Studijni plan
Nazev planu: Kvantova informatika

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta informac¢nich technologii
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Kvantova informatika

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: 116

Kredity z volitelnych predmétd: 4

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty programu
Minimalni pocet kreditd bloku: 96
Role bloku: PP

Kod skupiny: QNI-PP

Nazev skupiny: Povinné pfedméty programu Kvantova informatika 1
Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat 96 kredit(l
Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat 12 predmétd
Kredity skupiny: 96

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kéd u skupiny pfedmétd seznam kédu jejich ¢lent Zakondeni |Kredity |Rozsah | Semestr| Role
piny p I€] y
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
QNI-KKP Kryptologie a kvantove pocitani Z.7K 6 2P+2C 7 PP
Roébert Loérencz

QNI-KOS Kvantové optické komunikace a sité Z,ZK 6 2P+2C L PP
. Kvantové vypocty 1

ONI-QC1 Marcel Jifina Z,ZK 6 2P+2C Z PP
. Kvantové vypocty 2

QNI-QC2 Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor Gabris (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C L PP

QNI-LOM Lingérni optimalizace a metody Z.ZK 5 2P+1C Z PP

DuSan Knop

. Magisterské prace

QNI-DIP Zdengk MuzikaF Zdensk MuzikF (Gar) z 80 | 270zP | LZ PP
. Magistersky projekt

QNI-MPR Zdenék Muzikaf Zden&k MuzikaF Zdenék Muzikar (Gar.) z 7 ZL PP
. Matematika pro kvantovou informatiku

QNI-MQI Stépan Starosta Z,ZK 6 2P+2C VA PP
. Programovani paralelnich systému

QNI-PPS Pavel Tvrdik Pavel Tvrdik Pavel Tvrdik (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C L PP
R Teorie informace

QNI-TIN Pavel Hrabak Pavel Hrabak Pavel Hrabak (Gar.) Z,ZK 6 2p+2C L PP

QNI-CPX Teorie slozZitositi z,7K 6 |[3;P+iC| Z PP

DuSan Knop
QNI-UKT Uvod do kvantové teorie Z,ZK 6 2P+2C z PP

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=QNI-PP Nazev=Povinné pfedméty programu Kvantova informatika 1

ONI-KKP | Kryptologie a kvantové pogitani | zzk | 6
Obsahem pfedmétu jsou metody a algoritmy kryptologie a jejich vztah ke kvantovému pocitani. V prvnich Gvodnich pfednaskach budou studenti seznameni se zakladnimi principy a
algoritmy kryptografie. V navaznosti na tato témata budou studenti seznameni se zakladnimi kryptoanalytickymi metodami. Pak budou uvedeny nékteré kryptoanalytické algoritmy
bézici na kvantovych pocitacich. V souvislosti s tim bude diskutovan problém bezpecnosti souvisejicich kryptografickych schémat. Dal$i pfednasky se budou vénovat postkvantovym
algoritmCm. Posledni pfednasky se zabyvaji kryptosystémy vyuzivajicimi kvantovych jeva.

QNI-KOS Kvantové optické komunikace a sité ZZK | 6

The course focuses on the basic principles and technologies for building and using quantum networks. Students will learn about the key components of quantum networks, including
quantum repeaters, routers and switches, and their role in creating a scalable quantum Internet. Emphasis will be placed on quantum cryptography systems. Students will also learn
the fundamentals of optics, optical networks, and classical cryptography as they relate to quantum key distribution (QKD) and quantum networks. The course will cover types and
architectures of QKD systems (including practical implementation of quantum protocols) according to international standards, key generation and distribution in these systems, and
integration of QKD with classical communication systems. Students will also have the opportunity to explore satellite and FSO QKD systems and integrated quantum photonics and
electronics.
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ONI-QC1 Kvantové vypoéty 1 ZZK | 6
Predmé&t uvadi studenta do zakladnich princip(i kvantového pogitani a ukazuje rozdil mezi klasickou a kvantovou mechanikou. Kvantové poéitani vyuziva kvantové obvody, které budou
demonstrovany v softwarovém nastroji Qiskit. Pfedmét postupné seznami studenta s pojmy jako je stav kvantového systému a jeho vizualizace, méfeni, zakladni hradla a jejich skladani
a tzv. entanglementem. Student bude sezndmen s protokoly BB84 a E91 jako demonstraci vlastnosti kvantovych stav(i. Predmét se bude dale zabyvat i kvantovou teleportaci,
dotazovanim orékula, Deutschovym-Jozsovym algoritmem, kvantovou Fourierovou transformaci, algoritmem pro odhad faze a Shorovym algoritmem.

ONI-QC2 | Kvantové vypoctty 2 | zzk | 6

algebry, HHL pro feSeni soustav lin. rovnic. Uvod do variaénich metod a korekce chyb.

QNI-LOM | Linearni optimalizace a metody | zzk | 5
Studenti ziskaji pfehled o aplikacich optimaliza&nich metod v informatické, ekonomické a priimyslové praxi. Budou seznameni s praktickym vyznamem linearniho a celogiselného
programovani. Budou umét pracovat s optimaliza¢nim softwarem a ovladat jazyky uzivané pfi jeho programovani. Dokazi formalizovat optimalizacni problémy z oblasti informatické
(napf. pfidélovani loh procesoriim, analyza sitovych tokd), distribuce a alokace zdrojti (dopravni problémy, problém obchodniho cestujiciho, apod.), z ekonomické praxe a modelovani
konfliktnich situaci pomoci teorie her. Ziskaji prehled o problematice vypocetni sloZitosti v optimalizaci. Ziskaji dobrou orientaci v algoritmech linearniho programovani.

QNI-DIP | Magisterska prace | z | 30
Samostatna prace studenta pod vedenim vedouciho prace. Vyuka je zaloZena na individualnich konzultacich s vedoucim préace, pfipadné dalSimi konzultanty. Rozsah vyuky 30 ECTS
(tj. cca 900 hodin) v sobé zahrnuje konzultace, pfipravu teoretické i praktické ¢asti prace, psani, pfipravu na obhajobu a obhajobu prace pred komisi. Garant pfedmétu garantuje kvalitu
zadani magisterskych praci a jejich soulad s profilem absolventa.

QNI-MPR | Magistersky projekt | z ] 7

1. Student si na zac¢atku semestru vybere téma prace (viz Instrukce pro vybér tématu a jeho registraci). S vedoucim si domluvi dil&i Ukoly, které na zpracovani zadani vykona béhem
semestru. Pokud tyto Ukoly spini, udéli mu vedouci prace na konci semestru zapocet z predmétu NI-MPR. 2. Externi vedouci prace zada informaci o udéleni zapoctu pomoci formulare
Udéleni zapoctu od externiho vedouciho zavérecné prace (viz Ke stazeni). Vyplnény a podepsany formulr je potfeba dorucit osobné nebo e-mailem referentce pro SZZ, ktera udéleni
zapoctu zafidi. 3. Je-li téma préace, které si student rezervoval, formulovano obecnéji, mély by Ukoly, které mu vedouci na semestr ulozi, sméfovat primarné k doladéni zadani tak, aby
mohlo byt zad&ni prace koncem semestru doplnéno a schvaleno. Domluva s vedoucim préce, tykajici se upfesnéni pozadavkl pro predmét NI-MPR by méla probéhnout v prvnich
tydnech semestru. Aktivita a odpovédnost leZi na studentovi, nikoliv na vedoucim prace. Z hlediska spInéni podminek rozhodné nestagci, aby si student vybral téma. M{ze dojit k situaci,
Ze se student na konci semestru rozhodne na tématu zavérecné prace dale nepracovat a zvoli si jiné. Stejné tak miize vedouci prace ukongit spolupraci se studentem. | v tomto pfipadé
je mozné udélit zapocet.

QNI-MQI | Matematika pro kvantovou informatiku | zzk | 6
Linearni algebra na kone¢né dimenzionalnim prostoru se skalarnim sou¢inem, Hilbertovy prostory, Diraclv bra-ketovy formalismus, normalni, hermitovské a unitarnich operatory,
spektrum operatoru, ortonormalizace, diagonalizace, maticova exponenciala, tenzorovy soucin vektorovych prostorti a operatorti. Diskrétni Fourierova transformace a rychla Fourierova
transformace.

QNI-PPS | Programovani paralelnich systémd | zzk | 6

V dnesni dobé se vicejadrové procesory a GPU akceleratory staly b&Znou ¢asti vypocetnich klastrd a vysoce vykonnych vypocéetnich systémd a proto znalosti a dovednosti tykajici se
paralelniho programovani jsou nezbytnou vybavou kazdého informatika. Cilem pfedmétu je seznamit studenty s architekturami a s metodami programovani paralelnich poé&itadt se
sdilenou paméti, s GPU akceleratory a s distribuovanou paméti.pro efektivni vyuZiti téchto modernich vypogetnich systémd je nezbytné kombinovat techniky paralelizace na viech
téchto tfech trovnich. Studenti ziskaji znalosti pfisludnych programovacich modeld, jazyk( a prostiedi. Seznami se s fundamentalnimi paralelnimi algoritmy a budou schopni analyzovat
limitace, efektivnost a Skalovatelnost paralelnich feSeni vybranych problémi na vykonnych vypo&etnich systémech. Vedle nezbytné teorie v prednaskach budou studenti v ramci cviéeni
ziskavat praktické zkuSenosti a dovednosti s programovanim v prostfedich OpenMP, CUDA a MPI.

