Studijni plan
Nazev planu: Informatika (doktorska)

Sougast CVUT (fakulta/ustav/dalsi): Fakulta informaénich technologii
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Informatika

Typ studia: Doktorské

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych pfedmétl: 24

Kredity v rdmci planu celkem: 24

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné volitelné pfedméty
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: PV

Kod skupiny: PI-VSE

Nazev skupiny: VSechny doktorské pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Do této skupiny jsou zafazeny vSechny doktorské pfedméty FIT

Nazev predmétu / Nazev skupiny predméta
Kod (u skupiny pfedmétii seznam koédu jejich ¢lent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
Vyucujici, autoFi a garanti (gar.)
PI-AWR.1 ﬁz:t:ra gr?)hmakl:’;’\t’rrilt(ig%a Petr Kroha (Gar.) ZK 0 2C z PV
PI-APA Can ek dan, gk Jan ‘Vieh e 2K S I PV
PI-ADH s hnocti o Simotol an’ dmeco (e K 4 | 8¢ | 2 PV
PI-AKD Jar oy Jan Halup den Holub (Gar) 2 s e PV
PI-AVG o S Bt Ve Houp (o) 2K 4 |2P4c) L i
PLAJMIN B SbiaeY S Slocts Paver Turdi oo 2K 0 | o | ZLb | w
PI-ANM At Lovones Ropert Lorenae - Hopers Lorencz (Gar) 2 S B I B
PI-ARB JAa;bﬂI%%gk Jan Janousek Jan Janousek (Gar.) ZK 4 sC ZL PV
PI-ASP ot st Josel Roisr oot Kol oy 2 S I I B
PI-CFR St hasenan Stefan Ratochan Suotan Fesschan (Gar) 2 S I I
PEXA o S Sehuaat van-Sctmit (Gar) 2K 4 |21c) L PV
PIHIRT betr Kiona Pett Kiona. Petr Kroha (Gar) 2K o B PV
PI-KP !l(a%mJ:ngjflgl? (?Igirpj:r:géke?(lyJan Janecek (Gar.) ZK 4 sC L PV
PI-BCM bt tore Robors Pergl Fobert Pl (Gar) 2K S I I I
PI-KIK Kvantova informace a kryptografie ZK 4 3C L PV
PINSV Meve Sk Paves Surpmok Pevol Supman ccar) 2K o I PV
PI-PRO /E:!?er/‘%‘{:gx?vily lggicl)tgiﬁynek Pavel Surynek (Gar.) ZK 4 3C L PV
PI-PPA Favs) Tt Pavel Torank_ Sevel ik Gar) 2K 4 8¢ ] 7 i
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P1-ROZ biohal Fainch Mighal Hoiell Michal Haind! (Gar) 2K ol i
PIPSC Fians vt Hiana Kobgiovd Hans Kubalovt o) 2K 4 |PHC) zZL |
PIFME 1 Rerr Rihta Kovel it ovel Flehea (Gar) K o A I B
PI-SCN P iker Pt Fiter el Hber (aon) K 4 |PC) zb |
PI-SWI ggrft nghgo‘lggt:nlz(som‘;rs;:tlr Kroha (Gar.) ZK 4 sC L PV
PI-SPL gg/!a?l;s:;g?t:ayellaggr‘;;gl‘( Pavel Surynek (Gar.) 2K 4 3C Za PV
PI-STR ?at: izglgt!o.lgai: Holub Jan Holub (Gar,) ZK 4 sC L PV
P1-SCM Rovers Pl Robert Pergl” Robert Pers(cm) 2K M e I
PI-TGR I:rr%rs!evglffgndr’ej Suchy Tomas Valla ZK 4 2P+1C L PV
PI-TMN Ig)r(tKlr\gLr;";gtr Kroha Petr Kroha (Gar.) K 4 3C z PV
PITPL TP Viek van Ve Jan Shok e 0129 2K o L PV
PI-ESC Zgbsetr?‘zgraengg zF?éeb%?? f:irencz Robert Lorencz (Gar.) ZK 4 sC Z PV
PI-VAP P Tt Pavel Torslie Favel Turdik (Gar) 2K o PV

Charakteristiky pfedmett této skupiny studijniho planu: Ko6d=PI-VSE Nazev=V§echny doktorské predméty

PI-AWR.1 | Academic Writing | zKk | 0
Publikovani je dtlezitou a vyzadovanou soucasti vyzkumné ¢innosti. Nejde jen o to, vyzkumné vysledky ziskat, ale také o to, uplatnit je formou publikace. Pro doktorandy to maze byt
soucast rozhodujici a mdze mit i znaény existenéni dopad, tj. mize vyznamné ovlivnit, zda obhaji své dizertaéni prace a zda zlstanou na vyzkumném pracovisti. Pfednaska je primarné
ur¢ena pro studenty prvniho ro¢niku doktorandského studia, ktefi nemaji s publikovanim velké zkuSenosti. Studenti z jinych typl studia a jinych ro€nikl jsou na pfednasce vitani.
Moznost vypracovat referat a ziskat zapocet bude ale vzhledem k ¢asové naro¢nosti prednasejicim omezena na zakladé skladby pfihlasenych studentd. Pfihlasky na seminar: E-mailem
na: kroha@informatik.tu-chemnitz.de Uvedte prosim: 2Jméno a p¥ijmeni ?Fakultu, roénik a typ studia (doktorandské, magisterske, ...) ?Zkugenosti s psanim odbornych védeckych
publikaci (napf¥. diplomova prace, publikace na konferenci XYZ 2009 apod.)

