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Predmety SirSieho zakladu

Optimalizacia

Optimalizacia — definicia tlohy, metody riesenia.

Uloha obchodného cestujticeho.

Dopravna tloha.

Sietové ulohy — hl'adanie najkratSej cesty.

Hrladanie najdlhsej (kritickej) cesty — CPM.

Systémy hromadnej obsluhy — zakladné pojmy, postup riesenia.

Metoda linearneho programovania: grafické riesenie, metoda Simplex.
Problém optimalizacie batohu — zadanie, pocet rieSeni, heuristické metody.
Skolsky rozvrh — zadanie, postup riesenia, priorita predmetov.

Odporuicana literatara

[1] RALSTON A.: Zaklady numerickej matematiky. Praha, Academia 1978.

[2] RIECANOVA Z. a kol.: Numerické metody a matematicka $tatistika. Bratislava, Alfa 1981.

[3] LASCIAK A. a kol: Optimélne programovanie. Bratislava, ALFA 1983.

[4] VITASEK E.: Numerické metody. SNTL Praha, 1987.

[5] BUCHANAN J., TURNER P.: Numerical Methods and Analysis. New York, McGrawHill, Inc. 1992.
[6] GRIVA I., NASH S.G.,SOFER: Linear and Nonlinear Optimization, 2nd ed., SIAM, Philadelphia, 2009.

Umela inteligencia

e Hladanie v grafoch, prediktatova logika 1. radu vratane rezolven¢ného principu.

e Reprezentacia poznatkov, rieSenie uloh a planovanie ¢innosti pomocou predikatovej logiky 1.
radu.

e Navrh expertnych systémov s neurcitost'ou, plausibilna inferencia, intenzionalny pristup,
extenzionalny pristup, Bayesovska metdda, Dempster-Shaferova metdda, viachodnotova
logika.

e Reprezentacia poznatkov, rieSenie lloh a planovanie ¢innosti pomocou fuzzy logiky, zakladné
pojmy, vlastnosti zakladnych operacii, t-normy, t-conormy.

e  Mukaidonov fuzzy rezolu¢ny princip - dokaz ze formula je odvoditel'na z axiém vo fuzzy
logike.

e Navrh fuzzy inferenénych systémov.

Odporucana literatura:

[1] KUNCHEVA L. I. Fuzzy Classifier Design. A Springer Verlag Company, Germany, 2000.
[2] RUSSEL S., NORVIG P. Artificial Intelligence. A Modern Approach.. Prentice Hall, Second
Edition, New Jersey, 2003.

[3] NEGNEVITSKY M. Artificial Intelligence : A Guide to Intelligent Systems. (2nd Edition).
Addison Wesley, 2004.

[4] NILSSON, N. J. Artificial Intelligence: A New Synthesis. Morgan Kaufmann, 1998.

[5] MARIK V. a kol. Umél4 inteligence 1,2,3,4. Academia, Praha, 1993, 1995, 2001, 2003.




[6] Luger, G. F., Stubblefield, W.A.: Artificial Intelligence. Structures and Strategies for Complex
Problem Solving. Addison-Wesley, 1999, 2004 alebo 2008.

[7] Navrat, P. A kol. Umela inteligencia. Vydavatel'stvo STU, 2015.

[8] Kolemen, J., Fta¢nik, M., Kalas, 1., Mikulecky, P.: Zaklady umelej inteligencie. ALFA, Bratislava,
1992.

Modelovanie a simulacia

e Spojité dynamické systémy - reprezentace linearnich, Casove invariantnich (LTI) spojitych
systémil pomoci diferencialnich rovnic, Laplaceova transformace, pfenosova funkce a
kritérium stability LTI spojitych systémd.

e Modelovani spojitych systému a procest - modelovani obecné nelinearnich diferencialnich
rovnic pomoci integratorii v prostiedi Matlab Simulink, frekvencni charakteristiky spojitych
LTI systémi.

e Diskrétni dynamické systémy - reprezentace linearnich, Casové invariantnich (LTT) diskrétnich
systémil pomoci diferencnich rovnic, z-transformace, pfenosova funkce a kritérium stability
LTI diskrétnich systému.

e Modelovani diskrétnich systému a procest - modelovani obecné nelinearnich diferen¢nich
rovnic pomoci jednotkovych zpozdéni v prostiedi Matlab Simulink, frekven¢ni charakteristiky
diskrétnich LTI systémt.

e Razeni dil¢ich subsystémii - sériové, paralelni fazeni, zaporna a kladna zp&tna vazba,
stabilizace systémi pomoci zpétnych vazeb, fidici technika.