QNI-TIN | Teorie informace | zzK | 6
PFedmét cili na matematicky popis nahodného zdroje zprav, jeho kédovani a pfenosu zdroje Sumovym kanéalem. Uloha kédovani je nahlizena pravdépodobnostng, je akcentovana
souvislost stfedni délky optimalniho kédu s entropii a rychlosti entropie nahodného zdroje, v pfipadé Sumového kanalu se zamé&Ffujeme na mnozinu typickych zprav a jeji vhodné
kdédovani samoopravnymi kody. Soucasti pfedmétu je i prfipomenuti potfebnych pojmd jako podminéné rozdélenti, testy dobré shody a testy nezavislosti, Gvod do nahodnych fetézc(.
QNI-CPX | Teorie sloZitosti | zzk | 6
Studenti se dozvédi o zakladnich tfidach teorie vypocetni slozitosti a riiznych modelech algoritm(i a o implikacich této teorie tykajicich se praktické algoritmické (ne)fesitelnosti slozitych
uloh.

QNI-UKT | Uvod do kvantové teorie | zzk | 6
Predmét seznamuje studenty se zéklady kvantové teorie. Jsou vysvétleny zakladni principy, formalismus a interpretace kvantové teorie na jednoduchych modelech zejména z
kone&né-rozmérné kvantové mechaniky. Diiraz je kladen na dalsi vyuziti kvantové teorie pro zpracovani a prenos informace. Jsou diskutovany mozné fyzikalni realizace qubitu, popis
sloZenych systémd, kvantové provazani a jeho vyuziti. V zavéru kurzu je zminén popis spojitych kvantovych systémi v nekoneéné-rozmérnych Hilbertovych prostorech, zejména
line&rni harmonicky oscilator jako popis médu kvantovaného elektromagnetického pole.

Nazev bloku: Povinné volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 20
Role bloku: PV

Kéd skupiny: QNI-PV

Néazev skupiny: Povinné volitelné predméty programu QNI Kvantova informatika

Podminka kredity skupiny: V této skupiné musite ziskat alespon 20 kredit (maximalné 63)

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 4 pfedméty ( maximalné 12)
Kredity skupiny: 20

Poznamka ke skupiné: Pozor na znalostni prerekvizitu pfedmétu QNI-QML. Ten si mlZete zapsat pouze s pfedchozi

znalosti, které se probiraji v téchto bakalarskych pfedmétech: BI-ML1.21 Strojové uceni 1
BI-ML2.21 Strojové uceni 2

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kaéd (u skupiny pfedmétd seznam kodu jejich ¢len) Zakond&eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
QNI-AVM Adiabatic computing and variational methods Z,ZK 6 | 2P+2C * PV
QNI-QEC Kvantova korekce chyb Z,ZK 5 2P+2C z PV
QNI-QOM Kvantova optika, metrologie, snimani a zobrazovani Z,ZK 5 2P+2C z PV
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. Kvantové strojové uceni
QNI-QML Daniel Vagata Z,ZK 5 2P+1C VA PV
QNI-NMK Numerické metody pro kvantové vypocty Z,ZK 5 2P+2C PV
- Optical quantum computing
QNI-0QC Aurél Gabor Gabris Z,2K 5 |2P+IC PV
QNI-OPM Opticka méfeni Z,ZK 6 2P+2C PV
QNI-OVV Optimalizace pro védecké vypodcty Z,ZK 5 2P+1C PV
QNI-PNM Paralelizace numerickych metod Z,ZK 5 2P+2C PV
QNI-PJK Programovaci jazyky pro kvantové pogitani Z,ZK 5 2P+1C PV
QNI-VOT Vlaknoveé optické technologie Z,ZK 6 2P+2C PV
. Vybrané partie z optimalizace a numeriky
QNI-PON Karel Klouda Karel Klouda Karel Klouda (Gar.) Z.7K > 2P+1C L PV

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=QNI-PV Nazev=Povinné volitelné predméty programu QNI Kvantova
informatika

QNI-AVM | Adiabatic computing and variational methods | zzk | 6

The course introduces adiabatic computing and variational quantum algorithms (VQA). We start with a broad introduction to variational methods in physical chemistry (e.g., for calculating
ground state of small molecules) and a recapitulation of advances in theoretical computer science (computational complexity and problems such as MAXCUT). We will present the
EQA Conjecture and the unique games conjecture. We will present the adiabatic theorem and quantum speedup by quantum annealing (QA). We will build up an understanding of
variational quantum algorithms by introducing and analysing, in turn, Variational quantum eigensolver (VQE), Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA), and their
Warm-started variants. As applications, we will highlight variational solvers for systems of linear equations and variational solvers for Markowitz portfolio management, with some
discussion of the challenges in benchmarking of VQA.

QNI-QEC | Kvantova korekce chyb | zzk | 5

V predmétu vybudujeme teorii konstrukce kvantovych samoopravnych kodd. V tvodni Easti budou shrnuty potiebné kapitoly z klasické teorie, nad niz poté prezentujeme kvantovou
obdobu. Ukazeme, jakym zptisobem mlize koherentné uchovana kvantova informace byt odoIna vici ztratam a Sumu. V zavéru predmétu dospé&jeme k principu chybové tolerance,
na jehoz zékladé jsou kvantové potitace schopny priibézné opravovat chyby vzniklé za béhu programu a dosahovat tak spravnych vysledk( i s chybujicimi bity, hradly & méfenim.

QNI-QOM | Kvantova optika, metrologie, snimani a zobrazovani | zzk | 5
Studenti jsou seznameni s tivodem do kvantové teorie svétla a souvisejicich zakladnich principli s dlirazem na praktické aspekty. Ziskaji teoretické a experimentalni zaklady pro vyvoj
specificky kvantové-mechanickych pfistupd k metrologii a zobrazovani v oblasti kvantové informatiky a komunikaci. Mezi konkrétni diskutované problémy patfi elementarni procesy s
fotony (absorpce, emise, stimulovana emise), interference, provazani, neklasické jevy s fotony, metody potlaceni optickych aberaci a disperze. Jednotlivé techniky jsou vysvétieny
teoreticky a také s vyuzitim experimentd, které demonstruji tyto principy v praxi.

QNI-QML Kvantové strojové uceni Z,ZK 5
Cilem predmétu je uvést studenty do problematiky kvantového strojového uceni. Studenti se nejprve teoreticky i prakticky seznami s kvantovou reprezentaci klasickych dat. Dale se
v ramci scénéare uceni s ucitelem budou zabyvat pfedevsim jadrovymi metodami, kvantovym SVM modelem a také vyuzitim kvantovych variaénich metod. V pfedmétu budou téz
predstaveny kvantové neuronové sité a v ramci scénéare uceni bez ucitele také kvantové generativni adversarialni modely. Primarnim zaméfeni pfedmétu jsou kvantové algoritmy pro
klasicka data. Na cvicenich se k praci s daty a modely budou vyuZzivat knihovny pandas a giskit pro jazyk Python.

ONI-NMK | Numerické metody pro kvantové vypocty | zzk | 5
Obsahem predmeétu je vyklad numerickych metod pro feSeni okrajovych a smiSenych tloh pro oby&ejné a parcialni diferencialni rovnice. Jedna se o metody koneénych diferenci, prvkd
a objem0 pro eliptické, parabolické a hyperbolické parcialni diferencialni rovnice. Studenti jsou téz seznameni s modernimi trendy v oblasti feSeni uvedenych uloh.

ONI-OQC | Optical quantum computing | zzk | 5

The course covers the basic theoretical methods and concepts for optical quantum computing, complemented by on hands-on exercise and applications using quantum programming
libraries, Strawberry Fields and Piquasso. Theoretical concepts include measurement-based quantum computation, Gaussian Boson Sampling, and quantum supremacy. Applications
feasible on current and near-term hardware include recent generative and discriminative machine-learning algorithms, as well as molecular vibration simulations.

QNI-OPM | Opticka mé&feni | zzk | 6
Cilem tohoto predmétu je seznamit studenty s méficimi optickymi metodami od detekce mikro&astic, neregularit a poruseni povrchd, pres vyuziti viaknové optiky v oblastech, kde neni
mozné pouzit standardni elektronické senzory, ¢i v mistech se zvySenym nebezpecim vybuchu a v nemochnicich, lidary vyuzivané v inteligentnich dopravnich infrastrukturach az po
makroskopické snimani (dalkovy priizkum, remote sensing) Zemé, atmosféry a vesmiru. Zahrnuti t&chto méficich metod vyzaduje zejména pochopeni samotnych fyzikalnich mechanismd,
na kterych jsou zalozeny a dale pak znalost méficich postupd a specifik pfi zpracovani a rekonstrukci dat.

ONI-OVV | Optimalizace pro védecké vypotty | zzK | 5
Obsahem predmétu je vyklad numerickych metod pro feSeni nelinearni optimalizace, konvexni optimalizace, stochastické optimalizace, optimalniho fizeni, aplikace pro QC, genetického
a evolu¢niho programovani, strojového uceni, hlubokych neuronovych siti. Studenti jsou téZ seznameni s modernimi trendy v oblasti feSeni uvedenych Gloh.

QNI-PNM | Paralelizace numerickych metod | zzK | 5
Obsahem predmétu je vyklad numerickych metod pro fe3eni matematickych modeld se zamé&fenim na jejich paralelizaci a pouziti téchto metod v QC. Studenti jsou téZ seznameni s
modernimi trendy v oblasti feSeni uvedenych tloh.

QNI-PJK | Programovaci jazyky pro kvantové pogitani | zzk | 5
Vypocetni modely pro kvantové poé&itani: Kvantovy Turingliv stroj, QRAM, lambda kalkulus s qubity. Vy3s§i programovaci jazyky pro kvantové pocitani: imperativni jazyky (Silq),
funkcionalni jazyky (QML, Quipper). Na cvi€eni se student seznami se z&klady programovani ve vysSim programovacim jazyku Silg.