PI-APA | Advanced Program Analysis | ZK | 4

In the past decade, there have been great advances in the development of automated tools that help programmers find various kinds of quality problems in their code. This includes
tools for finding bugs and security vulnerabilities, test generation, fault detection and localization, etc. Many of these tools rely on program analysis to compute an approximation of a
program® behavior. In this special topics course, we will study key publications in which static and dynamic program analysis algorithms are used to detect bugs and security vulnerabilities
in programs, and how these algorithms are used in other tools that support programmers. Both theoretical properties and practical effectiveness of program analysis algorithms will be
studied.

PI-ADH | Algoritmy a datové struktury pro HPC | ZK | 4
Vypocetné nebo datové nejnaro€néjsi tlohy jsou provadény na rozsahlych HPC poéitagich Bylo identifikovano 7 tzv. dwarfs tzn. tloh, které jsou nej¢astéji feSeny v ramci HPC systéma.
V pfedmétu budou popséany tyto ulohy, jejich varianty a algoritmy pro jejich feSeni. Dale budou diskutovany dal$i kandidéati na "dwarfs", vhodné datové struktury (napf. fidké matice) a
souvisejici optimalizace (nap¥. vektorizované zpracovani, minimalizace komunikaéni rezie, atd.) pro soudobé HPC systémy.

PI-AKD | Algoritmy komprese dat | zKk | 4

Cile: Po absolvovani pfedmétu budou studenti schopni navrhnout speciélni metody komprese dat &i jejich kompozice $ité na miru danému systému. Vhodnost pouziti je méfena podle
mnoha parametrd, nejen podle kompresniho poméru. Pfidana hodnota: Student se nau¢i vyhodnocovat vyhody a nevyhody kompresnich metod a jejich tfid a vytvaret z nich tzv.
vrstvené metody, aby bylo dosazeno poZadovanych vlastnosti kompresniho systému.

PI-AVG | Algoritmy vypo&etni genomiky | ZK | 4
Pfedmét se zabyva efektivnimi algoritmy pro rdzné tlohy bioinformatiky. Jednou takovou ulohou je alignment dvou ale i vice sekvenci. Dale se zabyva algoritmy pro jednotlivé faze
sestaveni genomu. Pfedmét také predstavuje komprimované datové struktury pro uchovavani a indexovani genoma a jejich velmi rychlé prohledavani.

PI-AJMIN | Anglicky jazyk - obhajoba odborné studie | ZK | 0
Zkouska z angli¢tiny formou obhajoby odborné studie v angli¢tiné. Ukolem doktoranda je obhdjit pfed komisi svou odbornou praci sepsanou a prezentovanou v anglictiné. Soucéasti je
néasledna odborné diskuse. Doktorand je hodnocen za prezenta¢ni dovednosti, zvladnuti jazyka v plynulém projevu a schopnosti rychle a jazykové spravné reagovat pfi diskusi. Pfihlizi
se také k jazykové spravnosti pisemného textu.

PI-ANM | Aplikovana numericka matematika | zKk | 4
Pochopeni vzniku chyb pfi feSeni numerickych uloh a jejich naslednou ¢aste€nou nebo Uplnou eliminaci. Pro dosazeni tohoto jsou také vyuzity metody modularni aritmetiky a intervalové
aritmetiky. Dale jsou analyzovany slozitéjsi tlohy numerické matematiky, a to také z hlediska stability a pfesnosti feseni.

PI-ARB | Arbologie | zk | 4
Seznameni se s typy algoritml zpracovavajicich stromové struktury a s jejich efektivnimi feSenimi. Diraz kladen na pfistup skrze model stromovych a zasobnikovych automatd. Z
konkrétnich praktickych aplikaci jsou podrobnéiji diskutovany zpracovani XML a algoritmy pouzivané pfi tvorbé piekladac.

PI-ASP | Architektura symbolickych pogitag | zK | 4
Pfedmét poskytuje hlubsi pochopeni principd fungovani a vnitini struktury systému funkcionalniho a logického programovani. Ziska se konkrétni predstava o jejich moznostech a
limitech, stejné jako o tom, v éem jsou specifika implementace téchto systému oproti béZnym systémim imperativniho programovani.

PI-CFR | Computer Assisted Formal Reasoning | ZK | 4
The goal of this course is to provide the student with the ability to - completely formalize research problems in the field of their Ph.D. study, to - prove the correctness of solutions to
such problems, and to - prepare the resulting proofs for publication, while supporting this process using state-of-the-art software tools. The course will take the form of consultations.
The teacher will work with the student on concrete research problems from the student® field of research.