Odporicana literatura:

[1] Svitek M., Borka J., Vl¢ek M.: Modelovani systemtl a procest, skriptum CVUT, 2001.
[2] Donar B., Zaplatilek K.: Matlab pro zacate¢niky, BEN, 2003.

[3] Donar B., Zaplatilek K.: Matlab - tvorba uzivatelskych aplikaci, BEN, 2004.

[4] Donar B., Zaplatilek K.: Matlab - zaciname se signaly, BEN, 2006.

Softvérové systémy

e Softvér a vlastnosti softvérovych produktov. Softvérové inzinierstvo. Historia softvérového
inZinierstva. Zaradenie do kontextu informacnych technolégii vo svete a na Slovensku.
Systematicky pristup k vyvoju softvéru. Tazkosti s tvorbou softvéru a dovody, ktoré k
tazkostiam pri tvorbe softvéru veda.

e Zivotny cyklus softvérového systému (grafické vyjadrenie jednotlivych Zivotnych faz cyklu).
Metodiky a metody tvorby softvéru a modely vyvoja softvéru, pristupy k tvorbe softvéru.
Tvorivy tim a jeho zloZenie. Ulohy $pecialistov v Zivotnom cykle softvérového systému.
Aspekty tvorby softvéru: technicky aspekt, psychologicky aspekt a aspekt riadenia
(manazmentu) projektu. Softvérové procesy.

e Uvod do problematiky analyzy a navrhu softvérovych systémov. Modelovanie softvérovych
systémov, dimenzie modelovania a klasifikdcia modelov. Formalizmy pre reprezentaciu
modelov (Unified Modeling Language, UML).

e Pristupy k analyze a navrhu: $truktirovany pristup, datovo-orientovany pristup, objektovo-
orientovany pristup. Priklady pouzitia technik analyzy a navrhu (Strukturovany pristup).
Priklad pouzitia technik analyzy a navrhu (objektovo-orientovany pristup; Rational Unified
Process). Porovnanie jednotlivych pristupov k analyze a navrhu.

e Implementacia softvérovych systémov vo vybranom vytvaracom prostredi. - zakladné
charakteristiky, porovnanie réznych pristupov. Testovanie softvérovych systémov: statické a
dynamické testovanie; techniky testovania, stratégie testovania. Prevadzka a udrzba
softvérovych systémov.

Odporucana literatura:
[1] Sommerville, I.: Software Engineering, Addison-Wesley Publ. Company, 7th Edition, 2005.



[2] Pressman, R.S. : Software Engineering: A Practicioner's approach. 6th Edition. McGraw Hill.
2005.

[3] Jalote, P.: An Integrated approach to Software engineering. 3rd Edition. Springer Verlag. 2005.
[4] Brooks, F.P.: The Mythical Man-Month. Anniversary Edition.Addison-Wesley. 1995.

[5] Booch, G., Jacobson, I., Rumbaugh, J.: The Unified Modeling Language User Guide. Addison
Wesley, 1999.

[6] Booch, G., Jacobson, I., Rumbaugh, J.: The Unified Software Development Process. Addison
Wesley, 1999.

[7] Richta, K., Sochor, J.: Softwarové inzenyrstvi . CVUT Praha, Fakulta elektrotechnicka. 1998.
[8] Paleta, P.: Co programatory ve $kole neuci aneb Softwarové inZzenyrstvi v realné praxi. Computer
Press (in czech). 2003.