QNI-VOT | VIaknové optické technologie | zzk | 6
Cilem prfedmétu je sezndmeni s mechanismy Sifeni optickych vin v optickych vlaknech a viaknovych komponentéach. Dale pak znalost optické méfici techniky a méficich metod pro
charakterizaci optickych vlaken. Obsahem jsou jak metodiky mé&feni konstrukénich a prenosovych parametrd pro optické komunikaéni systémy jako jsou numericka apertura, Gtlum,
disperze, tak i m&feni zakladnich charakteristik aktivnich i pasivnich prvkd optickych komunikaénich soustav konektor(, spojek, vazebnich ¢lend, index( lomu.

ONI-PON | Vybrané partie z optimalizace a numeriky | zzk | 5
Studenti se seznami se specialnimi optimalizacnimi problémy, které se objevuji v oblasti strojového u€eni a umélé inteligence a rozsifi si tak zakladni znalosti spojité optimalizace
ziskané v predchozim studiu. Seznami se také s detaily implementace fe3eni téchto problémi na poéitadi a souvisejicimi matematickymi koncepty zejména z numerické linearni
algebry.

Néazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 0
Role bloku: V
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Kéd skupiny: QNI-V
Nazev skupiny: Cisté volitelné magisterské pfedméty programu Kvantova informatika
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné: Vedle zde uvedenych predmeéti si jako volitelny miizete zapsat kterykoliv pfedmét, ktery se nabizi v
ramci vaseho studijniho programu a formy studia, ktery jste si nezapsal(a) jako povinny predmét
programu/oboru/zaméfeni nebo povinné volitelny pfedmét. Pfedméty této skupiny, které student

absolvoval v bakalarském studiu na CVUT, nelze znovu absolvovat v magisterském studiu.

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kad (u skupiny pfedmét seznam kodU jejich Elent) Zakonceni |Kredity |Rozsah | Semestr | Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
NI-AOA Absolvovani odborné akce 7 1 v
Zdenék Muzikar
. Algoritmicka teorie her
NI-ATH Toméa$ Valla, Dusan Knop Tomas Valla Tomas Valla (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C L v
Aplikované funkcionalni programovani
NI-AFP Robert Pergl, Marek Suchének, Daniel Némec Robert Pergl Robert Pergl KZ 5 2p+1C L \
(Gar.)
. Architektura pocitacovych her
NI-APH Adam Vesecky Adam Vesecky Adam Vesecky (Gar.) Z,ZK 4 2p+1C z v
. Bezdratové pocitacové sité
NI-BPS Alexandru Moucha, Jifi Kaspar Alexandru Moucha Alexandru Moucha (Gar.) Z,ZK 4 2p+1C L v
Blockchain
NIE-BLO Josef Gattermayer, Marek Bielik, Jakub R(Zitka, Rébert Lérencz Josef Z,ZK 5 1P+2C z \
Gattermayer Robert Lérencz (Gar.)
Capture The Flag
NI-CTF JiFi Dostél, Martin Sutovsky, lvana Trummova, Ladislav Marko, Franti§ek KovaF KZ 4 3C VA \%
Jifi Dostal Jifi Dostél (Gar.)
NI-DPH Design pocitaCovych her Z.7K 5 2P+1C L v
Adam Vesecky
- Design Sprint
NI-DSW Michal Manda, Ondiej Brém Michal Manda David PeSek (Gar.) z 2 308 z v
- Design vefejnych sluzeb
NI-PSD Ondrej Brém, David PeSek David PeSek Ondfej Brém (Gar.) KZ 4 1P+2C v
Digital drawing
NI-DID Denisa Novackova, Eligka Novotna Denisa Novackova Denisa Novagkova 4 2 4C ZL \Y
(Gar.)
NI-DZO Digitalni zpracovani obrazu Z,ZK 4 2P+1C
NI-DDM Distribuovany data mining Kz 4 3C
NI-PAM Efektivni pfedzpracovani a parametrizované algoritmy 7 7K 4 2P+1C L v
OndFej Suchy Ondfej Suchy Ondfej Suchy (Gar.) !
. Experimentalni projektovy kurz TRIEC
NI-ESC Ondrej Brém, Jan Matousek Ondfej Brém Ondfej Brém (Gar.) KZ 8 (P L v
NI-GLR Games and reinforcement learning Z,ZK 4 2P+2C L v
; Grafové neuronové sité
NI-GNN Miroslav Cepek Miroslav Cepek Miroslav Cepek (Gar.) Z,ZK 4 1P+1C L v
i Grid Computing
NI-GRI André Sopczak, Petr Fiedler Pavel Tvrdik André Sopczak (Gar.) 2,ZK 5 2p+1C Z v
- Hacking mysli
NI-HCM Marcel Jifina, Josef Holy Marcel Jifina Marcel Jifina (Gar.) ZK 5 2p+1C z v
- Hardwarové utoky postrannimi kanaly
NI-HSC Vojtéch Miskovsky, Petr Socha Petr Socha Vojtéch Miskovsky (Gar.) Z,ZK 4 2p+2C z v
NI-HMI2 Historie matematiky a informatiky 2 7K 3 2P+1C b v
Alena Solcova Alena Solcova Alena Solcova (Gar.)
NI-IBE Informaéni bezpeénost ZK 2 2P z v
. Inteligentni vestavné systémy
NI-IVS Miroslav Skrbek Miroslav Skrbek Miroslav Skrbek (Gar.) KZ 4 1P+3C L v
NI-IKM Internet a klasifikani metody 77K 4 1P+1C L v
Martin Holeia Martin Holefia Martin Holena (Gar.) !
NI-IAM Internet a multimédia Z,ZK 4 2P+1C L
NI-IOT Internet of Things Z,ZK 4 2P+1C L
NI-KTH Kombinatorickéa teorie her 7 7K 4 2P+1C L v
Tomas Valla Tomas Valla Tomas Valla (Gar.) !
. Koneéna teorie modeld
NI-FMT Tomas Jakl Tomas Jakl Tomas Jakl (Gar.) Z,ZK 4 2P+1C L v
. Kreativni programovani
NI-CCC Josef Kortdn, Radek Richtr Radek Richtr Radek Richtr (Gar.) KZ 4 1P+2C ZL v
NI-KYB Kybernalita ZK 5 2P Z Vv
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Laboratof statistického modelovani

NI-LSM2 Kamil Dedecius Kamil Dedecius Kamil Dedecius (Gar.) KZ 5 sC ZL
NI-LOM Linearni optimalizace a metody 7 7K 5 2P+1C b
Dusan Knop DuSan Knop DuSan Knop (Gar.) !
NI-MPL Manazerska psychologie ZK 2 P ZL
Jan Fiala Jan Fiala Jan Fiala (Gar.) ’
NI-MSI Matematicke struktury v informatice 7 7K 4 2P+1C L
Jan Stary !
NI-MZI Matematika pro znalostni inzenyrstvi 7 7K 4 2P+1C L
Stépan Starosta ’
. Moderni objektové programovéni ve Pharo
NI-MOP Jan Bliznicenko Robert Pergl Robert Pergl (Gar.) KZ 4 sC z
NI-NLM Neuronové jazykové modely YA 5 2P+1C L
} Nova média v umeéni a designu
NI-NMU Zdenék Svejkovsky Zdenék Svejkovsky Zdenék Svejkovsky (Gar.) ZK 3 2P+0C z
- Ovladace pro Linux
NI-OLI Miroslav Skrbek, Jaroslav Borecky Jaroslav Borecky Miroslav Skrbek (Gar.) Z,ZK 4 2P+2C L
Personalized Machine Learning
NIE-PML Rodrigo Augusto Da Silva Alves Karel Klouda Rodrigo Augusto Da Silva Z,ZK 5 2P+1C YA
Alves (Gar.)
- PocitaCova aritmetika
NI-ARI Pavel Kubalik Pavel Kubalik Alois Pluhacek (Gar.) Z,ZK 4 2p+1C ZL
- PocitaCova grafika 1
NI-PG1 Radek Richtr Radek Richtr Radek Richtr (Gar.) ZK 4 2p+1C L
- Podnikové datové sklady
NI-EDW Jakub Krejéi, Robert Kotlai Jakub Krej¢i Magda Friedjungova (Gar.) 22K 5 1P+1C L
. Pokrogila virtualni realita
NI-PVR Petr Pau$s Petr PausS Petr Paus (Gar.) KZ 4 2p+1C z
Pokrocilé techniky strojového uceni
NI-AML Miroslav Cepek, Rodrigo Augusto Da Silva Alves, Petr Simanek, Vojtéch Rybar, Z,ZK 5 2P +1C L
Zden&k Buk Miroslav Cepek Miroslav Cepek (Gar.)
Pokrocilé techniky v iOS aplikacich
NI-10S Rostislav Babacek, Jakub Olejnik, Igor Rosocha Martin PGlpitel Martin KZ 4 2P+2C L
Pllpitel (Gar.)
. Pokrodgilé testovani programd
NI-APT Pierre Donat-Bouillud Pierre Donat-Bouillud Pierre Donat-Bouillud (Gar.) Z,ZK 5 2p+1C z
NI-PVS Pokrocilé vestavné systémy 7 7K 4 2P+2C b
Miroslav Skrbek ’
- PokroCily .NET
NI-DNP Nikolas Ji%a, David Senkyf David Senkyf Nikolas Jisa (Gar.) Z,ZK 4 2p+1C z
NI-PYT Pokrogily Python Kz 4 3C z
. Practical Deep Learning
NIE-PDL Martin Barus, Yauhen Babakhin Karel Klouda Karel Klouda (Gar.) KZ 5 2p+1C z
NI-GOL Programovani distribuovanych systéma v jazyce GO KZ 5 0P+3C z
} Programovani v jazyku Scala
NI-PSL Jifi Danécek Jifi Danécek Jifi Danécek (Gar.) Z,ZK 4 2P+1C z
. Programovani v Ruby
NI-RUB Cyril Cerny Cyril Cerny Cyril Cerny (Gar.) KZ 4 sC z
. Rozpoznavani
NI-ROZ Radek Richtr, Michal Haindl Michal Haindl Michal Haindl (Gar.) Z,ZK 5 2p+1C z
NI-PLS1 SeminérF na téma programovacich jazyk( 7 2 OP+1C b
Pierre Donat-Bouillud
NI-PLS2 Seminaf na téma programovacich jazyk( z 2 oP+1C L
Pierre Donat-Bouillud
NI-PLS3 SeminéF na téma programovacich jazyk( 7 2 0P+1C 7
Pierre Donat-Bouillud
Seminar na téma programovacich jazyk0
NI-PLS4 Pierre Donat-Bouillud, Filip Kiikava Pierre Donat-Bouillud Pierre 4 2 OoP+1C L
Donat-Bouillud (Gar.)
. Seminar pocitaCového inZzenyrstvi |
NI-SCE1 Hana Kubatovd Miroslav Skrbek Hana Kubatova (Gar.) z 4 2C L.z
- Seminar pocitacového inzenyrstvi Il
NI-SCE2 Hana Kubatovd Hana Kubatovad Hana Kubatovéa (Gar.) z 4 2C L.z
- Seminér znalostniho inZenyrstvi magistersky |
NI-SZ1 Pavel Kordik Magda Friedjungova (Gar.) z 4 2 L.z
- Seminér znalostniho inZenyrstvi magistersky Il
NI-SZ22 Pavel Kordik Magda Friedjungova (Gar.) z 4 2C L.z
PI-SCN Seminare z ¢islicového navrhu ZK 4 2P+1C ZL
Petr FiSer Petr FiSer Petr FiSer (Gar.) !
. Strojové uceni v praxi
NI-MLP Jan Hu¢in Daniel VaSata Daniel VaSata (Gar.) Z,ZK 5 2p+1C z
. Strojové uceni 1
BI-ML1.21 Karel Klouda, Daniel Vasata Daniel VaSata Daniel Va3ata (Gar.) Z,2K 5 2p+2C z
BI-ML2.21 Strojové uceni 2 z,2K 5 |2p+2c| L