PI-EXA | Experimentalni algoritmika | ZK | 4
Pfedmét se zabyva experimentalnimi technikami hodnoceni algoritmi a jejich implementaci, jejich zaclenénim do postupl védecké prace a interpretaci vysledkd. Pfenasi do této oblasti
aroverni spolehlivosti a kvality dosazenou v jinych experimentalnich védach.
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PI-IRT | Information retrieval | zKk | 4
Cilem predmétu je podat informace o metodach vyhledavani textovych souborl v textovych databazich. Tyto metody se pouzivaji i pro vyhledavani v textovém obsahu webovych
stranek. Analyzovany jsou moznosti nahrady textového dokumentu indexy, vytvofeni slovniku a jeho komprimace, a vlastni hledani textovych dokumentt podle deskriptord.

PI-KP | Komunikagni protokoly | zKk | 4
Studenti porozumi trendlim vyvoje modernich komunikacénich protokold, architekturam vybranych distribuovanych systém( a formalnim néastrojim pro jejich popis, modelovani a
verifikaci.

PI-BCM | Konceptualni modelovani chovani | zk | 4
Pfedmét je zaméfen na metodologii konceptualniho modelovani chovani z hlediska podnikového inzenyrstvi a softwarového inzenyrstvi. V predmétu se zaméfujeme na teoretické a
praktické aspekty vyznamnych pfistupl k ontologickému modelovani chovani, jako jsou UFO-B, BORM a DEMO a jejich uplatnéni v inzenyrstvi podnik(, softwarovém inZzenyrstvi a
ontologickych analyzach komplexnich domén. Probirany jsou rtizné Grovné popisu chovani socialnich, socio-technickych a technickych systémd a jejich souvislosti.

PI-KIK | Kvantova informace a kryptografie | ZK | 4
Pfedmét se zabyva kvantovym zpracovanim informace, kvantovymi vypo¢ty, kvantovou komunikaci z hlediska bezpeénosti a kvantovou kryptografii. Studenti pochopi, jak specifické
zakonitosti kvantové fyziky a vlastnosti mikroskopického kvantového svéta umozriujici dosahnout cilll, nedosazitelnych klasicky, pfipadné mnohé ulohy fesit efektivnéji.

PI-NSV | Neuronové sité a vypodetni inteligence | zK | 4
Teoretické zaklady neuronovych siti se zaméfenim na pokroéila paradigmata a na vyuziti neuronovych siti jako modelu pro analyzu dat a vytéZovani dat. Sité s dynamicky vytvafenou
topologii béhem uceni vyvijenou na principech induktivniho modelovani. Evoluénimi technikami a pfirodou inspirovana optimalizace. Principy strojového uéeni, hluboké neuronové
sité a hluboké uceni.

PI-PRO | Planovani v robotice | ZK | 4
Pfedmét pokryva teoretické aspekty planovani v robotice od abstraktni rovné znamé z klasického planovani po planovani pohybu, ktery je nasledné vykonatelny robotickym hardwarem.
V pfedmétu je propojeno abstraktni planovani s robotikou, ukazeme tedy, jak vytvaret symbolické plany a ty dale zjemriovat skrze geometrické planovani pohybu az po Groveri ovladani
pohont robott. Mimo jiné se zamétime na algoritmy pro vytvareni klasickych plant dopfednym stavovym prohledavanim, planovani s ¢asem a zdroji, planovani s neurdéitosti,
pravdépodobnostni planovani. Dale pfejdeme ke specificky robotickym aspektim planovani, tj. k planovani pohybu a konfrontaci pfedpokladaného provedeni planu se skute¢nosti,
probereme geometrické reprezentace pracovnich a konfiguracnich prostort, kombinatorické a pravdépodobnostni metody hledani cest v konfiguraénich prostorech, lokaliza¢ni a
mapovaci techniky a jejich provazani s planovanim, planovani pohybu s diferenénimi podminkami. Dulezitou oblasti, na kterou budeme klast ddraz, je planovani pro vice robotl a
jejich koordinace. Pfedmét je zaméten na algoritmické techniky pro vytvareni planu nikoli na vykonavani pland roboty, je tedy doporuceno teoretické poznatky dale prakticky vyzkouSet
v nékterém z robotickych simulatori nebo na skute¢nych robotech ve fakultni laboratofi.

PI-PPA | Pokrogilé paralelni algoritmy | ZK | 4
Studenti se nau¢i slozité paralelni algoritmy a techniky pro vyhodnocovani jejich spravnosti, efektivity a optimality.
PI-ROZ | Pokrogilé rozpoznavani | zKk | 4

Prednasky navazuji na zakladni predmét Rozpoznavani 1 (MI-ROZ). V prednaskach budou vysvétleny zaklady statistického rozpoznavani zalozeného na vicerozmérnych modelech,
kontextova klasifikace a moderni aplikace rozpoznavani z oblasti strojového vnimani.

PI-PSC | Programovatelné obvody a SoC (systémy na &ipu) | ZK | 4
Studenti ziskaji nejnovéjsi teoretické znalosti a praktické zkuSenosti v oblasti ¢islicového navrhu pro SoC a NoC.
PI-FME.1 | Seminaf z formalnich specifikaci | zK | 4

Student se nau¢i vyhodnocovat vyhody a nevyhody pouziti formélnich specifikaci, pracovat s nastroji, které umi formalni specifikace zpracovat a pfipadné je vyuzivat pfi vytvareni ¢i
ovéfovani prototypd.

