PoDZIMNI SOUSTREDENI KSP 2023 — 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
Kiki Prokopova, Jan Plachy, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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
Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

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
Martin ,,Medvéd” Mares, 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
Ondra Sladky, Dan Skypala, Risa Hladik, Michal Kodad, Jirka Kalvoda, Vojta Kdné

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
Risa Hladik, Jirka Kalvoda

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
Lukas Veskrna, Jan Plachy, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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
Ondra Sladky, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

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
Ondra Sladky, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda
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jednoduché, tato je ta prava pro Tebe.

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

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
Risa Hladik, Martin , Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

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
Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

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
Ondra Sladky, Dan Skypala, Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

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
Risa Hladik, Jirka Kalvoda

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 datové struktury * (“Tridit rychleji nez v ©(nlogn) porovndni nejde. .. ledaZe...”) BEYWORST
Risa Hladik

Je zndmym faktem, Ze vlozit n prvki do haldy nebo vyhledavaciho stromu a pak je od nejmensiho vybrat obecné nejde rychleji
nez v ¢ase O(nlogn), tedy ©(logn) na operaci. Co kdyZ je ale posloupnost operaci specidlni — t¥eba proto, Ze je vykonava
Dijkstrav algoritmus, nebo proto, ze vkladame témér setfidéné pole? Ukéazeme si haldu ostfe lepsi nez tu Fibonacciho, jejiz
slozitost zavisi na operacich a mtize byt az konstantni, a dokdzeme, Ze Dijkstriv algoritmus s touto haldu je optimalni.
Predpoklady: zdklady amortizace; znalost Fibonacciho hald neni potreba

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

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 tilohéch.
Na zavér si predstavime jednu ,magickou” datovou strukturu jménem Fenwicktv strom.

Dynamické programovani (“Kampak jsem si to jenom schoval?”) DYNP
Risa Hladik, Michal Kodad, Martin ,,Medvéd* Mares, Kiki Prokopovd, Jan Plachy, Jirka Kalvoda

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.



Hledani v textu (“» Vysivdme v senikul« — kde jsem to jen vidél?”) TEXT
Dan Skypala, Risa Hladik, Michal Kodad, Honza (ferny, Kiki Prokopova, Jirka Kalvoda

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

Amortizace (“Celek byvd daleko mensi nez soucet édsti.”) AMORT
Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

Spousta algoritmil je mnohem rychlej$i, nez jak na prvni pohled vypadaji. Sikovny zptisob, jak takové chovani zkoumat,
je amortizovand Casova slozitost. Pfedvedeme nékolik trochu prekvapivych pirikladid amortizace: dvojkova a jina pocitadla,
datové struktury zalozené na prebudovavani, vyhledavaci stromy bez otravného vyvazovani, dynamizace datovych struktur,
udrzovani historie.

Distribuované poé€itani (“Vic hlav vic vi. .. teda, pokud mezi nimi vedou dostatecné kratké kabely.”) DIST
Risa Hladik, Jirka Kalvoda

Teoretickd prednéaska o tom, co se stane, kdyZ do vrcholti grafu umistime pocitace a nechdme je, at si mezi sebou povidaji.
Néjaké problémy, jako naptiklad barveni grafu, umime v takovém modelu vytesit rychleji nez logaritmicky — a to presto, ze
poslat zpravu z jednoho konce grafu na druhy trva az linedrné. Co kdyz navic omezime velikost zprav, aneb LOCAL vs.
CONGEST. Rychlé barveni ve stromé i obecné, maximalni nezavisld mnozina, minimalni kostry. Problémy na tplném grafu:
routovani, t¥idéni.

Programovaci jazyky a nastroje

Programovani v jazyce C C
Martin ,,Medvéd* Mares, Jirka Kalvoda, Vojta Kdané

Jazyk C patii k nejrozsifenéjsim jazyktm, 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 seznamime se
standardnimi knihovnami jazyka C.

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

Povidani o méné znamych ¢astech Pythonu. Datovy model: objekty, tfidy, metatfidy, dekoratory a deskriptory. Magické
metody a na nich postavené protokoly. Generatory, generdtorové vyrazy a funkcionalni styl programovéni. 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 tvoreny atomy a krabickami,
z nichz stavime seznamy a stromy. Kdéd je také druh dat: funkce vyssiho rddu, makra, metaprogramovani. Dialekty LISPu:
Common LISP, Scheme a tfeba také Clojure.

Procesy, vlikna a zamky * (“Koupil jsem dalsich 15 procesori, pro¢ je to stdle stejné pomalé?”) THREAD
Jirka Kalvoda, David Klement

Zrychlovat procesory uz moc neumime, tak si jich pofidime vice. Jak psat programy, které bézi paralelné ve vice procesech
nebo vladknech. Jak vlakna usmeérnit, 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 svatyho tucridka, kdo sem napsal tohle? Ono to tvrdi, Ze JA?!”) GIT
Jan Cernohorsky, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

Git pro pokro¢ilé (“In case of fire, commit, push, and exit the building.”) GIT2
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

Pouzivite Git pro vSechny své programy a k svadiné misto novin ¢tete commit logy svych oblibenych projekta? V tom
pfipadé pojdme nahlédnout pod poklicku, jak Git funguje uvnitf. Reprezentace historie pomoci heSovani grafi. Pracovni
strom, index, commity a jejich adresy, vétve. Pack files jako elegantni zpisob komprese dat na disku i na siti. Kouzelnické
triky: hledame bugy ptlenim historie, pfepisujeme déjiny, automaticky konvertujeme soubory. Git v praxi: jak se lisi sprava
zdrojakt v projektech o jednom, deseti a tisici programatorech. Udrzujeme patche k cizimu programu aneb StGit.