Daniel Vasata Daniel VaSata Daniel VaSata (Gar.)
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. Svétova ekonomika a podnikani Il.
NI-SEP Toma$ Evan Tomas Evan Toma$ Evan (Gar.) Z,ZK 4 2P+1C ZL v

B Technologie virtualni reality

NI-TVR Toma$ Novacek Tomas Novacek TomasS Novacek (Gar.) Z,2K 3 1p+1C L.z v

NI-TS1 Teoreticky seminar magistersky | 7 4 2C 7 v

Tomas Valla, Dusan Knop, Ondfej Suchy Tomas Valla Toma$ Valla (Gar.)

- Teoreticky seminaf magistersky Il

NI-TS2 Toméa$ Valla, Ondfej Suchy Tomas$ Valla Toma$ Valla (Gar.) z 4 2C L v
B Teoreticky seminaf magistersky lll

NI-TS3 Tomé&$ Valla, Ondfej Suchy Toma$ Valla Toma$ Valla (Gar.) z 4 2C Za v
B Teoreticky seminaf magistersky IV

NI-TS4 Tomas$ Valla, Ondfej Suchy Toma$ Valla Ondfej Suchy (Gar.) z 4 2C L v
. Teorie kategorif

NI-TKA Jan Stary Jan Stary Jan Stary (Gar.) Z.ZK 4 2P+1C L v
- Teorie neuronovych siti

NI-TNN Martin Holefia Martin Holefla Martin Holefia (Gar.) Z,2K 5 2p+1C L v
- Teorie sloZitosti

NI-CPX Dusan Knop, Ondfej Suchy Ondfej Suchy Ondrej Suchy (Gar.) 2,2K 5 3p+1C z v

FI-TOP Tvorba odbornych publikaci 7 2 10B 7 v

TomasS Novacek
Uvod do diskrétni a vypo&etni geometrie

NI-DVG Maria Saumell Mendiola Maria Saumell Mendiola Maria Saumell Mendiola Z,ZK 5 2P+1C L \Y
(Gar.)
NI-VOL Volby a volebni systémy Z.ZK 5 2P+1C L v
Du$an Knop DuSan Knop DuSan Knop (Gar.)
NI-VYC Vycislitelnost ) Z.ZK 4 | 2p+2C L v
Jan Stary Jan Stary Jan Stary (Gar.)
NI-VPR Vyzkumny projekt - z 5 ZL v
Stépan Starosta Stépan Starosta Stépan Starosta (Gar.)
. Zahraniéni staz pro magisterské studium za 10 kredit(
NI-ZS10 Zdenék Muzikaf Zdenék Muzikaf (Gar.) z 10 ZL v
. Zahrani¢ni staz pro magisterské studium za 20 kredit(
NI-ZS20 Zdenék MuzikaF Zdenék Muzikar (Gar.) z 20 ZL v
NI-ZS30 Zahraniéni stdz pro magisterské studium za 30 kredit( z 30 ZL v

Zdenék Muzikaf Zdenék Muzikar (Gar.)

Charakteristiky pFedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=QNI-V Nazev=Cisté volitelné magisterské pfedméty programu Kvantova

informatika
NI-AOA | Absolvovani odborné akce | z | 1
Néaplni pfedmétu je G&ast na jednorazové odborné akci, zpravidla pfednasce zahraniéniho hosta FIT CVUT, zakon&ené workshopem, testem, vypracovanim zpréavy apod. Takovato
akce musi byt pfedem schvalena prodékanem pro pedagogickou ¢innost nebo prodékanem pro védu a vyzkum a je prezentovana v ramci FIT prostfednictvim webovych stranek,
infomailu apod. Navic je odkazovand i zde v sekci Novinky (News).
NI-ATH | Algoritmicka teorie her | zzk | 4
Klasicka teorie her je oblasti matematiky, ktera ma Siroké aplikace ve spole€enskych védach, zejména ekonomii, biologii, politice a informatice. Tato teorie se snazi podchytit chovani
G&astnik{ (hracd) urdité kompetitivni Cinnosti zavedenim matematického modelu a studiem strategii hracd. Tradicni Gkolem klasické teorie her je nalézani rovnovaznych bodd, tzv.
ekvilibrii. To jsou stavy hry, ve kterych vsichni hra¢i zaujali takovou strategii, kterou se jim jiz nevyplati ménit. Vzhledem k sou¢asnému rozvoji vypocetni techniky, internetu, socialnich
siti, online aukci, reklamy, multiagentnich systémi a dalsich konceptd se dostava do popredi zajmu algoritmicka stranka véci. Kromé otazek existen¢niho charakteru tedy studujeme
i otazky efektivniho nalezeni efektivnich feSeni rliznych konceptt v herné teoretickych problémech. V rdmci tohoto pfedmétu vybudujeme zaklady teorie her mnoha hra&d, koncepty
fedeni (tedy typicky rovnovaznych stav(i tzv. ekvilibrii) a metody jejich efektivniho vypoctu. Pfedmét je zaméfen na teoretickou analyzu her a budovani jejich teorie, nikoli na praktické
programovani hernich algoritm(, zabyva se tedy Cisté matematickym aspektem véci. Pfedmét vyZaduje samostatnou praci studentd, jejich schopnost matematicky myslet, analyzovat
a dokazovat. Pfedmét je vhodny i pro bakalarské studenty ve tfetaku, ktefi za sebou maji néjaky tvod do teorie grafd, i pro doktorské studenty, ktefi z n&j mohou cerpat vyzkumna
témata.
NI-AFP | Aplikované funkcionalni programovani | Kz | 5
Funkcionalni programovéni pfedstavuje jedno z tradi€nich programovacich paradigmat. JelikoZ v soucasné dobé jsou na vzestupu tradi€ni i nové funkcionalni jazyky a funkcionalni
paradigma se stava i dalezitym prvkem tradiéné imperativnich jazyk( (C++, C#, Java), je nutnou kompetenci softwarového inzenyra toto paradigma ovladat jak po strance teoretické,
tak predevsim praktické.
NI-APH | Architektura pogitatovych her | zzKk | 4
Predmét pokryva celou fadu témat, postupli a metodik spojenych s vyvojem pocitatovych her - z technického, Eastecné ale také z designerského a filozofického hlediska. V ramci
pfednasek studenty provede postupné historii vyvoje, strukturou hernich engindl, komponentovou a funkcionalni architekturou typickou pro vyvoj her, fyzikou, grafikou, umélou inteligenci
a multiplayerem. Cviceni pak do v&tsiho detailu pokryji vybrana technologicka témata, v&etné zplsobd implementace nékterych hernich mechanik. Sou¢asti predmétu je semestraini
prace, kde bude kladen dliraz na implementaci netrivialnich hernich mechanik. Pfedmét je ekvivalentni s MI-APH.
NI-BPS | Bezdratové pogitadové sité | zzKk | 4
Studenti ziskaji znalosti sou¢asnych technologii bezdratovych siti, sezndmi se s protokoly a standardy bezdratovych siti. Budou znat mechanismy smérovani v ad-hoc sitich, mechanismy
multicast a broadcast komunikace a mechanismy Fizeni toku. Studenti se rovnéz seznami s principy komunikace u sensorovych siti. Ziskaji znalosti mechanism( zabezpec&eni
bezdratovych siti a dale ziskaji dovednosti konfigurace bezdratovych sitovych prvkid a dovednosti simulace bezdratovych siti pomoci vhodnych nastroj.
NIE-BLO | Blockchain | zzk | 5
Students will understand the foundations of blockchain technology, smart contract programming, and gain an overview of most notable blockchain platforms. They will be able to design,
code and deploy a secure decentralized application, and assess whether integration of a blockchain is suitable for a given problem. The course places an increased emphasis on the
relationship between blockchains and information security. It is concluded with a defense of a research or applied semester project, which prepares the students for implementing or
supervising implementation of blockchain-based solutions in both academia and business.
NI-CTF | Capture The Flag Kz 4