PI-SCN | Seminare z &islicového navrhu | zKk | 4
Predmét se zabyva problematikou realizace a implementace ¢islicovych obvod( - kombinaénich i sekvenénich. Rozebira zakladni zplsoby popisu &islicovych obvodl a zakladni
algoritmy logické syntézy a optimalizace. Seznamuje se zaklady EDA (Electronic Design Automation) systému a s kombinatorickymi problémy objevujicimi se v EDA.

PI-SWI | Softwarové inzenyrstvi | zK | 4
Prednaska predpokladéa znalost latky probirané na FIT CVUT v pfedmétech Softwarové inzenyrstvi |. a Softwarové inZzenyrstvi Il. véetné zkusenosti z praci na projektech. Dobra znalost
objektové-orientovaného programovani a modelovani je pro pochopeni pfednasky podminkou a bude roz$ifena o moderni metody, napf. adaptivni programovani, aspektové-orientované
programovani. Nékteré moderni koncepty jsou vysvétlovany podrobnéiji nebo z nadhledu a v kontextu. Jedna se hlavné o pouZziti a respektovani principl softwarového inzenyrstvi pro
tvorbu pozadavkl, modelovani a navrhu informacnich systéma.

PI-SPL | Spinitelnost a planovani | zK | 4
Pfedmét nabizi moderni pohled na feSeni tloh v umélé inteligenci skrze splnitelnost v logice (SAT) a splfiovani omezeni nad kone€nymi doménami (constraint satisfaction problem
CSP). Splnitelnost v logice zejména vyrokové v sou€asnosti pfedstavuje jeden z nejsofistikovanéjSich pfistupl k prohledavani stavového prostoru. Probereme pokrocilé techniky
podminek a podminek kardinality, vyuZiti symetrii, spinitelnost v teoriich logiky prvniho fadu, SAT modulované teorie (satisfiability modulo theories - SMT) a zminime téz specialni
ptipady, kdy ma splnitelnost polynomialni ¢asovou sloZitost. Budeme klast diraz na vyuziti logiky a splnitelnosti ve stéZejni Uloze symbolické umélé inteligence, a sice v klasickém
planovani. V uzce souvisejici oblasti problémi splfiovani omezeni se zaméfime na techniky propagace podminek, algoritmy udrzovani konzistence jako je napfiklad hranova nebo
konzistence po cesté, filtraéni algoritmy pro globalni podminky kardinality a na otazky modelovani tloh v CSP zejména ulohy planovani. Podame jednotny pohled na CSP a SAT s
dlrazem na vysvétleni algoritmickych princip.

PI-STR | Stringologie | zKk | 4
Algoritmy na zpracovani a vyhledavani v textu. Prezentované postupy jsou zalozeny na principu konecnych automatu. Postupy na zpracovani komprimovaného textu a paralelnich
algoritmu.

PI-SCM | Strukturalni konceptualni modelovani | zK | 4
Pfedmét je zaméfen na metodologii strukturalniho konceptualniho modelovani z hlediska informacniho inZenyrstvi a softwarového inZzenyrstvi. V pfedmétu se zaméfujeme na teoretické
a praktické aspekty vyznamnych pfistupl k modelovani ontologickych struktur jako jsou modalni logika, deskriptivni logiky a jejich uplatnéni v jazycich, napf. OntoUML, Alloy a OWL.

Tézisté predmétu je v inZzenyrstvi fizeném modely (model-driven engineering) a ontologickych analyzach komplexnich domén. Probirany jsou zplsoby a nastroje verifikaci, validaci a
simulaci strukturalnich ontologickych modeld, transformace modell a generovani kodu.

PI-TGR | Teorie grafi | zK | 4
Studovany budou jak strukturalni otazky tak otazky algoritmizace a slozitosti zakladnich optimaliza¢nich Gloh na specialnich tfidach grafu. Z hlediska vypocetni slozitosti bude pozornost
vénovana hranici mezi polynomialni fesitelnosti a NP-tezkosti jednotlivych variant studovanych Gloh.

PI-TMN | Text Mining | zKk | 4

S nastupem elektronickych dokumentt nastala situace, kdy jejich pocet roste mnohem vy$8im tempem, nez moznosti, schopnosti a ochota lidi je ¢ist. Metody oboru Information Retrieval
sice poskytuji prehled o tom, ve kterych dokumentech se hledana informace zfejmé nachéazi, ale to jenom znamena, ze umozriuji vybirat dokumenty podle kli¢ovych slov, kterymi
indexovani dokumentl charakterizuje jejich obsah. Tim jen vytvareji sito, kterym protéka stale vétsi a vétsi pocet dokumentl. Metody oboru Text Mining maji za cil nejen dokumenty
vybirat podle klicovych slov, ale také uréovat, co vypovidaji. To je Gloha velmi slozita, nebot souvisi se sémantikou pfirozeného jazyka, kterou &asto i $koleni lidé interpretuji nejednoznacné.
Text Mining zkouma zejména nasledujici moznosti prace s textem: -Informatin extraction - identifikace klic¢ovych komponent textu a vztahG mezi nimi. -Topic tracking - inteligentni
filtrovani textl na zakladé profilu uzivatele. -Summarization - shrnuti obsahu textu. -Sentence extraction - identifikace vét, které jsou pro obsah dokumentu kliové. -Kategorizace,
klasifikace, clustering - rozdélovani textll do tfid podle pfibuznosti obsahu -Concept linkage - hledani vztaht mezi texty, které maji spole¢né koncepty. Pouzivaji se statistické metody,
metody information retrieval, metody pocitaové linguistiky i klasifikaéni metody umélé intelligence. Cilova skupina studentl: Pfednaska je primarné uréena pro doktorandy.
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PI-TPL | Type Systems for Programming Languages | ZK 4