[9] Meilir Page-Jones: Zaklady objektové orientovaného navrhu v UML. Grada (in czech). 2001.

ZloZitost algoritmov a prekladace

Vypocty podl'a Minského.

Vypocty podl'a Markova.

Nedeterministické Markovove algoritmy.

Regularne jazyky a kone¢né automaty.

Casova zlozitost algoritmov (linearne, kvadratické, atd’.).

Primitivna rekurzivnost’ funkcii.

Rekurzivnost’ predikatov, Specialne funkcie.

Algoritmicka riesite'nost,, problém (samo)pripustnosti.

Zlozitost P a NP, problémy SAT a 3-SAT.

Programovaci jazyk. Preklada¢. Dévody vzniku prekladacov. Proces prekladu.

Lexikalna analyza, prehl'adavanie. Tokeny, lexémy.

Regularne vyrazy. Zakladné a rozsirené operacie. Deterministicky a nedeterministicky

kone¢ny automat. Transformacia regularnych vyrazov na deterministicky konecny automat.

o Syntakticka analyza, parsovanie. Vztah syntaktickej a lexikalnej analyzy. Terminaly a
neterminaly. BNF a EBNF. Derivacia. Parsovaci strom. Abstraktny syntakticky strom.
Nejednoznac¢nost’ gramatiky. Prednost’ a asociativnost’ operatorov. Spracovanie chyb.

e Syntakticka analyza zhora nadol, zdola nahor. Recursive-descent parser. LL(1) parser.
Mnoziny za¢ a nasl.

e Generatory prekladacov.

Odporuicana literatura:

[1] AHO A. V., SETHI R., ULLMAN J. D.: Compilers - Principles, Techniques, and Tools. Addison
Wesley, 1986, ISBN: 978-0201100884.

[2] LOUDEN K. C.: Compiler Construction: Principles and Practice, Course Technology, 1997,
ISBN: 978-0534939724.

[3] MAK R.: Writing Compilers and Interpreters: A Software Engineering Approach, Wiley, 2009,
ISBN: 978-0470177075.

[4] KOLLAR J.: Prekladage, Elfa, 2009, ISBN: 9788080861216.

[5] MARTIN J.C.: Introduction to Languages and the Theory of Computation 4th ed.. McGraw-Hill,
New York, 2011.

Paralelné a distribuovane vypocty a distribuované operacné systémy

e Paralelné architektury pocitacov. Systémy so spolo¢nou pamétou. Systémy s distribuovanou
pamétou. Systémy s virtudlnou spoloc¢nou pamitou.

Paralelné programatorské modely. Model procesov a vlakien. Model zasielania sprav.

o Komunikacia. Synchronizacia. Zakladné synchroniza¢né vzory (signalizacia, rendezvous,
vzajomné vyluCovanie, multiplex, bariéra) a problémy (producent-konzument, Citatelia-
zapisovatelia, obedujuci filozofovia).

e Princip semaforu.



e  Granularita. Pozorovatelné zrychlenie. Paralelna nadbyto¢nost’. Skalovatelnost. Jednoduchy
paralelizmus.

e Meranie vykonnosti paralelnych programov: Zrychlenie a efektivnost. Amdahlovo pravidlo,

Gustafsonovo pravidlo.

Dekompozicia paralelnych problémov vo vzt'ahu k paralelizmom.

Programovy model tdajového paralelizmu.

Metodika tvorby paralelnych aplikacii podl'a Fostera.

Model PRAM (Parallel Random Access Machine).

Sekvencné a paralelné redukcie a prefixové redukcie.

Modely riadenia zdrojov v dynamickych vypoctovych systémoch. Koncepcia elasticity

v elastickom klastri.

Rozvrhovanie a vyrovnavanie zat'aze vo vysokovykonnych systémoch.

e Zelené pocitanie, virtualne stroje a ich konsolidacia vo vysokovykonnych systémoch.

Odporucana literatura:

[1] KOLLAR J.: Metédy a prostriedky pre vykonné paralelné vypoéty. Elfa, 2003, ISBN:
9788089066704.