Pfedmét ma za cil seznamit studenty s CTF soutéZemi a nechat je ziskat praktické zkuSenosti z oboru kybernetické bezpe¢nosti.
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NI-DPH | Design pocitatovych her | zzK | 5
Pfedmét volné doplriuje kurz NI-APH (Architektura pocitacovych her a BI-VHS (Virtualni herni svéty), pficemz se zaméfuje primarné na herni design. Je uréen pro zajemce, ktefi chtéji
ziskat hlubSi povédomi o principech pouzivanych pfi designu her jako je: level design, gameplay design, character design, design hernich mechanik, storytelling a vyvojovy proces
her. Studenti ziskaji pfehled o hernim vyvoji z pozice designéra, od teoretickych konceptll az po praktickou implementaci v rdmci semestraini prace.

NI-DSW | Design Sprint | z | 2
Studenti budou pracovat metodou design sprint, vyvinutou plivodné spole¢nosti Google, diky které Ize béhem 5 dn( pfejit od napadu pres testovani az k finalnimu navrhu produktu
nebo sluzby. Béhem kurzu se sezndmi s metodou Design Sprint z pohledu Géastnika. Na praktickém problému si vyzkousi cely 5ti denni proces od vyzkumu po testovani prototypd.
Diky zafazeni pfed zacatek semestru maji studenti moznost vyzkouSet si metodu, kterd vyZzaduje kontinualnéjsi ¢asovou alokaci nez béznéa vyuka.

NI-PSD | Design vefejnych sluzeb | Kz | 4
Pfedmét seznami studenty se specifikami user experience a service designu a vyvoje ve vefejném sektoru at uz se jednd o statni spravu, verejnou spravu, €i jiné instituce placené z
verejnych prostfedkd. Podivame se na designovy a vyvojovy proces z dodavatelské i zadavatelské stranky véci. V malych tymech budou studenti pracovat na projektech partnerskych
instituci a vyzkousi si spolupraci se zastupci zadavatele. Kurz je uréeny pro studenty designéry i zadavatele projektd. Studenti se nad specifiky designu vefejnych sluzeb seznami s
tim, jak pfi navrhu efektivné spolupracovat v tymu a s metodami jak zajistit Gsp&sny prabé&h projektu.

NI-DID | Digital drawing | z | 2
Predmét ma za cil priblizit studentdim zakladni principy digitani kresby a grafické tvorby. Studenti ziskaji povédomi o zakladech kompozice, perspektivy i teorie barev, coz nasledné
budou aplikovat ve svych samostatnych pracich. Studenti také ziskaji zkusenosti s kresbou v priib&hu praktickych cviceni. Kurz je vhodny pro kohokoli s chuti vice kreslit a malovat,
jelikoz pravé to je nedilnou sougasti vyuky. Pfedmét bude organizovany formou tematickych cviceni pokryvajicich ¢ast teorie a tvirgich cvieni, ktera jsou zaméfena na procvicovani.

NI-DZO | Digitalni zpracovani obrazu | zzK | 4
Predmét srozumitelnym zplsobem prezentuje fadu modernich metod interaktivni editace digitalniho obrazu a videa. Dliraz je kladen pfedev3im na algoritmy, které vynikaji jednoduchosti
implementace, ale zaroveii maji zajimavy teoreticky zaklad. Umoziiuje tak skrze vizualné atraktivni aplikace proniknout k hlubsim teoretickym zakladim a ty nasledné aplikovat k feseni
podobnych problémd v praxi i mimo oblast zpracovani obrazu. Budou probrany algoritmy fesici nasleduijici praktické ulohy: editace obrazu respektujici hrany, komprese vysokého
dynamického rozsahu intenzit, zaostifeni obrazu ve frekvenéni oblasti, interaktivni mapovani ton(, abstrakce, tvorba hybridnich obraz(, editace v gradientni oblasti, bezesva fuze,
digitalni fotomontaz, klonovani, konverze barevného obrazu na Sedoténovy, zvyraznéni kontextu, interaktivni deformace obrazu zajiStujici lokalni tuhost, N-bodova registrace obrazu,
syntéza textur, interaktivni segmentace, kolorizace ¢ernobilych snimk( a vybarvovani ruénich kreseb.

NI-DDM | Distribuovany data mining | Kz | 4

Kurz se zaméfuje na state-of-the-art pfistupy k distribuovanému data miningu a k paralelizaci algoritmd strojového uceni. Studenti ziskaji praktickou zkugenost s frameworkem pro
Skalovatelné zpracovani velkych data Apache Spark a s existujicimi distribuovanymi algoritmy strojového uceni a data miningu. Seznami se s principy jejich paralelni implementace a
budou schopni navrhovat paralelizaci dalSich algoritma.

NI-PAM | Efektivni pfedzpracovani a parametrizované algoritmy | zzKk | 4
Existuje fada optimaliza&nich problémd, pro které nejsou znamy polynomiélni algoritmy (nap¥. NP-UpIné problémy). Pfesto je v praxi nutné takové problémy piesné fesit. Ukazeme si,
7e mnoho problém( Ize Fesit znaéné efektivngji, neZ prostym zkousenim v3ech feSeni. Casto Ize nalézt spole¢nou vlastnost (parametr) vstuptl z praxe - napt. viechna feeni jsou
mala. Parametrizované algoritmy toho vyuZivaji tak, Ze jejich Casova slozitost je exponencialni pouze v tomto (malém) parametru, kdeZto polynomialni vzhledem k délce vstupu (ktera
miZe byt obrovska). Parametrizované algoritmy také pfedstavuiji zptisob jak formalizovat pojem efektivniho polynomialniho predzpracovani vstupu pro tézké problémy, coz v klasické
vypocetni sloZitosti neni mozné. Takové polynomialni predzpracovani je pak vhodnym prvnim krokem, at uz nasledné feseni hledame libovolnym zptisobem. UkaZeme si fadu metod
jak parametrizované algoritmy navrhovat a zminime také jak ukazat, Ze pro jisty problém (a parametr) takovy algoritmus neexistuje. Neopomineme také souvislosti s dalSimi pristupy

k t&Zkym problémdm jako jsou mirné exponencialni algoritmy nebo aproxima¢ni schémata.

NI-ESC | Experimentalni projektovy kurz Kz | 8
"Kurz Design Project nabizi ucelené zkoumani procesu navrhovani a poskytuje studentdm komplexni porozuméni principtim, metodikdm a nastrojim pouzivanym pfi navrhovani
technologickych feseni, ktera jsou zamé&rena na uZivatele a relevantni pro pramysl. V prlib&hu semestru budou studenti pracovat na realnych projektech designu, spolupracovat s
odborniky z oboru a ucit se propojovat teorii s praktickym vyuzitim. Prostfednictvim praktického, na projektech zaloZzeného pristupu k vyuce budou studenti rozvijet své dovednosti v
oblasti designu zaméfeného na uzivatele a hodnoceni uZivatelskych zkusenosti a ziskaji také zkuSenosti s praci v tymu pfi navrhovani a vytvareni prototyp( funk&nich feseni."

NI-GLR | Games and reinforcement learning | zzk | 4
The field of reinforcement learning is very hot recently, because of advances in deep learning, recurrent neural networks and general artificial intelligence. This course is intended to
give you both theoretical and practical background so you can participate in related research activities. Presented in English.

NI-GNN | Grafové neuronové sité | zzk | 4

V ramci pfedmétu se studenti seznami s pokrocilymi technikami umélé inteligence pro praci s grafy. Pfednasky se soustfedi na nejnovéjsi grafové neuronové sité pro vytvareni
vektorovych reprezentaci uzld, hran i celych grafd. Probirané techniky pokryvaji riizné typy grafil, véetn& grafd proménnych v Ease. Posleni ¢ast kurzu se také zabyva generovani grafd
a interpretabilitou grafovych neuronovych siti. V ramci cviceni si studenti vyzkousi vybrané techniky a ulohy.

NI-GRI | Grid Computing | zzKk | 5
Grid computing and gain knowledge about the world-wide network and computing infrastructure.
NI-HCM | Hacking mysli | zk | 5

Kognitivni bezpe€nost (cognitive security) je noveé vznikajici disciplina, ktera je v izkém vztahu s kybernetickou bezpec€nosti (cyber security). Zatimco doménou kybernetické bezpecnosti
je ochrana siti, informacnich systému a majetku, doménou kognitivni bezpecnosti je ochrana lidské mysli pred amyslnymi i nedmysinymi digitalnimi manipulacemi. Téma kognitivni
bezpetnosti narlista na vyznamu v souvislosti s informaéni valkou, rostouci digitalni zavislosti a rozvojem umélé inteligence, kdy tyto jevy z prostiedi internetu maji své reainé spolecenské
dopady jako je naruSeni spolecenské soudrznosti, ohroZzeni demokracie €i valka. Garantem pfedmétu je Ing. Josef Holy, externi ucitel.