A type system is a static method for imposing constraints on legal programs in order to guarantee their safe execution, which would prevent some class of execution errors prior to
running the program, whilst a semantics specifies what the program will do when executed. Type systems in languages like Java and C# provide a lightweight tool for identifying syntactic
errors as well as erroneous uses of data and illegal memory accesses. More sophisticated type systems can be used to guarantee a multitude of other properties, including reasoning
about memory management and resource usage, confidentiality and integrity of data, atomicity in concurrent programs, safe execution of untrusted code. This course gives an introduction
to the main ideas and methodologies behind type systems and semantics, and a practical exploration of typed features for commonly used statically typed programming languages.
This course will be assessed through written assignments and a final project that involves programming.

PI-ESC | Vestavna bezpeénost | zK | 4
Obeznameni studentl s teoretickymi i praktickymi aspekty vestavné bezpeénosti. Metody navrhu hardwarovych kryptografickych primitiv vestavnych systému. Pochopeni vzniku
zranitelnosti pfi navrhu &islicovych obvoda vestavnych systému. Metody pro odstranéni téchto zranitelnosti.

PI-VAP | Vyssi architektura pogitact | ZK | 4
Student porozumi mechanismim pro vicelrovriové predikce skoku, spekulativni provadéni instrukci a spekulativni pfedvybér dat z paméti v superskalarnich strukturach. Ve druhé
&ast je vénovana pozornost pamétovym systémiim, modeltim konzistence sdilené paméti a principtim koherenénich protokol(i v paralelnich systémech s virtualné sdilenou distribuovanou
paméti. Treti ¢ast popisuje synchronizaénil prostfedky v paralelnich systémech s distribuovanou paméti.

Seznam predmétti tohoto prichodu:

Kod Nazev predmétu Zakonceni | Kredity

PI-ADH Algoritmy a datové struktury pro HPC ZK 4
Vypocetné nebo datové nejnarocnéjsi ulohy jsou provadény na rozsahlych HPC pogitacich Bylo identifikovano 7 tzv. dwarfs tzn. Gloh, které jsou nejcastéji feSeny v ramci HPC systém.
V pfedmétu budou popsany tyto ulohy, jejich varianty a algoritmy pro jejich fe$eni. Dale budou diskutovany dal$i kandidati na "dwarfs", vhodné datové struktury (napf. fidké matice) a

souvisejici optimalizace (napf. vektorizované zpracovani, minimalizace komunikaéni rezie, atd.) pro soudobé HPC systémy.

PI-AJMIN | Anglicky jazyk - obhajoba odborné studie | zZK | o
Zkouska z angliétiny formou obhajoby odborné studie v angli&ting. Ukolem doktoranda je obhéjit pfed komisi svou odbornou praci sepsanou a prezentovanou v angliéting. Soucasti je
néasledna odborné diskuse. Doktorand je hodnocen za prezenta¢ni dovednosti, zvladnuti jazyka v plynulém projevu a schopnosti rychle a jazykové spravné reagovat pfi diskusi. Pfihlizi

se také k jazykové spravnosti pisemného textu.

PI-AKD | Algoritmy komprese dat | ZK | 4
Cile: Po absolvovani predmétu budou studenti schopni navrhnout specialni metody komprese dat &i jejich kompozice $ité na miru danému systému. Vhodnost pouZziti je méfena podle
mnoha parametrd, nejen podle kompresniho poméru. Pfidana hodnota: Student se nauc¢i vyhodnocovat vyhody a nevyhody kompresnich metod a jejich tfid a vytvaret z nich tzv.
vrstvené metody, aby bylo dosaZzeno pozadovanych vlastnosti kompresniho systému.

PI-ANM | Aplikovana numericka matematika | ZK | 4
Pochopeni vzniku chyb pfi feSeni numerickych uloh a jejich naslednou ¢aste¢nou nebo Uplnou eliminaci. Pro dosazZeni tohoto jsou také vyuzity metody modularni aritmetiky a intervalové
aritmetiky. Dale jsou analyzovany slozitéjSi ulohy numerické matematiky, a to také z hlediska stability a pfesnosti feseni.

PI-APA | Advanced Program Analysis | ZK | 4
In the past decade, there have been great advances in the development of automated tools that help programmers find various kinds of quality problems in their code. This includes
tools for finding bugs and security vulnerabilities, test generation, fault detection and localization, etc. Many of these tools rely on program analysis to compute an approximation of a
program® behavior. In this special topics course, we will study key publications in which static and dynamic program analysis algorithms are used to detect bugs and security vulnerabilities
in programs, and how these algorithms are used in other tools that support programmers. Both theoretical properties and practical effectiveness of program analysis algorithms will be
studied.

PI-ARB | Arbologie | ZK | 4
Seznameni se s typy algoritmud zpracovavajicich stromové struktury a s jejich efektivnimi feSenimi. Dlraz kladen na pfistup skrze model stromovych a zasobnikovych automat(. Z
konkrétnich praktickych aplikaci jsou podrobnéji diskutovany zpracovani XML a algoritmy pouzivané pfi tvorbé prekladacu.

