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Statni zavére€na zkouska se sestava z nasledujicich ¢asti:
° ustni zkouska

®  obhajoba bakalarského projektu

®  softwarova zkouska

Pribéh statni zavérecné zkousky upravuje Predpis pro pribéh zavérecnych zkousek na
Katedfe informatiky PfF UP (http://www.inf.upol.cz/).

Pro Ustni zkousku se stanovuji nasledujici okruhy. Z kazdého okruhu dostane student
zadanu 1 otazku (celkem 4 otazky).

1. Matematické metody

Zakladni mnozinové pojmy. Relace. Zobrazeni. Ekvivalence a rozklady. Teorie uspofadanych mnozin a
svazu. Booleovy algebry. Algebraické struktury: grupy, okruhy, obory integrity, télesa. Vektorové prostory,
linearni zavislost a nezavislost vektorl, bdze a dimenze vektorového prostoru. Matice a determinanty.
Algebra matic, hodnost matice. Vlastnosti determinantl. Soustavy linedrnich rovnic a jejich FeSeni,
Frobeniova véta. Homogenni soustavy linearnich rovnic. Euklidovské vektorové prostory. Ortogonalnost.
Linearni transformace a jeji matice. Vlastni vektory a vlastni hodnoty linearni transformace. Ortogonalni
transformace, ortogonalni matice. Homomorfizmus algebraickych struktur. Okruhy polynomi. Kofeny
polynom(. Zakladni véta algebry. Polynomy vice proménnych, symetrické polynomy. Re$eni algebraickych
rovnic.

Limita funkce, spojitost funkce, stejnomérna spojitost, derivace funkce a jeji geometricky vyznam, derivace
vy§§ich Fada a jejich vyznam, diferencial funkce jeho geometricky vyznam, zakladni véty diferencialniho
po¢tu — Fermat, Rolle, I'Hospital, Taylorlv rozvoj funkce, vySetfovani pribéhu funkce. Urcity Riemanniv
integral a jeho vypocet, zakladni véty integralniho poctu, geometrické a fyzikalni aplikace urcitého integralu.
Nevlastni integraly. Ciselné posloupnosti a fady. Posloupnosti a fady funkci, bodova a stejnomérna
konvergence. Mocninné fady, trigonometrické fady a jejich vyuziti. Funkce vice proménnych: Defini¢ni obor,
limita, spojitost, parcialni derivace a totalni diferencidl, derivace ve sméru, gradient.Lok&lni extrémy. Dvojny
a trojny Reimann integrél — definice, vlastnosti, metody vypoctu (Fubini, transormace — Jacobiho matice),
aplikace (plocha, objem, momenty). Kfivky —implicitni, explicitni, parametrické zadani, jednoduché, hladké,
orientované kfivky. Kfivkové intergdly 1.a 2. druhu — definice, vlastnosti, metody vypoctu, aplikace. Plochy
implicitni, explicitni, parametrické zadani; okraje, orientace plochy. PloSny integral 1. a 2. druhu — definice,
vlastnosti, metody vypoctu (Ostrogradského a Stokesova véta). Geometrické a fyzikalni aplikace. Obyc¢ejné
diferencialni rovnice - modely fyzikalnich, technickych jinych procesud. Rovnice 1. fadu — definice,
partikularni, obecné feseni, integralni kfivka, smérové pole, pocate¢ni Uloha, existence a jednoznacnost
feSeni pocatecni ulohy. Metody feSeni — separace promeénnych, linearni homogenni a nehomogenni,
exaktni rovnice. Rovnice vys§ich fadd — definice, existence, jednoznacnost feseni, tfidy rovnic se znamou
technikou feSeni. Linearni diferencialni rovnice vysSich fadt - definice, vlastnosti, princip superpozice,
wronskian a jeho pouzitim variace konstant. Linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty —
charakteristicky polynom homogenni rovnice a jeji feSeni, nehomogenni rovnice. Fyzikalni aplikace
linearnich dif. Rovnic 2. fadu, okrajové Ulohy. Soustavy diferencialnich rovnic — definice, fundamentalni
systém, vztah k rovnicim vys$ich Fadd. Re$eni soustav linearnich diferencialnich rovnic s konstantnimi



koeficienty. Diference — definice, vlastnosti, vypocet. Neurcité sumace, Diferenéni rovnice 1. a 2. druhu.
Linearni diferenéni rovnice (homogenni, nehomogenni). Linearni diferenéni rovnice s konstantnimi
koeficienty, soustavy linearnich diferencnich rovnic s konstantnimi koeficienty.