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

Tvrdi se, ze ¢ist kéd je mnohdy tézsi, nez 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, 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.
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Visual Studio Code VSCODE
David Klement

Visual Studio Code je jednak univerzalnim textovym editorem, jednak mocnym vyvojovym prostfedim. Pro¢ mit na kazdy
jazyk jiny program, kdyz VS Code staci na vSechno? Kromé editoru samotného si ukazeme, co vSechno umi automatizovat
a jak v ném vypada efektivni workflow.

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

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 piikazy, textové objekty, regularni vyrazy, makra, kouzla.
Neovim, Lua a language servery. Vimovité ovladani jinych program, tieba webového prohlizece.

Ladici nastroje * (“Jak se ladi kytara, jak kiistdlovd koule a jak program.”) GDB
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

Kdo piSe programy, které vzdy hned funguji, at se pfihlasi. A kdo ne, at se ptihldsi na tuto prednasku. UkéZzeme si rtizné
(pfedevsim nizkotroviiové) ladici néstroje a techniky: debugger (neboli odvsivovaé) gdb, strace, a valgrind. Kdy je pouzit a
kdy se vice hodi printf a assert. Pokrocilejsi kouzla: reverzibilni debugger rr, profilovini pomoci perfu a bpftrace.
Predpoklady: Znalost néjakého nizkouroviiového jazyka (treba C).

SQL databize (“SELECT something FROM knowledge LIMIT 90min”) SQL
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

Hardware a operac¢ni systémy

Sprava paméti * (“Kdyz md program sklerczu. ..”) MEM
David Klement, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

Po chvili zjistime, Ze nam lokélni a globalni proménné nestadi a je potieba pamét alokovat dynamicky. Co vSechno si musime
udélat sami a co se déje programatorovi ,za zady“. Mapovani adresniho prostoru, rucni alokovani a vraceni paméti a problémy
s tim spojené (chyby programétora), poc¢itani odkazt a dail s nimi spojend (a hele, cyklus), odklizede odpadu (mark & sweep,
kopirovaci, generacni a jiné triky).

Principy poéita¢a (“A opravdu wvniti pocitace béhaji mali trpaslici?”) HW
Martin ,,Medvéd* Mares, Jirka Kalvoda

Vydame se do zemé skritkl, kteri pohanéji pocitace. Pocitacové architektury od hodinek po superpocita¢ od Craye, jejich
krivolaka historie i souc¢asnost. Co je to procesor, jak se programuje a jak se chova. Rizné 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.

Bezpeénostni chyby v procesorech  (“Sbérnici obchdzi Prizrak a krade klice.”) CPUBUG
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda

Ze jsou v programech bezpe¢nostni chyby, na to jsme si uz zvykli. Ale teprve zvolna si zvykdme na to, Ze mohou byt i
v hardwaru, dokonce v samotném procesoru. Nedédvné roky prinesly nékolik osklivych prekvapeni tohoto druhu s veselymi
jmény, jako je Meltdown a Spectre. Budeme se zabyvat fungovanim procesoru uvnit¥, zejména vselijakymi triky na zrychleni
vypoétu: superskaldrnim zpracovanim instrukei, keSovanim a predikci skokt. A ukéZeme, co pokazil Intel, co AMD a jak
toho jde zneuzit.

Operaéni systémy (“Mdm 3GHz procesor, tak co to uz pil hodiny déld?”) 0Ss
Jirka Kalvoda, Vojta Kané

Jak vypada architektura dnesnich opera¢nich systémi aneb co vSechno musi systém zafidit, aby na ném programy fungovaly.
Spréava procesti a vlaken, planovani, synchronizace. Pamét, adresace a jeji pridélovani. Sprava soubort, filesystémy. Cemu se
tiké jadro a proc¢ se spojuje s pudlem.

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

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

Predpoklady: Umet precist jednoduchy program v C.

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

Dnesni procesory maji nékolik tirovni vyrovnévacich paméti (cache), coZ zptisobuje, ze ackoliv si jsou vSechny ¢4sti paméti
rovny, nékteré si jsou rovnéjsi. Jak takova cache funguje? Jak se procesor rozhodne, co si v ni zapamatuje a co vyhodi? Jak
toho miZeme vyuzivat pfi programovani, aby nase programy bézely rychleji? Predvedeme kousek teorie i nékolik praktickych
ukazek s ponékud prekvapivym chovanim.