PI-ASP | Architektura symbolickych pogitag | ZK | 4
Pfedmét poskytuje hlubsi pochopeni principd fungovani a vnitfni struktury systéma funkcionalniho a logického programovani. Ziskéa se konkrétni pfedstava o jejich moznostech a
limitech, stejné jako o tom, v ¢em jsou specifika implementace téchto systému oproti béZnym systémim imperativniho programovani.

PI-AVG | Algoritmy vypodetni genomiky | ZK | 4
Pfedmét se zabyva efektivnimi algoritmy pro rizné ulohy bioinformatiky. Jednou takovou Glohou je alignment dvou ale i vice sekvenci. Dale se zabyva algoritmy pro jednotlivé faze
sestaveni genomu. Pfedmét také predstavuje komprimované datové struktury pro uchovavani a indexovani genomt a jejich velmi rychlé prohledavani.

PI-AWR.1 | Academic Writing | ZK | o
Publikovani je dulezitou a vyZzadovanou soucasti vyzkumné cinnosti. Nejde jen o to, vyzkumné vysledky ziskat, ale také o to, uplatnit je formou publikace. Pro doktorandy to maze byt
soucast rozhodujici a mdze mit i znaény existenéni dopad, tj. mize vyznamné ovlivnit, zda obhaji své dizertaéni prace a zda zlstanou na vyzkumném pracovisti. Pfednaska je primarné

uréena pro studenty prvniho roéniku doktorandského studia, ktefi nemaji s publikovanim velké zkusenosti. Studenti z jinych typl studia a jinych ro¢nikd jsou na pfednasce vitani.
Moznost vypracovat referat a ziskat zapocet bude ale vzhledem k ¢asové naro¢nosti prednasejicim omezena na zakladé skladby prihlasenych studentd. Pfihlasky na seminar: E-mailem
na: kroha@informatik.tu-chemnitz.de Uvedte prosim: 2Jméno a p¥ijmeni ?Fakultu, roénik a typ studia (doktorandské, magisterské, ...) ?Zkusenosti s psanim odbornych védeckych
publikaci (napt. diplomové prace, publikace na konferenci XYZ 2009 apod.)

PI-BCM | Konceptualni modelovani chovani ] ZK | 4
Pfedmét je zaméfen na metodologii konceptualniho modelovani chovani z hlediska podnikového inzenyrstvi a softwarového inzenyrstvi. V pfedmétu se zaméfujeme na teoretické a
praktické aspekty vyznamnych pfistupl k ontologickému modelovani chovani, jako jsou UFO-B, BORM a DEMO a jejich uplatnéni v inzenyrstvi podnikl, softwarovém inZzenyrstvi a

ontologickych analyzach komplexnich domén. Probirany jsou rtizné Grovné popisu chovani socialnich, socio-technickych a technickych systém( a jejich souvislosti.

PI-CFR | Computer Assisted Formal Reasoning | ZK | 4
The goal of this course is to provide the student with the ability to - completely formalize research problems in the field of their Ph.D. study, to - prove the correctness of solutions to
such problems, and to - prepare the resulting proofs for publication, while supporting this process using state-of-the-art software tools. The course will take the form of consultations.

The teacher will work with the student on concrete research problems from the student® field of research.

PI-ESC | Vestavna bezpeé&nost | ZK | 4
Obeznameni studentl s teoretickymi i praktickymi aspekty vestavné bezpeénosti. Metody navrhu hardwarovych kryptografickych primitiv vestavnych systému. Pochopeni vzniku
zranitelnosti pfi navrhu ¢islicovych obvodi vestavnych systému. Metody pro odstranéni téchto zranitelnosti.
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PI-EXA | Experimentalni algoritmika | ZK | 4
Predmét se zabyva experimentalnimi technikami hodnoceni algoritmd a jejich implementaci, jejich zaglenénim do postup(i védecké prace a interpretaci vysledku. Pfenasi do této oblasti
Uroveri spolehlivosti a kvality dosazenou v jinych experimentalnich védach.

PI-FME.1 | Seminaf z formalnich specifikaci ] ZK | 4
Student se nau¢i vyhodnocovat vyhody a nevyhody pouziti formalnich specifikaci, pracovat s nastroji, které umi formalni specifikace zpracovat a pfipadné je vyuzivat pfi vytvareni ¢i
ovéfovani prototypu.

PI-IRT | Information retrieval ] ZK | 4
Cilem pfedmétu je podat informace o metodach vyhledavani textovych soubort v textovych databazich. Tyto metody se pouzivaji i pro vyhledavani v textovém obsahu webovych
stranek. Analyzovany jsou moznosti nahrady textového dokumentu indexy, vytvofeni slovniku a jeho komprimace, a vlastni hledani textovych dokument(i podle deskriptord.

PI-KIK | Kvantova informace a kryptografie | ZK | 4
Pfedmét se zabyva kvantovym zpracovanim informace, kvantovymi vypoéty, kvantovou komunikaci z hlediska bezpeénosti a kvantovou kryptografii. Studenti pochopi, jak specifické
zakonitosti kvantové fyziky a vlastnosti mikroskopického kvantového svéta umozriujici dosahnout cild, nedosazitelnych klasicky, pfipadné mnohé alohy fesit efektivnéji.