[2] SKRINAROVA, J.: Elasticky klaster. Banskéa Bystrica: Univerzita Mateja Bela, 2017, ISBN 978-
80-557-0642-9, s. 108. (100%).

[3] BLIZNAK, M.: Paralelni procesy a programovani. UTB Zlin. 2013.

[4] FOSTER, L.: Designing and Building Parallel Programs. Dostupné na:
http://www.mcs.anl.gov/~itf/dbpp/

[5] BARBOSA, V.: An introduction to distributed algorithms. MIT Press, 1996.

[6] TEL, G.: Introduction to distributed algorithms. Cambridge : Cambridge University Press, 1994,
[7] SKRINAROVA, J.: Elektronicka podpora k paralelné a distribuované vypoéty https://Ims2.umb.sk/
[8] Beloglazov, A,. Abawajy, J., Buyya, R.: Energy-aware resource allocation heuristics for efficient
management of data centers for Cloud computing. In Future Generation Computer Systems. 28, 2012.
s. 755-768

[9] Blaise Barney: Introduction to Parallel Computing.

Povinne voliteI'né predmety

Neuronové siete a fuzzy mnoziny

e Gradientové metddy ucenia v doprednych neurénovych sietach, mechanizmus spétného
Sirenia chyby.
ART neurdnové siete, proces ucenia.

e Vseobecny klasifikaény problém a rozklad mnoziny objektov na trénovaciu a testovaciu
mnozinu.

e Evolu¢né stochastické optimaliza¢né algoritmy a proces ucenia v doprednych neurénovych
sietach.

e  Charakteristika a navrh neuro-fuzzy-genetickych systémov

e Fuzzy mnoZiny a fuzzy logika — definicia zdkladnych pojmov a operacii, t-normy a t-
konormy, zakladné rozdiely medzi ,.klasickou® logikou a fuzzy logikou a tiez medzi
»klasickymi* mnozinami a fuzzy mnoZzinami.

e Fuzzy odvodzovanie — zovSeobecneny modus ponens, fuzzy inferenény systém (FIS),
zékladné casti FIS a ich stru¢na charakteristika.

e Mamdaniho a Takagi-Sugenov FIS — zékladné rozdiely medzi uvedenymi FIS, moznosti
pouzitia danych systémov.

e Fuzzy clustering — zakladny princip fuzzy zhlukovania, porovnanie rozdielov medzi
»klasickym* zhlukovanim a fuzzy zhlukovanim, moZznosti pouzitia.

Odporucana literatura:



[1] KVASNICKA V. a kol. Uvod do tedrie neurénovych sieti. IRIS, Bratislava, 1997.

[2] HAYKIN S. S. Neural Networks: A Comprehensive Foundation. Prentice-Hall, 1999.

[3] MARIK V. a kol. Umél4 inteligence 1,2,3,4. Academia, Praha, 1993, 1995, 2001, 2003.

[4] OLEJ V. Modelovanie ekonomickych procesov na baze vypoctovej inteligencie.Milo§ Vognar -
M&V, Hradec Kralové, 2003.

[5] KOLESAROVA, A., KOVACOVA M.: Fuzzy mnoziny a ich aplikicie, STU Bratislava, 2004,
ISBN 80-227-2036.

[6] NAVARA, M., OLSAK, P.: Zaklady fuzzy mnozin. CVUT Praha, 2002.

[7] ROSS, Timothy J. Fuzzy logic with engineering applications. John Wiley & Sons, 2009.