Predpoklady: Kesu orisky



Programovéni v Linuxu (“Vsechno na svété je tak trochu soubor.”) PLX
Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

Predpoklady: Schopnost precist a napsat jednoduchy program v C.

Zapisky ze spravy Windows (“ Please contact your system administrator.“ A co kdyZ jsem to ja?!?”) WIN
Vojta Kdné, Jan Cernohorsky

Kdyz se zatvrzely Linuxdk vyda na druhou stranu barikddy, je to tvrdé, ale ne nepfinosné. V kolazi vlastnich zkuSenosti
ukazu, kde se da u Redmondu inspirovat a kde radéji ne. Podivime se na Active Direcory i jeji reimplementaci v podobé
Samby. A poduméme, jak nesmifitelné svéty zk¥izit pro nas maximalni prospéch za cenu ztraty politickych bodd na obou
stranach.

SystemD  (“/etc/systemd/annotation/override.d/50-SKSP.conf”) SYSTEMD
Vojta Kdné

Navzdory plamenny internetovym debatam, povazuji tento Siroky balik démonkt za velmi mocny a uziteény. ZacCneme s
initem, napiSeme par sluZeb a prozkoumadame, jak je konfigurovat. Z toho pochopime, jak psat a komponovat konfiguraci
ostatnich démont, a na zavér projdeme i méné znamé z nich.

Predpoklady: Zdkladni znalost Linuzu

Mikrokontroléry (“Nejlepsi debugger je LEDka.”) 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. Néco si vyzkousime i prakticky na STM32.

Predpoklady: Hodi se zdkladni znalost jazyka C.

Linux pro spravce serveru ( “Printer is on fire?2?”) LSERV
Martin ,,Medvéd"” Mares, Jan Cernohorsky, Jirka Kalvoda

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

Sité a Internet (“Sité nejen na ryby.”) NET
Martin ,Medvéd" Mare$, Jan Cernohorsky, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

Sit& IT — protokoly a sifové ttoky (“Jak si precist maily. .. sousedovy maily.”) NET?2
Martin ,,Medvéd" Mares, Jan (fernohorsky, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

Predpoklady: Zdkladni povédomi o pocitacovych sitich

Webové stranky WwWw
Jan Cernohorsky, Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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 piedvedeni kaskddovych styla. Jak funguji dynamické stranky od
formulait az po JavaScript bézici v prohlizedi.

E-mail (“Drahousek zdkaznik.”) EMAIL
Jirka Kalvoda, Vojta Kané

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

—



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

Kryptografie ¢ili tajuplné nauka o ifrach, jejich konstrukei a hlavné o jejich lusténi. Sifrovaci systémy jako lego: zakladnimi
kostickami ndm budou symetrické a asymetrické Sifry, jednosmérné funkce a ndhodné generatory. Stavét z nich budeme kryp-
tografické protokoly na bezpecény prenos, autentikaci, digitalni podpisy a tfeba i na hazeni korunou po telefonu. Predvedeme
nerozlustitelnou $ifru a dokonce to o ni i dokdzeme.

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

Pokrocilejsi a obCas necekané aplikace zdkladnich kryptografickych primitiv. Jak presvédcit 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

Prakticka kryptografie (“A proc jsou vsechny ty zdmky na papirovich dverich?”) PCRYPT
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda

Programatofi si ¢asto mysli, Ze pro bezpecnou komunikaci stac¢i vybrat si z knihovny osvédéenou silnou $ifru. Jak naivnil!
Navrhnout bezpe¢ny protokol neni mali¢kost a da se pfi tom ledacos zpackat. Replay ttoky (jak oteviit auto krabickou za
30 dolarti), itoky na padding a na blokovou strukturu. Ci Ze je ten podpis? Jak nepouzivat RSA a jak neheSovat hesla.
Jak ndhodnéa jsou vase ¢isla? Postranni kanaly: casovani, spotfeba, zafeni. K ¢emu se crackerim hodi termoska s tekutym
dusikem.

Kryptografie na eliptickych k¥ivkach ** ECC
Ondra Chwiedziuk

O eliptickych kiivkach se v asymetrické kryptografii velice ¢asto mluvi. Riké se o nich, Ze jsou bezpecnéjsi nez RSA, ale nejsou
bezpecné viudci ttoktiim kvantovych pocitacti. Pro¢ tomu tak je? Jak takové sifrovani funguje? Co vlastné jsou ty eliptické
krivky? VSechny tyhle otazky se pokusi zodpovédét tato pfednaska. Pred prednaskou se hodi védét zaklady kryptografie a
RSA.

Umeéla inteligence

Pfirodou inspirované algoritmy * PRINSALG
Honza Cerny

Pfiroda je nadherna a cela 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 prirody.

Uméla inteligence * Al
Michal Kodad, Honza Cerny

Ukéazeme si, jak pocitace premysli pfi feSeni problémi a jakym zptisobem hledaji feSeni. Volné se dostaneme k prohledavani
stavového prostoru (ktery byva exponencialné velky) a ukazeme si rizné jak informované, tak neinformované techniky pro
jeho prochézeni. Setkdme se tieba s algoritmy, které jsou pouzity v GPS.