NI-HSC | Hardwarové Gtoky postrannimi kanaly Z,ZK 4
Pfedmét se vénuje tématu Unikl informace v hardwarovych zafizenich prostiednictvim tzv. postrannich kanald, a to jak jejich teoretické analyze, tak i praktickym Gtokdm. Studenti se
seznami s rlznymi druhy postrannich kanald, hloubégji se pak budou v&novat pfedevsim utokdim pomoci méfeni elektrického pfikonu. Nauci se realizovat rtizné druhy profilovanych i
neprofilovanych Utokd a seznami se s Gtoky vy3sich fadl. Dale si vyzkousi ndvrh protiopatieni proti témto Gtokim a nauéi se analyzovat mnoZstvi a charakter informace unikajici
prostiednictvim postrannich kanald.

NI-HMI2 | Historie matematiky a informatiky 2 | ZK | 3
Vybrana témata (infinitesimaini poget, pravdépodobnost, teorie Cisel, obecna algebra, riizné algoritmy, transformace, rekursivni funkce, eliptické kfivky etc.) upozorfiuji na moZnosti
aplikaci nékterych matematickych metod. v informatice a jejim rozvoji.

NI-IBE | Informagni bezpe&nost | ZK | 2
Studenti se seznami se systémy fizeni bezpecnosti informaci a IS/ICT, s metodami fizeni pfistupu k informacim a se zékladnimi normani a mezinarodnimi standardy v této oblasti.
Nauci se metody, jak elit vnitfnim a vnéjSim hrozbam informacni bezpe€nosti, jak provadét audity IS/ICT a provefovat bezpecnost aplikaci ( napf. penetracnimi testy).

NI-IVS | Inteligentni vestavné systémy | Kz | 4
Pfedmét Inteligentni vestavné systémy pro magisterské studium reflektuje souéasné trendy vyvoje a aplikace slozitych vestavnych systémd s prvky umélé inteligence. Je pokrogilou
verzi predmétu Zaklady inteligentnich vestavnych systém( pro bakalafskou etapu. Cilem pfedmétu je seznamit studenty s modernim robotem humanoidniho typu a naugit je vyvijet
pro néj pokrocilejsi aplikace. V prednaskach se studenti seznami s principy ovladani a navigace robota, aplikacnimi rozhranimi a nastroji pro vyvoj aplikaci v programovacich jazycich.

napriklad prirodou inspirované algoritmy, algoritmy data miningu, rozpoznavani obrazu a webovych technologii.
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NI-IKM Internet a klasifikaCni metody | Z,ZK 4

V ramci pfedmétu se student seznami s klasifika&nimi metodami pouzivanymi ve &tyfech dlezitych internetovych nebo obecné sitovych aplikacich: pfi filtraci spamu, v doporucovacich
systémech, v systémech pro detekci malware a v systémech pro odhaleni hrozeb v siti. Dozvi se v3ak vice nez jenom to, jak se pfi feseni t&chto ¢ty druhl problém klasifikace provadi.
Na pozadi uvedenych aplikaci ziska celkovy pfehled o zakladech klasifikatnich metod. Pfedmét je vyu€ovan v dvoutydennim cyklu v rozsahu 2 hodiny pfednaSek a 2 hodiny cviceni.
Na cvicenich studenti jednak implementuji jednoduché pfiklady k tématdm z pfednasek, jednak konzultuji své semestraini prace.

NI-IAM | Internet a multimédia | zzk | 4
Pfedmét NI-IAM je zaméfen na principy a aktualni technologie pro sitové audiovizualni (AV) pfenosy. Osnova zahrnuje: snimani audiovizualnich signall (vstup), prezentaci audiovizualnich
signall (vystup), sitové protokoly pouzivané pfi pfenosech, rozhrani zafizeni, kodeky, formaty dat a stereoskopii. Pozornost je vénovana praktickému vyuZiti AV prenost v realném
¢ase pro zajimavé aplikace. V ramci cvieni si studenti prakticky vyzkousi sestaveni pfenosového AV fetézce pomoci hardwarovych i softwarovych prostiedkd a ovéfi vliv riznych
komponent na kvalitu a Gasové zpoZdéni pienosu. Naugi se jak zajistit sitovou infrastrukturu pro realizaci kvalitnich AV pfenosl od snimani scény aZ po prezentaci divaktm.

NI-IOT | Internet of Things | zzk | 4
Pfedmét je orientovan na oblast hardwareovych a softwareovych technologii silné se rozvijejici pocitatové podpory nejriizn&jich zafizeni. Jeho cilem je seznameni s dostupnymi
vyvojovymi prvky (Raspberry Pi, Arduino Due) a s jazykem pro efektivni vyvoj aplikaci a jejich modifikace (GNU Forth).

NI-KTH | Kombinatoricka teorie her |  zzk | 4
Klasicka teorie her je oblasti matematiky, ktera ma Siroké aplikace ve spolecenskych védach, zejména ekonomii, biologii, politice a informatice. Tato teorie se snazi podchytit chovani
G&astnik( (hradd) urcité kompetitivni Sinnosti zavedenim matematického modelu a studiem strategii hraca. Tradiéni Gkolem klasické teorie her je nalézani rovnovaznych bodd, tzv.
ekvilibrii. To jsou stavy hry, ve kterych vsichni hragi zaujali takovou strategii, kterou se jim jiz nevyplati ménit. Historicky druhym prdlomovym krokem ve studiu her, tentokrate jiz
kombinatorickych her dvou hragl s plnou informaci, byl pfistup J. Conwaye, E. Berlekampa a R. Guye. Ti rozvinuli teorii, plivodné& uréenou pro feseni slozitych koncovek v Go, na
plnohodnotny obor, zaloZzeny na myslence ohodnoceni her takovym zptisobem, aby $ly jinak zcela nekompatibilni hry tzv. s¢itat, neboli hrat simultann&. Obor brzy vyspél v kompletni
algebraicky pfistup ke studiu kombinatorickych her. Tretim nejvyznamnéjSim pocinem je pristup J. Becka, ktery zalozil a vybudoval teorii pozi¢nich her (ke kterym patfi napfiklad
pidkvorky ¢&i hex). KdyZ analyzujeme pozici v t&chto hrach, neubranime se v mnoha pfipadech prochazeni herniho stromu hrubou silou, a to ani pfi pouZiti Conwayovy teorie. Regeni
hrubou silou je vSak nepraktické. J. Beck zavadi tzv. "faleSnou pravdépodobnostni metodu”, pomoci niz se Ize tomuto problému vyhnout. V rdmci tohoto pfedmétu vybudujeme zaklady
teorie kombinatorickych her a pozi¢nich her. Pfedmét je zaméfen na teoretickou analyzu her a budovani jejich teorie, nikoli na praktické programovani hernich algoritmd, zabyva se
tedy Cisté matematickym aspektem véci. Pfedmét vyZzaduje samostatnou praci studentd, jejich schopnost matematicky myslet, analyzovat a dokazovat. Pfedmét je vhodny i pro
bakalaiské studenty ve tietaku, ktefi za sebou maji n&jaky Gvod do teorie grafdl, i pro doktorské studenty, ktefi z néj mohou Cerpat vyzkumna témata.

NI-FMT | Konegna teorie modeld | zzk | 4

Ci lem pfedmétu je uvést studenty do zakladd kone&né teorie modell. Plivodni motivaci jsou otazky vyjadfitelnosti a ovéfitelnosti logickych vlastnosti databazovych systemd. Od
svého pocatku, v 70. letech minulého stoleti pfedmét pro3el rapidni m vyvojem a dotyka se fady dali ch obor{ teoretické informatiky, jako jsou napfi klad teorie deskriptivni sloZitosti,
studie Constraint satisfaction Problem (CSP), teorie algoritmickych meta-theorémd a kombinatorika.

NI-CCC | Kreativni programovani | Kz | 4
Studenti pracuji na tlohach z praxe, seznami se s kreativnimi a pfitom praxi ovéfenymi zplsoby vizualizace rGznych druh( dat. Pfedmét volné navazuje na zakladni grafické kurzy
(MGA, BLE, ) a pfedstavuje studenttim vhodné vizualiza&ni metody pro tradiéni stejné& jako pro open data. Kombinuje znamé postupy vizualizace s uméleckymi metodami za vyuZiti
modernich technologii. Cilem je vytvofit zajimavy vizualizacni projekt. Po¢ita se z Gzkou spolupraci s IPR CAMP (centrum architektury a méstskeho planovani) a [IM (Institut InterMédii
FEL).

NI-KYB | Kybernalita | zk | 5
Studenti se seznami se zaklady legislativy a mezinarodnimi aktivitami v oblasti potirani kybernetické kriminality. Studenti porozumi klasifikacim Gtokd a systém(im pro sledovani a
monitorovani provozu pocitacovych systémd v kyberprostoru. Rovnéz se seznami s aktivitami Gto¢nik{ a jejich chovanim. Pfedmét se bude zabyvat i otazkami spoluprace sloZek statu
a subjektli zabyvajicich se ochranou kyberprostouru (zejména pak CSIRT a CERT tymy).

NI-LSM2 | Laboratof statistického modelovani | Kz | 5
Tématem LSM2 je pokrocilé sledovani vice cilli (MTT, Multiple Target Tracking). Do této domény patfi napf. souasné sledovani vice cilll radarem v pfitomnosti falesnych cill (clutteru)
¢i video tracking. V ramci pfedmétu budeme budovat filtry odpovidajici aktualnimu standardu, konkrétné pljde PHD (Probability Hypothesis Density) a PMBM (Poisson Multi-Bernoulli)
filtry.