Informacna bezpecnost

e Pojem informacna bezpecnost’. Otazky nevyhnutnosti ochrany udajov a informécii, prejavy
skdd, Cinitele vplyvajuce na informacnu bezpecnost’.

o Malware (klasické pocitacové virusy, Cerviky, trojske kone, dialery, spyware, adware, hoax,
ale aj spam, ...) a ¢o najpodrobnejsie a najkomplexnejsie objasnenie tejto problematiku.
Formulovanie odporucani a rad o tom, ako sa nestat’ distributorom malware.

e Problematika prevadzkovej bezpeénosti. Prevadzkové procedury, planovanie kapacit zdrojov
systému, zasady ochrany proti malware, procesy zalohovania a archivécie, aktivity spravy
sieti, bezpecna praca s médiami.

e Informacna bezpecnost’ v pocitacovych sietach. Autentifikacia komunikac¢nych entit.
Autentifikacia datového zdroja. Autentifikacia spojenia. Riadenie pristupu. Zaistenie
doveryhodnosti. Zaistenie integrity. Hrozby na sieti, motivy uto¢nikov.

e Matematické zaklady kryptologie: Monoalfabetické a polyalfabetické Sifry. Vernamova
schéma, idedlna Sifra, Shanonnova definicia bezpecnosti prenosu, Feistelove schémy, Sifry
GOST, DES, 3DES a Rijndael. Asymetrické $ifry, RSA algoritmus, faktorizacia celych Cisel,
DSA. Sifry zaloZené na eliptickych krivkach.

Odporuicana literatura:

[1] Bell, D.E., LaPadula, L.J.: Secure computer system : Unified exposition and multics interpretation.
Technical Report MTR-2997, Mitre Corp., Bedford Massachusetts, USA, 1976.

[2] Biba, K. J.: Integrity Considerations for Secure Computer Systems. The Mitre Corporation, 1977.
[3] Huraj, L.: Nebojme sa Sifrovania, Bratislava : MPC BA, 2002. ISBN 80-8052-160-3

[4] Odehnal P., Zahradnicek P.: Prakticka sebeobrana proti virim, Grada, 1996

[5] Rychnovsky, L.: Pogitadova bezpeénost. Zpravodaj UVT MU. ISSN 1212-0901, 2005, ro¢. X VI, &.
1,s.13-16.

[6] Szor, P.: The Art of Computer — Virus Research and Defense. Symantec, 2005.

[7] Ryabko, B., Fionov, A.: Basics of Contemporary Cryptography for IT Practitioners, World
Scientific, Singapore, 2005.

[8] Menezes,A., Oorschot, Vanstone,S.: Handbook of applied cryptography, 5th edition, CRC Press,
2001.

[9] Singh, S.: Kniha kodu a Sifer, Argo/Dokoran, Praha, 2007.

[10] Birkhoff, G., MacLane, S.: Prehlad modernej algebry. Alfa, Bratislava, 1979.

[11] Gallian,J.: Contemporary abstract algebra, 6th edition, Books Cole, 2009.

Informacné systémy

e Obecny popis systému - prvky, vazby, rozhrani, regularita rozhrani, identifikace, silné
procesy, performa¢ni parametry (bezpecnost, spolehlivost, integrita, atd.), Petriho sité.

e Teorie informace - definice informace/entropie, signaly, mira informace ve zprave, kodovani,
modulace, odstrafiovani neurcitosti, znalosti, fuzzy systémy, kvantové pocitace, kybernetika.

e Datové modelovani - logicky datovy model, fyzicky datovy model, normalizace, rela¢ni
databaze, objektové databaze, datovy registr, protokoly, ASN.1, standardy datovych rozhrani
(CEN, ISO).



Navrh informac¢nich systémt - metodika UML (Unified Modelling Languague), aktéfi,
pfipady uziti, diagram tfid, sekvencni diagram, stavovy diagram, humanni role v informa¢nim
systému.

Technologie informacnich systému - procesni informaéni systémy, transakéni informacni
systémy, architektury informacnich systémi, claud computing, ubiquitous computing,
telematické systémy, ptiklady realizace informacnich systémui: e-Government, dopravni
telematika, smart cities, atd.

Odporucana literatura:

[1] Svitek M.: Vic nez soucet ¢asti - systémovy pohled na process lidského poznani, Academia, 2013.
[2] Kanisova H., Muller M.: UML srozumiteln¢, Computer Press, Brno 2004

[3] Sedera L., Micovsky A., Cerven J.: Data modelovani v piikladech, Grada Publishing 2001

[4] Meilir Paga-Jones: Zaklady objektove orientovaného navrhu v UML, Grada 2001

Databazové systémy

Koncepcia relacnej databazy. Relacia, primarne a cudzie kl'ice, indexy. Normalne formy
databaz.