PIKP | Komunikaéni protokoly | ZK | 4
Studenti porozumi trendlim vyvoje modernich komunikaénich protokold, architekturam vybranych distribuovanych systému a formalnim nastrojim pro jejich popis, modelovani a
verifikaci.

PI-NSV | Neuronové sité a vypocetni inteligence | ZK | 4

Teoretické zaklady neuronovych siti se zaméfenim na pokrocila paradigmata a na vyuziti neuronovych siti jako modelu pro analyzu dat a vytéZovani dat. Sité s dynamicky vytvarenou
topologii béhem uceni vyvijenou na principech induktivniho modelovani. Evolu¢nimi technikami a pfirodou inspirovana optimalizace. Principy strojového u€eni, hluboké neuronové
sité a hluboké uceni.

PI-PPA | Pokrogilé paralelni algoritmy | ZK | 4
Studenti se nauci slozité paralelni algoritmy a techniky pro vyhodnocovani jejich spravnosti, efektivity a optimality.
PI-PRO | Planovani v robotice | ZK | 4

Pfedmét pokryva teoretické aspekty planovani v robotice od abstraktni trovné znamé z klasického planovani po planovani pohybu, ktery je nasledné vykonatelny robotickym hardwarem.
V pfedmétu je propojeno abstraktni planovani s robotikou, ukazeme tedy, jak vytvaret symbolické plany a ty dale zjemriovat skrze geometrické planovani pohybu az po uroveri ovladani
pohont robotd. Mimo jiné se zaméfime na algoritmy pro vytvareni klasickych pland dopfednym stavovym prohledavanim, planovani s ¢asem a zdroji, planovani s neurcitosti,
pravdépodobnostni planovani. Dale pfejdeme ke specificky robotickym aspektim planovani, tj. k planovani pohybu a konfrontaci pfedpokladaného provedeni planu se skute¢nosti,
probereme geometrické reprezentace pracovnich a konfiguraénich prostort, kombinatorické a pravdépodobnostni metody hledani cest v konfiguraénich prostorech, lokaliza¢ni a
mapovaci techniky a jejich provazani s planovanim, planovani pohybu s diferenénimi podminkami. DlleZitou oblasti, na kterou budeme klast dlraz, je planovani pro vice robotd a
jejich koordinace. Pfedmét je zaméfen na algoritmické techniky pro vytvafeni pland nikoli na vykonavani pland roboty, je tedy doporu€eno teoretické poznatky dale prakticky vyzkouSet
v nékterém z robotickych simulatort nebo na skute¢nych robotech ve fakultni laboratofi.

PI-PSC | Programovatelné obvody a SoC (systémy na &ipu) | ZK | 4
Studenti ziskaji nejnovéjsi teoretické znalosti a praktické zkuSenosti v oblasti ¢islicového navrhu pro SoC a NoC.
PI-ROZ | Pokrogilé rozpoznavani | ZK | 4

Pfednasky navazuji na zakladni pfedmét Rozpoznavani 1 (MI-ROZ). V pfednaskach budou vysvétleny zaklady statistického rozpoznavani zalozeného na vicerozmérnych modelech,
kontextové klasifikace a moderni aplikace rozpoznavani z oblasti strojového vnimani.

PI-SCM | Strukturalni konceptualni modelovani | ZK | 4
Pfedmét je zaméfen na metodologii strukturalniho konceptualniho modelovani z hlediska informaéniho inZenyrstvi a softwarového inzenyrstvi. V pfedmétu se zaméfujeme na teoretické
a praktické aspekty vyznamnych pfistupt k modelovani ontologickych struktur jako jsou modalni logika, deskriptivni logiky a jejich uplatnéni v jazycich, napt. OntoUML, Alloy a OWL.
Tézisté predmétu je v inZenyrstvi fizeném modely (model-driven engineering) a ontologickych analyzach komplexnich domén. Probirany jsou zpUsoby a nastroje verifikaci, validaci a

simulaci strukturalnich ontologickych modeld, transformace modelll a generovani kodu.

PI-SCN | Seminéfe z &islicového navrhu | ZK | 4
Pfedmét se zabyva problematikou realizace a implementace ¢islicovych obvodl - kombinaénich i sekvenénich. Rozebira zakladni zpisoby popisu &islicovych obvodt a zakladni
algoritmy logické syntézy a optimalizace. Seznamuije se zaklady EDA (Electronic Design Automation) systéml a s kombinatorickymi problémy objevujicimi se v EDA.