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

Povidani o tom, jak programovat pocitacové soupere do Sachu a her jim podobnym. Zakladni minimaxovy algoritmus a jeho
vylepseni neboli a-3 ofezavani. Stale pomalé? Neékolik napadt na efektivnéjsi ofezavani. Ne u vSech her vsak funguje hruba
sila (minimax) dobfe, ukdZeme 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
skoncime u kouzelného slovicka neuronové sité. Povime si rozdilné druhy neuronovych siti a nakonec si odsko¢ime k algoritmu,
ktery nepotfebuje kromé surovych dat nic navic a dokaze délat uzitecné véci.

Neuronové sité NEURO
Ondra Sladky, Michal Kodad

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

Uvod do poéitacové linvistiky  (“Petr si koupil vstupenku. Vsunul ji do kapsy. Byla déravd.”) PCLING
Honza Cerny

Zahrajeme si na tlumoc¢niky mezi stroji a lidmi. Uk4dZeme si ruzné reprezentace lidského jazyka ve svété jednicek nul a
ukédzeme si zédkladni algoritmy, co s nimi pracuji.



Transformery ** NEURO2
Ondra Sladky, 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 prednasky 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

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

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

TgX (“No pages of output. Ask a TgXnician.”) TEX
Martin ,,Medvéd” Mares, Jirka Kalvoda

7 predchozi prednasky mame predstavu o tom, jak vypada pékna sazba. K jeji vyrobé ndm pomiiZe typograficky systém
TEX. Prakticka 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: TEXbook, TEXbook naruby a dalsi zajimava
literatura. Praktické rozdily mezi riznymi dialekty TEXu. Vselijaka rozsireni: pdfTEX, eTEX, LuaTgX.

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

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

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

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

Format PDF PDF
Martin ,Medvéd" Mare$, Jan Cernohorsky

Jeden z nejrozsifenéjsich formatd na predavani dokumentit méa za sebou spletitou historii i dokumentaci. Ukazeme si, jak
vypada uvnitf a co se do néj da ulozit: grafické objekty, text, fonty, odkazy, vSelijaké anotace a meta-data, a dokonce
i kryptografické podpisy. Zminime se o profilech, tfeba PDF/X a PDF/A. Pfi troSe Stésti si vytvofime jednoduchy PDF
soubor ru¢né a mozna pujde i oteviit.

Unicode (“Jaky kdd ma snéhuldk s kudrnatymi vlasy?”) UNI
Martin ,,Medvéd” Mares, Jan Cernohorsky

Jak funguje znakova sada Unicode, ktera se snazi zapsat vSechny jazyky svéta? Codepointy versus glyfy. Kombinujici znaky,
¢tvero normalnich forem a paté 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: bezpeénostni problémy.

Obrazky IMG
David Klement

Jak zafidit, aby fotka nezabirala 40 MB? Povime si o typickych formatech PNG a JPEG, prozkoumame, kdy se hodi ktery, a
podivame se jim pod poklicku. Nauc¢ime se vymyslet nové pixely pfi zvétSovani obrazkt. Také nakousneme vektorové obrazky
a Bézierovy krivky.

Teoreticka informatika

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

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

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

Stru¢ény tvod do kvantového pocitani. Kvantova superpozice stavii vypoctu a jeji kolaps pfi méfeni. Zakladni kvantové
operace: negace, rizend negace, permutace, Hadamardovo hradlo, Tofolliho hradlo. Kvantova teleportace a jakto, Ze neni
v rozporu s teorii relativity. Groverav algoritmus na hledani v odmocninovém ¢ase. Kvantova Fourierova transformace a
Shoriv algoritmus pro faktorizaci.

Predpoklady: Znalost komplexnich cisel je nutnosti, znalost linearni algebry viyhodou.
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Jazyky, gramatiky a automaty * (“Exzistuje regex, ktery rozpozndvd regexy?”) AUTO
Risa Hladik, Honza Cerny, Martin ,,Medvéd" Mares
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 ptjde. Jak vypocetné silny je tfeba takovy automat na kafe?

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

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. Turingliv stroj obycejny, vicepaskovy, nedeterministicky a univerzélni. Random Access Machine
(RAM) a Pointer Machine. Trocha minimalismu aneb stroj s poéitadly. AZ ndm za¢ne byt smutno, poiidime si klidng N2
procesori a spfahneme je do paralelniho poéitace (PRAM). Rychlé paralelni slévani a t¥idéni. Pokud zbude ¢as, ukdzeme si
bunécéné a grafové automaty, nebo tieba dlazdicky v koupelné.

Bunééné automaty a Game of Life (“Ctvereckovany svét, co neni Minecraft”) LIFE
Martin ,Medvéd” Mares, Jan Plachy

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
s algoritmy. Téz uvidime, jak Zivot zapada do obecnéjsiho svéta bunéénjch automat.