Relacna algebra. Operacie relacnej algebry: zjednotenie, prienik, rozdiel, projekcia,
premenovanie, selekcia, spdjanie (join). Tranzitivny uzaver relacie.

Jazyk SQL ako implementécia relacnej algebry. DDL, DML a dopyty. Trojhodnotova logika.
Rozdiely medzi relacnou algebrou a SQL.

Pouzitie relaénych databaz. OLTP prostredia vs. OLAP prostredia. . Thin client a thick client
aplikacie. Transakcie.

Relacna databéza ako jedna z alternativ organizacie dat. Vyhody a nevyhody oproti textovym,
binarnym suborom, Excel a Access stibormi, distribuovanymi databazami, objektovymi
databazami, NoSql databazami.

Odporucana literatura:
[1] Karol Matiasko, Monika Vajsova, Michal Zabovsky, Matu§ Chochlik, Databazové systémy a
technoldgie, 2009, Online: http:/www?2.fiit.stuba.sk/DBS/lectures/lectures.shtml

Koédovanie

Zaklady teorie informacie: Informacia, sprava, abeceda, kddovanie, blokové a prefixové
kodovanie. Informaény systém, miera informacie, komunikaény systém, prenosovy kanal,
Sirka prenosového kanalu, Sum.

Kodovanie zdroja (kompresné metddy): Kompresia, stratové a bezstratové kompresné metody.
Run-length encoding. Tvorba prefixového kodu, pestované stromy, Huffmanov kod,
optimalita Huffmanovho kodu, Huffmanove kody pre nebinarne abecedy a pestované stromy
vyssieho stupna, algoritmus ZIP. Slovnikové metody kompresie, Lempel-Ziv-Welch
algoritmus, Standardné a skratené slovniky pre LZW. Diskrétna Fourierova transformacia,
diskrétna kosinusova transformacia, kompresie standardu JFIF, algoritmus JPEG.

Kodovanie prenosu: Vplyv Sumu na prenos, Hammingova vzdialenost, Hammingova vaha
slova, t-nasobné chyby, chyby detegujuce kédovania, samoopravné kodovania, informacné a
kontrolné (paritné) znaky, systematicky kod, limity detekcie a moznosti opravy kodu,
singleton bound, informa¢ny pomer koédu, binarne paritné kody, k-repeticné kody. Linearne
kodovania, vektorové priestory, generujuca a kontrolna matica linearneho kodu, triedy slov
podl'a kddu, syndrom slova, triedy slov podl'a kodovania, Standardné dekodovanie s opravou,
dekodovania a oprava podl'a syndromu, Hammingove kody, Hammingove kody s paritou,
tvorba novych kodovani Gipravami generujicej matice kodovania. Boolove algebry,
polynomialne koédy na Boolovymi algebrami, syndrom slova, dekddovania a oprava podla
syndromu, Reed-Muelerove kddovania. Okruhy polynémov nad koneénymi pol'ami,
polynomialne kody, syndrém slova, dekédovania a oprava podl'a syndrému, BCH kodovania,
Reed-Solomonove kdédy, Cyclic Redundancy Check.



Odporucana literatura:

[1]J. Adamek, ,,Kodovani“, SNTL, Praha, 1989.

[2] F. P. Preparata, R. T. Yeh, ,,Uvod do teérie diskrétnych algebraickych $truktar®, Alfa/SNTL,
Bratislava, 1982.

[3] G. Birkhoff, S. MacLane, ,,Prehlad modernej algebry®, Alfa, Bratislava, 1979.

[4] J. Gallian, ,,Contemporary abstract algebra®, 6th edition, Books Cole, 2009.

[5] G.A. Jones & J.M. Jones, Information and Coding Theory, Springer Verlag, London, 2000.

[6] T. K. Moon, Error correction coding, Mathematical Methods and Algorithms, J. Wiley \& Sons,
2005.