PI-SPL | Spinitelnost a planovani | ZK | 4
Pfedmét nabizi moderni pohled na feSeni tloh v umélé inteligenci skrze splnitelnost v logice (SAT) a splfiovani omezeni nad koneénymi doménami (constraint satisfaction problem
CSP). Splnitelnost v logice zejména vyrokové v soucasnosti pfedstavuje jeden z nejsofistikovanéjsich pistupll k prohledavani stavového prostoru. Probereme pokrocilé techniky
podminek a podminek kardinality, vyuziti symetrii, splnitelnost v teoriich logiky prvniho fadu, SAT modulované teorie (satisfiability modulo theories - SMT) a zminime téz specialni
pripady, kdy ma splnitelnost polynomialni ¢asovou slozitost. Budeme klast diiraz na vyuziti logiky a splnitelnosti ve stéZejni Uloze symbolické umélé inteligence, a sice v klasickém
planovani. V Uzce souvisejici oblasti problémU splfiovani omezeni se zaméfime na techniky propagace podminek, algoritmy udrzovani konzistence jako je napfiklad hranova nebo
konzistence po cest8, filtracni algoritmy pro globalni podminky kardinality a na otazky modelovéani tloh v CSP zejména ulohy planovani. Podame jednotny pohled na CSP a SAT s
darazem na vysvétleni algoritmickych principa.

PI-STR | Stringologie | ZK | 4
Algoritmy na zpracovani a vyhledavani v textu. Prezentované postupy jsou zalozeny na principu konecnych automatu. Postupy na zpracovani komprimovaného textu a paralelnich
algoritmu.

PI-SWI | Softwarové inZenyrstvi | ZK | 4

Ptednagka predpoklada znalost latky probirané na FIT CVUT v predmétech Softwarové inzenyrstvi |. a Softwarové inzenyrstvi Il. véetné zkugenosti z praci na projektech. Dobra znalost

objektové-orientovaného programovani a modelovani je pro pochopeni pfednasky podminkou a bude rozsifena o moderni metody, napf. adaptivni programovani, aspektové-orientované

programovani. Nékteré moderni koncepty jsou vysvétlovany podrobnéiji nebo z nadhledu a v kontextu. Jedna se hlavné o pouziti a respektovani principl softwarového inZzenyrstvi pro
tvorbu pozadavkd, modelovani a navrhu informacénich systéma.

PI-TGR | Teorie grafi | ZK | 4
Studovany budou jak strukturalni otazky tak otazky algoritmizace a slozitosti zakladnich optimaliza¢nich Gloh na specialnich tfidach grafu. Z hlediska vypocetni slozitosti bude pozornost
vénovana hranici mezi polynomialni feSitelnosti a NP-tezkosti jednotlivych variant studovanych Gloh.

PI-TMN | Text Mining | ZK | 4
S nastupem elektronickych dokument(i nastala situace, kdy jejich po€et roste mnohem vy$Sim tempem, nez moznosti, schopnosti a ochota lidi je €ist. Metody oboru Information Retrieval
sice poskytuji pfehled o tom, ve kterych dokumentech se hledané informace zfejmé nachézi, ale to jenom znamena, Zze umozriuji vybirat dokumenty podle kli€ovych slov, kterymi
indexovani dokumentt charakterizuje jejich obsah. Tim jen vytvareji sito, kterym protéka stale vétsi a vétsi pocet dokumentt. Metody oboru Text Mining maji za cil nejen dokumenty
vybirat podle klicovych slov, ale také uréovat, co vypovidaji. To je Gloha velmi sloZita, nebot souvisi se sémantikou pfirozeného jazyka, kterou ¢asto i Skoleni lidé interpretuji nejednoznacné.
Text Mining zkouma zejména nasledujici moznosti prace s textem: -Informatin extraction - identifikace kli¢ovych komponent textu a vztah mezi nimi. -Topic tracking - inteligentni
filtrovani text( na zakladé profilu uzZivatele. -Summarization - shrnuti obsahu textu. -Sentence extraction - identifikace vét, které jsou pro obsah dokumentu kli¢ové. -Kategorizace,
klasifikace, clustering - rozdélovani textd do tfid podle pfibuznosti obsahu -Concept linkage - hledani vztahG mezi texty, které maji spole€né koncepty. Pouzivaji se statistické metody,
metody information retrieval, metody pocitacové linguistiky i klasifikaéni metody umélé intelligence. Cilova skupina studentd: Pfednaska je primarné uréena pro doktorandy.
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PI-TPL Type Systems for Programming Languages ZK 4
A type system is a static method for imposing constraints on legal programs in order to guarantee their safe execution, which would prevent some class of execution errors prior to
running the program, whilst a semantics specifies what the program will do when executed. Type systems in languages like Java and C# provide a lightweight tool for identifying syntactic
errors as well as erroneous uses of data and illegal memory accesses. More sophisticated type systems can be used to guarantee a multitude of other properties, including reasoning
about memory management and resource usage, confidentiality and integrity of data, atomicity in concurrent programs, safe execution of untrusted code. This course gives an introduction
to the main ideas and methodologies behind type systems and semantics, and a practical exploration of typed features for commonly used statically typed programming languages.
This course will be assessed through written assignments and a final project that involves programming.

PI-VAP | Vy$§i architektura pogitacti | ZK | 4
Student porozumi mechanismidm pro vicetrovriové predikce skoku, spekulativni provadéni instrukci a spekulativni pfedvybér dat z paméti v superskalarnich strukturach. Ve druhé
&ast je vénovana pozornost pamétovym systémiim, modeltim konzistence sdilené paméti a principdm koherenénich protokold v paralelnich systémech s virtualné sdilenou distribuovanou
paméti. Treti ¢ast popisuje synchronizaénil prostfedky v paralelnich systémech s distribuovanou paméti.

Aktualizace vy$e uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FE.html
Generovano: dne 23.05.2026 v 13:57 hod.
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