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

Teorie vypocetni sloZitosti opravdu dukladné. Ruzné definice vypocetniho modelu a velikosti vstupu. SloZitostni t¥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 nejrychlej$i mozny algoritmus na danou tlohu? To je docela tézka otazka, ale aspon u nékolika tiloh
na ni dokdzeme najit odpovéd. Nutnost precist cely vstup (opravdu?). Mé&fime mnozstvi informace: védzeni kulicek, hledani,
t¥idéni a rtiznost prvki v porovndvacim modelu. Omezena pamét a princip holubniku: zdvorkovani. Komunikac¢ni sloZitost:
palindromy na jednopaskovych strojich. Nekonstruktivni dikazy existence tézkych problémn.

Aplikace informatiky

Bioinformatika ACGT
Ondra Sladky, Jan Plachy

Struény tvod do bioinformatiky. UkédZeme si zdkladni algoritmy na local a global alignment (BLAST, Smith-Waterman a
jejich modifikace). Déle se zaméfime na algoritmy na sestavovani referencnich genomu z jednotlivych readi a ukézeme si
nékteré moderni algoritmy zalozené na k-merovych metodéach.

Komprese dat  (“Jnm idin kpln j nstlétin.”) Z1P
Martin ,,Medvéd” Mares

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

Zpracovani dat  (“Bez prdce nejsou koldd. . . 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 rizné formaty
dat od CSV az po XML, data zkoumat, filtrovat a kreslit podle nich pékné grafy. Vyzkousime si prakticky v Pythonu.
Pfedvedu své oblibené nastroje, pojdte ostatnim predvést ty své.

Matematické prednasky

Pravdépodobnost PAST
Michal Kodad, David Klement, Jirka Kalvoda

Jak pracovat s pravdépodobnosti matematicky. Ukazeme si pravdépodobnosti jevil, nezavislé jevy stfedni hodnotu, nahodné
proménné a dalsi. Také si vSe procvi¢ime na nékolika prikladech. Pravdépodobnost byva mnohdy neintuitivni, proto pou-
kazeme na Casté nachytavky z realného zivota. Pokud zbyde cCas, 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 linedrné. 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 emptr prgrmmr!”) KODY
David Klement, Martin ,,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

Jak komunikovat po lince, ktera priumérné 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 odhad nddavkem. A jak s teorii kédi souvisi t¥eba cestina?

Linearni programovani jako blackbox * LPBB
Risa Hladik, Jirka Kalvoda

Linearni programovani je ohromné uzite¢nd optimaliza¢ni technika. V prednéasce se nebudeme zabyvat teorii, a radéji si
ukdZeme co nejvice praktickych vyuziti této techniky zejména pro navrh efektivnich algoritmt. Od problémt, kde line-
arni programovani ¢tha v prestrojeni, az k efektivnimu feSeni NP-tézkych problémil, pokud nadm staci jen feSeni priblizné.
Zaokrouhlovani, randomizace, celociselné programovéani a dalsi triky.

Linearni a konvexni optimalizace * (“Co maji spolecného toky v sitich, trénovdni neuronky a SAT?”) OPTOVR
Risa Hladik

Prehledova pfednaska o nejbéznéjsich metodéach linedrni a konvexni optimalizace. Ukazeme si né€kolik algoritmt schopnych
vyfesit libovolny problém, ktery umime zapsat pomoci linearnich a konvexnich podminek. Gradient descent, Newtonova
metoda, Frank-Wolfe a jeho varianty. Linedrni programovani: simplexovd metoda, elipsoidovd metoda, metody vnitiniho
bodu. Jak dokazat, ze nalezené feSeni je optimalni, aneb KKT podminky. Spi$ nez o rigorézni pristup a diukazy se pokusime
vybudovat intuici.

Predpoklady: MA, zdkladni tuseni o linearni algebte

Lambda kalkulus * (“KaZdy program v Pythonu jde zkrdtit na jeden tddek.”) LAMBDA
Dan Skypala, Jirka Kalvoda

Poridime si ty nejkrotcejsi funkce a potom z nich naprogramujeme vse. Jak vyrazy s funkcemi zjednodusovat? A jak vybudovat
z funkci pravdivostni hodnoty a ¢isla? Funkce ktera vraci pevny bod funkce. A nakonec trocha Haskellu.

Komplexni a komplexn&jsi &isla  (“1 =+/1=/(-1)(-1) = —1y/~1=i-i=1i>= —1. Huh?”) CPLX
Jan Plachy

Jak se nam matematika zméni, kdyz p¥ipustime, Ze se zdporna éisla také daji odmoctiovat? Cisla imaginarni a komplexni a
jejich rizné podoby. Souctové vzorce pro sin a cos dostaneme témér zdarma. K ¢emu se hodi v matematice a k ¢emu ve fyzice.
Pro¢ se zastavit u dvou slozek aneb kvaterniony, oktoniony a Cliffordovy algebry. Remember, life is complex.

Uvod do matematické analyzy * (“limg_,9+/8 =37) MA
Ondra Sladky, Honza Cerny

Jak zjistit, jaky tvar mé graf néjaké funkce? Jak najit jeji minimum? Jak spocitat délku spirdly nebo objem sudu (tfeba
i ¢tyfrozmérného)? 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 porfadné a naucime se s nimi pocitat.