Teorie kfivek: zakladni pojmy, definice, derivace, spojitost. Frenetovy vzorce, vlastnosti. Teorie ploch:
definice, zakladni vlastnosti, prvni zakladni forma plochy, druha zakladni forma plochy, Dupinova indikatix,
kfivky na ploSe.

Vyrokova logika (VL): syntax VL, jazyk, formule; sémantika VL, pravdivostni ohodnoceni, sémantické
vyplyvani a zakladni sémantické pojmy; tabulkova metoda, normalni formy; axiomaticky systém VL, pojem
diikazu, véta o dedukci, vybrané dokazatelné formule, zakladni véty (o nahrazeni, o ekvivalenci, o neutralni
formuli), teorie, bezespornost, véta o korektnosti a Uplnosti. Predikatové logika (PL): syntax PL, jazyk, termy,
formule, zakladni syntaktické pojmy; sémantika PL, struktura pro dany jazyk, ohodnoceni, ohodnoceni termd
a formuli, sémantické vyplyvani a zakladni sémantické pojmy, teorie a model teorie; axiomaticky systém PL,
axiomy, odvozovaci pravidla, pojem dikazu, dokazatelné formule PL, zakladni véty PL; korektnost a Uplnost
PL, véta o korektnosti, henkinovska teorie a véta o henkinovském rozsifeni, Uplna teorie a véta o zlpinéni,
modely z konstant a véta o kanonické struktufe, véta o Uplnosti. Uvod do fuzzy logiky, motivace, struktury
pravdivostnich hodnot, logické spojky, reziduované svazy, t-normy, sémantika vyrokové fuzzy logiky, dvé
pojeti syntaxe fuzzy logiky - ohodnocena a neohodnocena syntax. Uvod do modalni logiky, motivace,
modality, mozné svéty a jejich interpretace, ¢as jako mozny svét, syntax a sémantika.

Zdroje chyb pfi numerickém Ffedeni problémd a zplUsoby jejich Sifeni - stabilita numerickych metod. Pfimé a
iteracni metody feSeni soustav linearnich rovnic, jejich stabilita, podminénost. Vypocet vlastnich Cisel a
vektord matic. Metody feSeni jedné nelinearni rovnice (bisekce, prosta iterace, metoda secen, Newtonova
metoda). Speciédlni metody pro vypocet kofend polynomud (Bernoulli, Graeffe, Laguerre). Problém
aproximace dat algebraickym a trigonometrickym polynomem a metody jeho feSeni. Hermitovska
interpolace. Aproximace dat polynomy metodou nejmensich étvercd. Konstrukce aproximujiciho polynomu
pomoci kontrolniho polynomu — Bezierovy kfivky. Princip odvozeni zakladnich formuli numerické derivace a
jejich pouziti. Numerickd kvadratura. Newtonovy-Cotesovy kvadraturni formule, Gaussova kvadraturni
formule.

Nahodny jev, algebra nahodnych jevl. Definice pravdépodobnosti. Pravdépodobnost souctu a soucinu
nahodnych jevd. Bernoulliova posloupnost nezavislych pokust. Podminénad pravdépodobnost. Uplna
pravdépodobnost. Bayeslv vzorec. Nahodna veli€ina. Zdkony rozlozeni diskrétnich a spojitych ndhodnych
veligin. Ciselné charakteristiky nahodnych veligin.Vicerozmérné nahodné veliginy — simultanni a marginalni
rozloZzeni, simultdnni a marginalni charakteristiky (korelacni  zavislost a nezavislost n&hodnych
veligin).Zakon velkych &isel a centralni limitni véta — Cebysevav a Bernoullitiv zakon velkych &isel, Moivre —
Laplaceova a Lindeberg-Lévyho centralni limitni véta.

2. Teoretické zaklady informatiky

Abeceda, formalni jazyk. Gramatika, Chomského klasifikace gramatik. Kone¢né automaty a regularni
jazyky. Deterministicky a nedeterministicky kone¢ny automat. Vlastnosti regularnich jazyka, Pumping lemma
pro regularni jazyky. Vztah regularnich jazykd a koneénych automatl. Regularni vyrazy. Zasobnikové
automaty a bezkontextové jazyky. Vlastnosti bezkontextovych jazyka, Pumping lemma. Vztah
bezkontextovych jazykl a zasobnikovych automatu.

