ¢i grafy a jejich abstrakce. U nékterych si ukazeme vyherni
¢i obranné strategie, u nékterych dokazeme, Ze sice prislusna strategie existuje, ale nikdo ji ve skutec¢nosti nezna. Teorie pana
Conwaye: jak pozicim pfirazovat €isla, popf. jiné symboly. Piskvorky a jejich zobecnéni na hypergrafy.

Teorie grafu GRAF
Lukas Lansky, Martin Bohm

Grafy, které vas na stiedni skole neudili! Zadné osy a funkce, jsou to mésta a silnice. Jednoduché, predstavitelné objekty.
Casto je vidame v algoritmech, ale i z ¢isté matematického ihlu pohledu jsou zajimavé. UkaZeme si necekand pouziti grafi
v geometrii, teorii ¢isel i jinde. Na grafech si také predstavime dualitu — vlastnost, kterou maji snad vSechny matematické
pojmy spole¢nou. Vse jednoduse a srozumitelné i pro ty, kdo o grafech slysi prvné.

Rovinné grafy ROG
Pavel Vesely, Lukas Lansky

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 mnohosténti a my se o tom pomoci teorie grafii presvédcime.
Barveni rovinného grafu Sesti a mozné i méné barvami. Kdyz zbude ¢as, zkusime grafy kreslit i na jiné plochy: kupfikladu
Mobiovu pasku, pneumatiku nebo usatou kouli.

Fraktaly FRAC
Lukds Lansky

Nekonecné slozité obrazky, které jdou ale Casto matematicky popsat velmi jednoduse. Nechame pocita¢ nakreslit fraktdlni
kapradi, vlocku a morského konika. Na programu jsou také fraktaly v komplexni roviné a v Pascalové trojuhelniku. Ukdzeme
si, jak vlastné fraktaly vznikaji a naprogramujeme si jednoduché kreslitko Mandelbrotovy mnoziny.

Hardware, operacni systém a ostatni

UNIX (“UNIX gives you enough rope to hang yourself.”) UNIX
Pavol Rohar
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 scripti. Kouzlo specialnich soubori. Kouzlo propojovani programi. Kouzlo nechténého.
UNIX byl napsdn v C a C vzniklo pod UNIXem.

Principy poéita¢a (“A opravdu wvniti pocitace béhaji mali trpaslici?”) HwW
Martin Mares, Tomas Malecek

Historie a vyvoj pocitacovych technologii a soucasnych architektur. Co je to procesor, jak se programuje (instrukéni sady) a
jak se chova. Prehled t¥id procesort (skalarni a vektorové, RISC). Jak procesor komunikuje s okolim (¢ipové sada). Nezbytné
periferie: vnitini a vnéj§i paméti, vstupni a vystupni zafizeni.

Sité a Internet (“Sité nejen na ryby.”) NET
Lukas Lansky

Jak funguje Internet a pocitacové sité viibec: od elektronti v dratech (fotonti v optickych kabelech nebo elektromagnetickych
vln) pres packety a jejich routing az k jednotlivym sitovym sluzbam. Protokoly rodiny TCP/IP, sifové topologie (a pro¢
Internet vlastné nemd zadnou), internetworking. Par taktd hudby budoucnosti: IPv6, multicasting, pfenos v realném case
atd.

Pocitaova grafika (“Namaluj mi berdnka...”) GFX
David Marek

Kresleni a zpracovani obrazu na pocitac¢i. Soutadnice (rovinné, prostorové i barevné) a jejich transformace. Zakladni graficka
primitiva: body, tsecky, kruznice, elipsy, Bézierovy kiivky a jejich rasterizace. Vypliovani n-tthelniki a kfivkou ohranicenych
oblasti, flood fill. Par trikd navic: maticové filtry, anti-aliasing a dithering. Grafické formaty a komprese obrazku. Zaklady
trojrozmérného promitani a vykreslovani scény.



TEX TEX

Martin Mares

Donald E. Knuth napsal TEX pred desitkami let proto, Ze mu nikdo nebyl schopen vysazet matematicky text podle jeho
pozadavku. Od té doby se hojné pouziva pro sazbu nejraznéjsich publikaci. Probereme zaklady TEXu, jeho vyuziti pfi psani
feseni KSP, ale tfeba také povidek, rocenky, slajdi pro prezentaci, zpévniku nebo rovnou not.