NI-LOM | Linearni optimalizace a metody | zzk | 5
Studenti ziskaji pfehled o aplikacich optimaliza&nich metod v informatické, ekonomické a priimyslové praxi. Budou seznameni s praktickym vyznamem linearniho a celogiselného
programovani. Budou umét pracovat s optimaliza¢nim softwarem a ovladat jazyky uzivané pfi jeho programovani. Dokazi formalizovat optimalizacni problémy z oblasti informatické
(napf. pfidélovani dloh procesoriim, analyza sitovych tokd), distribuce a alokace zdrojti (dopravni problémy, problém obchodniho cestujiciho, apod.), z ekonomické praxe a modelovani
konfliktnich situaci pomoci teorie her. Ziskaji prehled o problematice vypocetni sloZitosti v optimalizaci. Ziskaji dobrou orientaci v algoritmech linearniho programovani.

NI-MPL ManaZzerské psychologie | ZK 2
Studenti se seznami se zakladnimi psychologickymi vychodisky pro manazerskou praxi a personalni fizeni. Pochopi zaklady kognitivniho a behavioralniho pfistupu, ddlezitost osobnosti
manazera, jeho vnitfnich postojd, chovani, interakce a komunikace. Sezndmi se s teoriemi osobnosti, inteligence, motivace, kognitivnimi a afektivnimi procesy. Vybrané techniky si
procvici pfi praktickych cvi¢enich. Védomosti ziskané v rdmci pfedmétu Ize uplatnit v budoucim zaméstnani i v bézném Zzivoté. Podkladem kurzu je psychologie jako moderni véda,
nikoli jako soubor povrchnich kligé, EZO indoktrinaci a pseudo-védeckych zavérd, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradi¢né silné zaplevelena. Kurz je sestaven
a vyuc€ovan z pozice €lovéka, ktery se dané problematice 20 let intenzivné vénuje a vétSinu €asu se ji i Zivi. Kurz neobsahuje navody, jak se rychle a snadno zafadit mezi hvézdné lidry
a osvojit si mysleni prvni ligy. Kurz neobsahuje navody, jak vybabrat s druhymi lidmi a ziskat nad nimi “psychologicky" navrch, protoze to sice jde, ale odporuje to Zivotnim hodnotam
prednasejiciho. Po absolvovani pfedmétu budete snad informovanéjsi, snad zkuSenégjsi, ale urcité ne Stastnéjsi. Tento kurz nechvali ani psychology, ani manazery, ani manazerské
psychology. Studenti - pokud shanite n&kolik kredit(i, ale studovat nechcete, nezapisujte si manazerskou psychologii. Kazdy semestr fada student(i skoné&i se zbyte¢né neuspokojivym
hodnocenim D, E, i F. Tento pfedmét neni automatickéd davacka, jsem otravny pedagog, ktery po svych studentech pozaduje plnéni fady povinnosti. Na tento pfedmét se nepfipravite
¢tenim banalnich ¢laneckd o vnitfni motivaci a lidech, ktefi jsou ve firmé to nejcenngjsi, ani poslechem povrchnich kolenicek "soft skills" na YouTube. Budu vas nutit sledovat moje
pfednasky a studovat z chatrnych materialdl, v podstaté stejné, jako nékdy v pfedminulém tisicileti. Kolegové, opé&t jsem zavalen Vagimi Zadostmi o nadlimitni zapis. V&fte, nemohu s
kapacitou pfedmétu nic délat. Tento pfedmét neni tak pfinosny, jak si mozn& myslite. Pokud o z&apis opravdu stojite, zkuste pfemluvit nékoho méné zaniceného, aby se odhlasil a
uvolnil VAm misto. Na Moodle je zavé3ena fada soubort uréenych ke studiu. Pokud je na svém Moodlu nevidite, dejte mi védét. | kdyZz ManaZzerska psychologie vypada jako jeden
pfedmét, je to ve skutednosti asi deset pfedmétl pro vice fakult a miize se stat, Ze na jednotlivych profilech vznikne zmatek. SVI disponuije linky na zaznamy nékterych prednasek.
Pfipadné zaznamy maji chatrnou obsahovou kvalitu a jsou uréeny vyhradné jako nastroj studia v krizovych situacich. V Zzadném pfipadé nepovoluiji jejich Sifeni.

NI-MSI | Matematické struktury v informatice | zzK | 4
Matematicka sémantika programovacich jazyk(. Datové typy jako spojité svazy, Scottova topologie. Procedury jako spojita zobrazeni. Model lambda-kalkulu, vazba na funkcionalni
jazyky. Zaklady teorie kategorii.

NI-MZI | Matematika pro znalostni inzenyrstvi | zzK | 4
Studenti se seznami s partiemi matematiky, které jsou potfebné pro pochopeni standardnich metod a algoritmd pouZzivanych ve znalostnim inzenyrstvi. Jde zejména o (numerickou)
linearni algebru (rozklady matic, vlastni €isla, diagonalizace), spojitou optimalizaci (vazané extrémy, véta o dualité, gradientni metody) a vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a
statistiky (napf. MLE). Vyklad teoretické latky je tésné spojen s jeji aplikaci na konkrétni metody a algoritmy, jejichZ pouZiti se demonstruje na realnych datech a problémech.
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NI-MOP | Moderni objektové programovani ve Pharo | Kz 4
Objektové-orientované programovani je v soucasnosti jednim z nejrozsifengjsich paradigmat tvorby software, zejména podnikovych informa&nich systémd, kde je vyuzivana jeho
schopnost pfirozené abstrakce pro budovani slozitych modernich aplikaci.V tomto pfedmétu navazujeme na znalosti ziskané v pfedmétu BI-OOP a cilem je dalSi prohloubeni dovednosti
navrhu a implementace objektovych systém{ v modernim gist& objektovém systému Pharo (https://pharo.org). V pfedmétu je kladen dliraz na individualni pfistup ke studentdim, jejich
potreb rozvoje a oblastem zajmu. Kromé prohloubeni dovednosti objektového programovani, které jsou obecné uplatnitelné i v ostatnich OO jazycich, studenti téZ ziskaji moznost
pracovat na zajimavych projektech a OO technologiich v rdmci semestralnich praci s moznosti spoluprace s praxi a navaznych bakalarskych, diplomovych praci, postgradualniho
studia i zajimavych pracovnich nabidek diky naSemu pfimému zapojeni ve Pharo Consortium.

NI-NLM | Neuronové jazykové modely | z | 5
Neuronové jazykové modely jsou zakladem moderniho pocitacového zpracovani textu. Studenti se v pfedmétu seznami s technickymi zaklady architektury Transformer i praktickymi
aspekty pouzivani jazykovych modelll. Cilem prfedmétu je naucit studenty vyuZivat jazykové modely pfi feSeni Gloh, kvalifikované vyhodnotit rizika a kriticky pracovat s odbornou
literaturou.

NI-NMU | Nova média v uméni a designu | zk | 3
Pfedmét studenty uvadi do problematiky uziti novych médii v umeélecké a designérské tvorbé. Klicovymi tématy jsou pohyblivy obraz, internet, pocitacova hra a zvuk. Zasadnim cilem
je studenta seznamit s co nejvétsi Skalou kreativnich pfistupl v novych médiich. V pfedmétu je kladen diiraz na dialog se studenty, pfedevsim pak v pfednaskach vénuijicich se
konkrétnim uméleckym projektdim.

NI-OLI | Ovladage pro Linux | zzk | 4
Operagni systém Linux je vyznamnym opera¢nim systémem pro osobni pocitace a také pro vestavné systémy. Nastup systémU na Cipu (SoC) a kombinace vykonnych procesor(i s
obvody FPGA vyrazné zvySuje riiznorodost perifernich subsystéma, pro které operaéni systém vyzaduje specifické ovladace. Tento pfedmét pfipravuje studenty magisterského studia
pro oblast vyvoje ovladaci jak pro osobni poéitade, tak i vestavné systémy. Poskytne studentdm znalost architektury jadra opera¢niho systému Linux, principy vyvoje rdiznych druhd
ovladadd, vEetné praktickych zkusenosti.

NIE-PML | Personalized Machine Learning | zzK | 5
Personalized machine learning (PML) is a sub-field of machine learning that aims to create models and predictions based on the unique characteristics and behaviors of individual
entities. While PML is commonly used in applications such as recommender systems, which recommend items to users based on their personal interests, its principles can be applied
to a wide range of other fields, including education, medicine, and chemical engineering. In this course, we will explore the latest PML methods from theoretical, algorithmic, and practical
perspectives. Specifically, we will focus on cutting-edge models that are of interest to both the research and commercial communities.

NI-ARI | Potitadova aritmetika | zzk | 4
Studenti se seznami s rliznymi reprezentacemi dat pouzivanymi v &islicovych zafizenich a budou schopni navrhnout jednotky realizujici aritmetické operace. Tento pfedmét obsahové
navazuje na bakalarsky pfredmét BI-JPO Jednotky pocitace.

NI-PG1 | Pogitatova grafika 1 | zk | 4
Pfedmét navazuje na grafické kurzy (pfedevsim BI-PGA a BI-PGR) a zde ziskané znalosti prohlubuje state-of-the-art znalostmi, je ur€eny pro zajemce o pocitacovou grafiku na pokrocilé
Grovni, studenti ziskaji praktické znalosti s realistickymi metodami texturovani a raytracingu. Nedilnou sou¢asti predmétu je studium védeckych &lanki a jejich nasledna implementace.
Na pfedmét bude mozné navazat kurzem PG2 dopliiujici znalosti PG1 o dalSi oblasti a témata pocitatové grafiky.