Deterministické zasobnikové automaty. Deterministickd syntaktické analyza shora dold. LL(1) gramatiky.
Konstrukce rozkladovych tabulek pro LL(1) gramatiky. Transformace bezkontextovych gramatik na LL(1)
gramatiky.

Turinglv stroj (TS), jazyk pfijimany TS, jazyk rozhodovany TS, turingovsky vyc¢islovana funkce, Church-
Turingova teze, varianty TS. Céaste¢né rekurzivni a rekurzivni jazyky, jazyky vs. rozhodovaci problémy,
univerzalni TS. Jazyky, které nejsou rekurzivni. Jazyky, které nejsou ¢astecné rekurzivni. Vztah rekurzivnich
a ¢astecné rekurzivnich jazykd k Chomského hierarchii jazykd. Riceova véta a jeji aplikace.



Nedeterministické TS, pravdépodobnostni TS, Postovy stroje. SloZitost algoritmu (Casova a pamétova),
priklady algoritmu a jejich slozitosti. Trida P, tfida NP, davody jejich zavedeni, jejich vzajemny vztah, NP—
Uplné problémy. Vybrané NP-UpIné problémy, dokazovani NP-Uplnosti. Tfida PSPACE, jeji vztah k tfidam P
a NP, PSPACE-uplné problémy.

3. Algoritmizace a programovani

Geometrické zaklady poéitadové grafiky. Ulohy polohy, orientace polygonu, rovinné a prostorové
transformace.

Geometrické modelovani. Typy modelu, datové reprezentace model(l, metody geometrického modelovani.
Modelovani kfivek (rovnice kfivek, interpolaéni kfivky, kfivky uréené fidicim polygonem, racionalni kfivky,
geometrické kfivky). Modelovani ploch (rovnice ploch, pfimkova plocha, Fergusonovy plochy, Coonsovy
plochy, Bézierovy ¢tyfuhelnikové a trojahelnikové plochy, B-spline plochy, racionalni étyfuhelnikové a
trojuhelnikové plochy)

Iterativni a rekurzivni vypocty. Typy rekurzivnich procesu.

Linearni datové struktury. Abstraktni popis datové struktury. Pole, vyhledavani v setfidéném a nesetfidéném
poli. Dynamicka proménna, dynamické datové struktury. Zasobnik, fronta, spojovy seznam a varianty
(obousmérna, kruhovy). Tridéni. Definice tfidiciho problému. TFidéni pfimym vybérem, pfimym vkladanim, a
vyménou (bublinkové tfidéni). Dilci vylepSeni a jejich vliv na slozitost. Pokrocilé metody tfidéni. Tridéni
vkladanim s ubyvajicim krokem (Shellovo), vyménou (Quicksort) a haldou, slozitosti. Princip vnéjSiho
trfidéni, polyfazové tfidéni, slozitosti. Nelinearni datové struktury. Binarni vyhledavaci stromy. Definice a
operace — vyhledavani, vkladani, ruSeni uzld, prichody, slozitost operaci. Vyvazené stromy, kritéria
vyvazenosti. AVL strom, operace — vyhledavani, vkladani, ruSeni uzll, slozitost operaci. B-stromy -definice
a operace — vyhledavani, vkladani a odebirani prvku, slozitost operaci. HaSovani. Definice problému. Pfimo
adresovatelné tabulky, separatni fetézeni, oteviené adresovani, linearni a kvadratické pokusy, dvojité
haSovani. Operace — vlozeni a vyhledavani, slozitost operaci. HaSovaci funkce, vlastnosti, principy navrhu.

Prehled a zakladni rysy programovacich paradigmat. Syntaxe a sémantika programovacich jazyk(. Vyssi a
niz§i programovaci jazyky, interpretace a preklad programu. Dynamicky a staticky typovy systém. Prostfedi,
lexikalni a dynamicky rozsah platnosti proménnych. Sprava paméti, princip ¢innosti garbage collectoru.

Funkcionalni programovani. Jazyk SCHEME: Symbolické vyrazy a elementy jazyka. Vyhodnocovaci
proces. Lambda vyrazy, procedury, procedury vyssich fadl, aplikace procedur. Rekurzivni datové struktury,
pary a seznamy, konstruktory a selektory. Rekurzivni procedury, y-kombinatory, vypocetni procesy
generované rekurzivnimi procedurami. Makra, expanze maker, kolize jmen symboli (symbol capture),
hygienicka makra. Liné vyhodnocovani a pfisliby. Proudy, nekonecné proudy, implicitni definice
nekonecnych proudl. Kontext, unikové funkce, aktualni pokracovani, nelokalni skoky, korutiny.