Barevnost grafu * (“Bild, modrd, cervend, co to pro graf znamend?”) BAGR
Ondra Sladky, Risa Hladik, Jirka Kalvoda

V teorii grafii 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 vysledkt. Obarveni nékterych druhi grafti, Ly ; barevnost aneb problém vysilac, vybiravost, kruhova barevnost
a dalsi.

Rovinné grafy (“Kdo nakresli pét souvislych stdti tak, aby kaZdy sousedil s kazdgm, md u mé cokolddu.”) ROG
Jan Plachy, Jirka Kalvoda

Povidani o grafech, které jde nakreslit na papir bez kiizeni hran. Co vSechno pro takové grafy plati a jak je pozndme, aniz
bychom je museli kreslit. Existuje pouze 5 pravidelnych mnohostént, a my se o tom pomoci teorie grafi presvéd¢ime. Barveni
rovinného grafu Sesti a mozna i méné barvami. Kdyz zbyde ¢as, zkusime grafy kreslit i na jiné plochy: kuptikladu Mobiovu
pasku, pneumatiku nebo usatou kouli.

Grafy bez algoritmu GRAFY
Risa Hladik, Jirka Kalvoda, Honza Cerny

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

Uvod do teorie &isel NUT
Risa Hladik, David Klement, Martin ,,Medvéd* Mares

Co a k ¢emu je teorie Cisel. Poc¢itani v kongruenci, Eukliduv algoritmus a jeho pouziti. Konecna télesa a Mala Fermatova
véta. Prvocisla a Eratosthenovo sito. Cinské zbytkova véta a jeji algoritmicka verze. Jak si odvodit kritéria délitelnosti.
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Teorie &isel a RSA * (267 — 1 = 193707721 - 761838 257287") NUT?2
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¢ti, faktorizace kontra testovani prvociselnosti. Casova slozitost aritmetiky.

Kombinatorika (“Nemdm rdd faktoridly. Faktoridly nemdm rdd. Rdd nemdm faktoridly. ..”) KOMB
Martin ,Medvéd" Mares, Jirka Kalvoda

Pri navrhovani algoritmt a pocitani jejich slozitosti narazime na celou fadku zajimavych a ne tplné trivialnich 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 nekoneénych Fad, rekurentni rovnice a princip inkluze a exkluze. Mo#na se také potkdme s Dlouhym, Sirok§m a ponékud
zmatenou Satnéarkou.

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

Historie matematiky je dlazdéna trampotami s nekonecénem. 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 celda 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.

Zaklady algebry * ALGBR
Risa Hladik, Martin ,,Medvéd" Mares

Jak matematici dokéazi vzit ,obecné“ a jesté vice jej zobecnit. Ukdzeme si, jak zkoumat matematické operace, aniz bychom
Tesili, jestli se bavime o s¢itani, nasobeni, nebo skladani 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.

Teorie her (“Nékdy hloupé chovdni kaZdého je rozumnou reakei na hloupé chovdni nékoho jiného”) GAMTH
Risa Hladik

Ukazeme si, jak jednoduché principy z matematické discipliny teorie her vysvétluji mnoho na prvni pohled zvlastnich jeva
v lidské spolec¢nosti i pfirodé — poskozovani zivotniho prostfedi, monopol védeckych casopist, jaderné zbrojeni, uspéch
Facebooku, predrazené zbozi a dalsi. Povime si o zndmém vézinové dilematu a problému obecni pastviny. Sezndmime se
s pojmem Nashova ekvilibria — aneb pro¢ nékdy vsichni hrac¢i délaji rozhodnuti, které vede na pro né neptiznivy vysledek,
ale nikdo neni motivovan své rozhodnuti zménit. Ukazeme si, Ze se obcCas paradoxné vyplati omezit si vlastni moznost volby.
Dalsi aplikace: aukce, vyjednavani, volebni systémy, ...

Logika aneb jak se stavi matematika (“Ndsledujici véta neni pravdivd. Predchozi véta je pravdivd.”) LOGI
Martin ,,Medvéd” Mares, Honza Cerny

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 pofidili 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. Pomuze pridévat axiomy? Asi ne, ale za odménu ziskame mnoho
riiznych matematik. A da-li biih, stihneme dokézat jeho existenci i neexistenci ©.

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

Kolik existuje binarnich stromti? Kolika zpisoby jde uzavorkovat vyraz? A kolika zptsoby projit ¢tvercovou mfizku, aniz
bychom prekrocili tthlopficku? Kam oko pohlédne, vSude se skryvaji Catalanova c¢isla. Kromé pripadt, kdy za né zaskakuji
¢isla Fibonacciho. Povidani o dvou zajimavych posloupnostech a jejich pocetném pribuzenstvu. Dlouha cesta od hezkého
vzorecku k rychlému algoritmu.

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

Jak se na poéitacéi 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
polynomu, Bézierovych kiivek a spline funkci. Prace s kfivkami pomoci rekurzivniho rozkladu a de Casteljauova algoritmu.
Matematické modelovani estetiky.

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

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

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

Ostatni prednasky
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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 mé 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 proc¢
se mluveny a psany jazyk tolik 1isi. Jak se na jazyk divd matematik a jak se na matematiku divaji lingvisté.

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

Mal4a inventura zvuki, které lidé dovedou vytvaret, a jejich pouziti v komunikaci. Rtzné zpuasoby vytvareni a modulace
zvuku. Kolik rtiznych B dokazete fici? Fonetické kontrasty a co si z nich rtizné jazyky vybraly. Razy, polosamohlasky a jini
obyvatelé polosvéta. Prizvuk kontra délka. Asimilace, pfehlasovani a dalsi ,principy liné huby.“ VSe prakticky procvi¢ime.

Orientace ORI
Martin ,Medvéd*” Mares

Jak ze neztratit v terénu a jak se neztratit na mofi. Vyvoj umeéni navigace. K cemu je dilezité slunce a hvézdy, ale proc¢
moteplaveim 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¢éni hodiny.
Jak reprezentovat mapu v poditaci a jak radéji ne. Jak zapisovat polohu mista na Zemi (pfestoze Zemé méa tvar podivné
nakousnuté hrusky) a kolika zpiisoby to jde. Rzné 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 vasi hie nebo povidce mluvily nezndmym jazykem? Tak si vymyslete vlastni! Ale jak na to?
Jak se vytvari razné vrstvy jazyka: slovni zasoba, morfologie, gramatika, frazeologie, ale i pismo a vyslovnost. Pro¢ si poridit
imaginarni uzivatele a imaginarni historii. Jak najit spravnou miru nepravidelnosti. Cim se miizeme inspirovat z existujicich
jazykl 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

My

plus trocha matematiky okolo zabezpeceni proti chybam. Dalsi pocitacem citelné znacky: RFID, bile kiizky na asfaltu, ...
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Pulnoc¢ni prednasky

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

Organizovani a prace v tymu (“Ten déld to a ten zas tohle aneb co obndsi organizdtorem byti.”) ORG
Jirka Kalvoda

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

Zaklady prvni pomoci (“Jak nékomu zachrdnit Zivot a jak mdlo k tomu staci.”) ZDRAV
Risa Hladik

Pobavime se o zdkladech prvni pomoci. Jak spravné vyhodnotit situaci a kdy je potieba volat pomoc? Jak se postarat
o ¢lovéka v bezvédomi, jak kontrolovat zivotni funkce a jak ¢lovéka stabilizovat do piijezdu pomoci? UkaZeme si, jak malo
stacl k zachrané Zivota a nauc¢ime se nebat se prvni pomoci. A také, ze naSe bezpeci je v kazdé situaci na prvnim misté.

Klavesové zkratky (“Ctrl+Shift+Alt+Super+J”) KEYB
David Klement, Jan Cvernohorsky, Jirka Kalvoda

Jakmile se rozhodnete ovladat pocita¢ klavesnici, brzy zjistite, ze anglicka abeceda mé ptilis mélo pismenek pro vSemozné
klavesové zkratky. Nemluvé o tom, jak si vSechny zkratky zapamatovat. Pfednaska az diskuze o rtznych pristupech, které
vyse zminéné problémy fesi.

Caj (“Jak vypadd odvar z nezraljch prazci?”) TEA
Martin ,,Medvéd" Mares, Honza Cerny

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, dé€jepisu i ¢ajové chemie a cajové kultury. Téz o vselijakych
substancich ¢aji podobnjch.

Nova naboZenska hnuti  (“V3e, co potrebujete védét, abyste si mohli zaloZit sektu.”) CULT
Honza Cerny

Od poloviny minulého stoleti pfibylo mnoho novych nabozenstvi a duchovnich hnuti. Povime si o jejich historii a dopadu na
spole¢nost. Povime si i o psycholigii schovanou za sektami a jak vlastné interné funguji. Povime si i o charismatizaci a jak ji
poznat.

Huuti nového véku (“Jak vyrobit boha na miru.”) NEWAGE
Honza Cerny

Zijeme v dobé, kdy miizeme byt svédkem velk§ch zmén, a to dokonce i ve vnimani duchovna a zivotnich hodnot. Rekneme si
o historickém vyvoji ndbozenského sméru "new age” a jeho aktualni podobé. Cilem pfednésky je pochopit vyvoj hodnotovych
systému a jak ovliviiuje jednotlivce. Pfednaska z velké ¢asti vychazi z pozorovani Karla Gustava Junga.

St¥ipky hudebni teorie (“CA+79b118/Gadd2/Dsus4/Ampn/Gu5”) MUSIC
Risa Hladik

Volnéjsi pfednaska na téma hudba, kterad se po zadefinovani zakladnich axiomi (ptltén, doba, stupnice, akord) volné vyda
tam, kam nas vitr zavane. Pro¢ zni ten samy tén jinak na rtzné néastroje, kdyz je to vidycky ta samé frekvence? A je to
s témi 12 ptlltény a tfemi stupnicemi tak jednoduché, jak fikaji v ZUSce? Jaké viechny akordy existuji a pro¢ jich vétsinu
v popularni hudbé nepotkate? Jak akordy funguji spolu a pro¢ ten samy akord mize znit stokrat jinak? Jak to melodie celé
drzi pohromadé? A pro¢ je viibec popularni hudba tak popularni? Bude-li ¢as, mtzeme si zkusit vytvorit néjakou vlastni
“tucku”, zanalyzovat pisni¢ku, se kterou prijdete, nebo si o tom vSem zafilozofovat.