Proceduralni programovani. Stav, vedlejSi efekt. Pfikaz pfifazeni. Cykly a skoky. Metody predavani
argumentl proceduram (hodnotou, odkazem, hodnotou-vysledkem, jménem). Mutace datovych struktur,
destruktivni prace s daty.

Objektové programovani: Tridy a objekty, zpravy a metody. Zapouzdfeni, polymorfismus, dédi¢nost. Metody
objektl ? jejich typy, zpusoby ochrany. Metody tfid, abstrakini tfidy. Asociace, vicenasobna dédi¢nost.
Priklady objektové orientovanych jazykl a jejich rysy.

Logické programovani. Definitni programy a jejich syntaxe: klausule, fakta, pravidla a dotazy. Deklarativni
sémantika programu: herbrandova struktura, herbrandlv model, nejmensi herbrandlv model. Sémantické
vyplyvani z programl, korektni odpovédi. Unifikace, vypocCet programu, procedurdlni sémantika
programu.Zakladni rysy jazyka PROLOG: programy (role proménnych, termd a formuli), dotazy,
vypocet,fizeni vypoctu, fezy (Cerveny a zeleny fez), negace, zabudovand aritmetika, rekurzivni datové
struktury.



Paralelni programovani: Stav a historie paralelniho programu, charakteristiky paralelniho programu. Kriticka
sekce. Mechanismy synchronizace: semafory, posilani zprav, rendezvous. Typické ulohy paralelniho
programovani: Ctendfi a pisafi, omezeny zasobnik, vecefici filozofové, spici holi¢, kufaci cigaret. Pouziti
paralelniho programovani v hlavnich operacnich systémech.

Z&kladni pojmy z teorie grafi. Maticové a jiné reprezentace grafa. Algoritmy pro prachod grafem do hloubky
a do Sitky. Polomér, pramér, vzdalenosti na grafu. Minimalni kostra. Eulerovsky a hamiltonovsky graf.
Nezavislost a algoritmy jeji stanoveni. Chromatické ¢&islo grafu a algoritmy barveni grafu. Parovani a jeho
pouziti. Toky v sitich. Planarni grafy a konstrukce jejich diagrama.

4. Informacni technologie

John von-Neumannova architektura. Procesor, zpracovani instrukce, pipelining, privilegované instrukce a
rezim procesoru. Operacni pamét, zaznamenani informaci v paméti, adresovani paméti, cache pamét.
PreruSovaci systém a 1/O operace. Prenos informaci mezi jednotlivymi €astmi pocitace. Vnéjsi paméti,
nosice informaci. Vstupni a vystupni zafizeni mikropoc€itaCe. Z&kladni informace o mikroprocesoru Intel
80x86, adresovani operandud, programovani v jazyku symbolickych adres, vyuzivani sluzeb operacniho
systému, makroinstrukce, princip prace assembleru a spojovaciho programu.

Funkce operac¢niho systému. Proces a jeho Zivotni cyklus, synchronizace procest, pfidélovani procesoru,
uvaznuti, komunikace mezi procesy. Sprava operacni a virtudlni paméti. Sprava diskového prostoru, systém
ovladani soubort, RAID. Zakladni struktura ovladacl. Ochrana dat a zabezpeceni pfistupu v OS. Piehled
operacnich systémd.

Rela¢ni databaze. Rela¢ni schéma, atributy a domény. Relace nad relaénim schématem. Vztah relaci a
datovych tabulek. Operace s relacemi: booleovské operace; selekce, projekce, spojeni (pfirozené spojeni,
spojeni na rovnost, vnéjsi spojeni). Vlastnosti relacnich operaci. Relaéni algebra. Relaéni kalkul a jeho
Uplnost. Funkéni zavislosti a jejich platnost. Armstrongova pravidla a Uplnost. Kli¢e. Druhd a tfeti NF
relaénich schémat. Dekompozice relaci. Boyce-Coddova NF. Multifunkéni zavislosti. Dotazovaci jazyk SQL:
vytvareni tabulek, sekvence, indexy, typy indexd, integritni omezeni, vkladani a mazani zaznamu,
dotazovani, pfikaz SELECT, pohledy a snimky, kurzory. Systém Fizeni b4ze dat: poskytované sluzky,
transakéni zpracovani, systémové tabulky. Modelovani: ER model, konverze ER modelu na relaéni model.

Softwarové inzenyrstvi, softwarovy proces, fizeni softwarového tymu