Orienta¢ni béh s migrujicimi kontrolami (“Ten, kdo tohle vymyslel, musel byt matfyzdk.”) SMIK
David Klement

Jednou roc¢né se sejde par stovek silencti, aby béhali po lese, snazili se neztratit, a béhem toho vSeho fesili problém obchodniho
cestujictho dotazeny do extrému. Tak néjak vypada SMIK. Predstavime si jeho princip, prohlédneme mapy z probéhlych
zévodu a zkusime na nich najit nejlepsi cestu.

Lockpicking (“Jak si odemknout, kdyZ si nahodou my (nebo soused) zapomeneme kli¢ :-)”) PICK
Honza Cerny

Jak funguji dnesni zamky, co jsou to stavitka a jak vlastné funguji klice. A jak se pomoci jednoduchych nastroju daji vyuzit
vyrobni nedokonalosti zamkt k jejich odemceni. Pouziti planzet, napinakt, praktické ukazky odemykani, nastinéni technik
bumpingu a dalsich postupti, jak se dostat pres zamcené dvete.

Jazykova Zoo (“Na co GO TO? Mdame COME FROM.”) JZ0O
Martin ,,Medvéd* Mares

Obecnd teorie programovacich jazyk mé asi tolik ptivabu, jako biologické systematika. Tak se radéji pojdme podivat do zoo:
poznejme jazyky klasické, experimentalni i doéista absurdni. Ada, Cécko a Python (t¥i pohledy na fungovani typt). Pradéde-
¢ek vSech funkciondlnich jazykt LISP (program a data jsou totéz). APL (algebraické inspirace, nebo téZ privan ve skladisti
pismenek). Forth (zdsobnikovy pfedchiidce Postscriptu, ale i javovského virtudlniho stroje). Lingua::Romana::Perligata (pro-
gramovaci jazyk, ktery sklonuje a ¢asuje). Shakespeare, Intercal, Oook! a jiné komedie. Samorozsifitelné a hybridni jazyky.
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LYK Struény avod do zéklada teorie vlkodlaki . . 1
LISP (Meta)programovani v LISPu.............. 3
AMORT Amortizace. ... 3
CRYPT2  Aplikace kryptografie...................... 6
APX Aproximadni algoritmy .................... 2
ASY Asymptote ... 7
BAGR Barevnost graf ............ ... oL 9
BEYWORSTBeyond worst-case datové struktury........ 2
CPUBUG Bezpecnostni chyby v procesorech.......... 4
ACGT Bioinformatika ............... ... oL 8
LIFE Bunécéné automaty a Game of Life......... 8
CACHE Cache-oblivious algoritmy.................. 4
CAT Catalanova a Fibonacciho €isla........... 10
DS3 Datové struktury pro jesté pokrocilejsi.. ... 2
DS2 Datové struktury pro pokrocilé ............ 2
DS1 Datové struktury pro zacatecniky.......... 2
DIST Distribuované pocitani..................... 3
ODHADY Dolni odhady slozitosti.................... 8
DYNP Dynamické programovani.................. 2
EMAIL E-mail........... 5
FON Fonetika........... ... ... il 11
PDF Format PDF ......... ... ... ... ...... 7
FFT Fourierova transformace ................... 9
GIT Git a jiné systémy pro spravu verzi........ 3
GIT2 Git pro pokroGilé.................. ... 3
GA Grafy & algoritmy......................... 1
GRAFY Grafy bez algoritmt....................... 9
HAUS Hausdorffiv zvétfinec ..................... 10
AIGAME Herni algoritmy ..., 6
TEXT Hledani v textu.......... ..o, 3
ITREE Intervalové stromy.............. .. ... ... 2
STYLE Jak se nestat vepfem ...................... 3
CONLANG Jak si poridit vlastni jazyk ............... 11
AUTO Jazyky, gramatiky a automaty ............. 8
KOMB Kombinatorika .................. ... . 10
CPLX Komplexni a komplexnéjsi ¢isla............ 9
71P Kompresedat ............................ 8
CRYPT Kryptografie............. ... ...l 6
ECC Kryptografie na eliptickych k¥ivkach ....... 6
QC Kvantové pocitani......................... 7
BEZI Kfivky v pocitacové grafice............... 10
GDB Ladici nastroje ...t 4
LAMBDA Lambda kalkulus.......................... 9
OPTOVR Lineéarni a konvexni optimalizace........... 9
LPBB Linearni programovani jako blackbox ...... 9
LING Lingvistika......... ... oo 11
LSERV Linux pro spravce serveru.................. 5
LOGI Logika aneb jak se stavi matematika...... 10
MAGIC Magické algoritmy ......................... 2
MCU Mikrokontroléry ............ ... oo 5
MODEL Modely pocitaci..........cooovi i, 8
NEWAGE Hnuti nového véku ....................... 12
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