NI-EDW | Podnikové datové sklady | zzk | 5
Pfedmét Podnikové datové sklady se zabyva problematikou business intelligence. Studenti budou seznameni s metodami business intelligence a ziskaji praktické znalosti nejen o
navrhu datovych skladi a riznych architekturach, ale i o jejich nasazeni a Gdrzbé&. Soucasti piredmétu je i seznameni s oblasti reportovani a s vizualizacemi dat pro Gcely poskytovani
informaci.

NI-PVR | Pokrogila virtuaini realita | Kz | 4
Predmét studentlim priblizi pokrocilejsi moznosti virtualni reality. Kurz volné navazuje na jiz b&zici grafické predméty, hlavné na vytvareni 3D modelll v Blenderu, a mimo jiné seznami
studenty s jejich aplikaci ve virtuaini realité. vV pfednaskach se kurz zamé&fi na technologii virtualni reality, jeji vyuziti v rliznych aplikacich a bude se také zabyvat vytvaienim aplikaci
v dostupnych 3D enginech (hlavné Unity3D). Napini cvi€eni bude tvorba VR aplikaci v Unity3D. Pfedmét bude volné propojen s chystanym pfedmétem VHS (virtualni herni svéty,
Radek Richtr), studenti budou moci znalosti ziskané v tomto pfedmétu aplikovat ve virtualni realité, pfipadné primo tvofit komplexni hru pro VR. Pfedmét je ekvivalentni s MI-PVR.

NI-AML | Pokrogilé techniky strojového ugeni |  zzk | 5
Predmét seznamuje studenty s vybranymi pokro€ilymi tématy strojového uceni a umélé inteligence a jejich aplikace na realné problémy. Témata pfedstavuji techniky v oblasti
doporucovacich systémdl, zpracovani obrazu, fizeni i propojeni fyzikalnich zakon( s oblasti strojového uéeni. Cilem cvigeni je podrobné& seznamit studenty s probiranymi metodami.

NI-I0S | Pokrogilé techniky v iOS aplikacich | Kz | 4
Pfedmét seznami studenty s poslednimi trendy v mobilnich technologiich vyvojarské platformy iOS. Pfedmét se zabyvéa pokrocilymi tématy, prerekvizitou je zékladni kurz programovani
v iOS. NaplIni prednasek jsou konkrétni pokrotilé postupy, které prezentuji pfedni odbornici na dané téma, prakticky zaméfené piipadové studie a prezentace Uspésnych projektd

NI-APT | Pokroilé testovani program( | zzk | 5
Testovani programu je nezbytné, aby bylo zaji$téno, Ze program dodrZuje svou specifikaci, Ze zmény nezplsobuji regrese nebo bezpeénostni problémy. Cilem kurzu je pfedstavit
pokrogilé techniky testovani programtl nad ramec psani jednotkovych testl, zejména fuzzing a symbolick& exekuce.

NI-PVS | Pokrogilé vestavné systémy | zzk | 4
Pfedmét je zaméfen na procesory a mikrokontroléry ARM a jejich pouZiti v Siroké Skale aplikacni oblasti. Pfedmét se dotyka rady pokrocilych témat jako je podpora pocitacové
bezpecnosti, zaznamem dat na velkokapacitni média, fizeni motor(i, zpracovani signalu, fizeni a regulace a primyslové komunikace. V pfedmétu studenti ziskaji jak teoretické, tak
praktické zkuSenostmi s realnymi systémy.

NI-DNP | Pokrogily .NET | zzk | 4
Studenti ziskaji pfehled o platformé .NET a seznami se s technologiemi ASP.NET Core, Entity Framework Core, .NET MAUI (s odkazem na WPF, UWP), Blazor a déle si vyzkousi
praci s Azure DevOps a s GIT. Praktickou zkuSenost studenti ziskaji v semestralni praci, v rdmci které vytvofi klient-server aplikaci pomoci technologii ASP.NET Core, Entity Framework
Core a s vyuzitim Azure DevOps a GIT.

NI-PYT | Pokrogily Python | Kz | 4
Cilem pfedmétu je naugit se rlizné pokrocilé techniky a postupy programovani v jazyce Python. Pfedmét nepfimo navazuje na Programovani v Pythonu (BI-PYT). Pfedmét je zaméfen
prakticky a ma pouze cviéeni, vie je prezentovano na piikladech. Hodnoceni je zaloZeno na praci na cvi¢enich a semestralni praci. Vyuka pfedmétu probiha pod vedenim pracovnikd
z firmy Red Hat. Pfedmét je ekvivalentni s MI-PYT.

NIE-PDL | Practical Deep Learning | Kz | 5

This course is designed to provide students with a comprehensive understanding of Deep Learning using PyTorch, a popular open-source machine learning framework. Throughout
the course, students will develop practical skills in building and training deep neural networks, using PyTorch to solve real-world problems in fields such as computer vision and natural
language processing.

NI-GOL | Programovani distribuovanych systémd v jazyce GO | Kz | 5
Predmét si klade za cil naucit studenty implementovat distribuované systémy zaloZené na mikrosluzbach s vyuzitim trojice technologii programovaci jazyk GO, serializa¢ni format
Protocol Buffers a komunika¢ni protokol gRPC a vysvétlit filozofii za jejich pouzivanim. GO se stal v poslednich letech popularnim programovacim jazykem s velkou uzivatelskou
zékladnou, ve kterém je napsano velké mnozstvi znamych nastrojd, jako Docker, Kubernetes, Prometheus, Terraform. Moderni distribuované aplikace vyuZivaji dekompozici na
mikrosluzby, které umoznuji horizontalni Skalovani nejvice namahanych mikrosluzeb. GO je typicky programovaci jazyk, do kterého se sluzby prepisuji v situaci, kdy je i horizontalni
Skalovani prilis nakladné. Jeho tzv. gorutiny usnadriuji programovani aplikaci s velkym mnoZstvim paralelizace a synchronizace. Sluzby napsané v jazyce GO, zvlasté v kombinaci s
knihovnou gRPC, jsou ocefiovany pro svou uniformnost, vedouci k jednoduchému pochopeni i pro vyvojafe neznalé architektury konkrétni sluzby.

Stranka 9 z 19




NI-PSL | Programovani v jazyku Scala | zzK | 4

Kurz predstavuje moderni programovaci jazyk Scala s velmi flexibilni syntaxi, ktery vyuziva objektové-funkcionalni paradigma. Scala obsahuje pokrocilé jazykové rysy - napf. pattern
matching a obsahuje mocnou standardni knihovnu - pfedevsim kolekci. Scala umoziuje pouzivat v aplikacich funkcionalni navrhové vzory: reaktivni streamy, H-List, Monads a vytvaret
doménové specifické jazyky. Scalu pouziva mnoho modernich frameworkd a knihoven, napt. Play, Slick, Apache Cassandra, Scalaz atd.

NI-RUB | Programovani v Ruby | Kz | 4
Predmét studenty seznami s programovanim v jazyce Ruby. Dlraz je kladen na zakladni viastnosti jazyka. Od student(i se o¢ekava zakladni znalost programovani (Java, C/C++,
Python, JS...).V prvni poloviné semestru jsou postupné probrany zaklady jazyka a jejich vyuziti. V ve druhé poloviné se podivame na obyvklé knihovny a jejich pouziti. Pfedmét je
ekvivalentni s MI-RUB.

NI-ROZ | Rozpoznavani | zzk | 5
Seznameni se zakladnimi pfistupy v oblasti rozpoznavani s diirazem na problémy a aplikace statistického pristupu k rozpoznavani dat. V pfedmétu budou vysvétleny zakladni pojmy
a metody rozpoznavani, pravdépodobnostni modely, metody odhadovani parametrd a jejich vypo&etni aspekty.

NI-PLS1 | Seminar na téma programovacich jazyk( | Z | 2
Seminaf programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenafské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekava se, Ze G¢astnici seminafe predstavi ¢lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. CtenaFska skupina je spole&nou
aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnikim se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS2 | SeminaF na téma programovacich jazykd | Z | 2
Seminaf programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenafské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekéava se, Ze €astnici seminafe predstavi €lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. Ctenarska skupina je spoleénou
aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnik{m se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS3 | SeminéF na téma programovacich jazykd | pa | 2
Seminaf programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenafské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekava se, Ze Gi¢astnici seminafe predstavi ¢lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. CtenaFska skupina je spole&nou
aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnik{m se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS4 | Semin&F na téma programovacich jazykd | Z 2
Seminaf programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenaiské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekéava se, Ze G€astnici seminare predstavi lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. Ctenarska skupina je spoleénou
aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnik{m se zajmem o programovaci jazyky.

NI-SCE1 | SeminaF potitatového inZenyrstvi | | z | 4
Seminaf pocitaového inZenyrstvi je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji zabyvat hloubéji tématy Eislicového navrhu, spolehlivosti a odolnosti proti porucham a utokm. Ke
studentim se v ramci pfedmétu pristupuje individualng a kazdy student &i skupinka studentd fesi n&jaké zajimavé aktualni téma s vybranym Skolitelem. Sou&asti predmétu je prace s
védeckymi €lanky a jinou odbornou literaturou a/nebo prace v laboratofich KCN. Kapacita pfedmétu je omezena moznostmi ugiteldl seminafe. Probirana témata jsou pro kazdy semestr
nova.

NI-SCE2 Seminar pocitacového inzenyrstvi Il | z 4
Seminaf pocitaového inZenyrstvi je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji zabyvat hloubégji tématy Eislicového navrhu, spolehlivosti a odolnosti proti porucham a ttokm. Ke
studentlim se v rdmci pfedmétu pfistupuje individualné a kazdy student &i skupinka student(i fesi néjaké zajimavé aktualni téma s vybranym 3kolitelem. Soucasti predmétu je prace s
védeckymi €lanky a jinou odbornou literaturou a/nebo prace v laboratofich KCN. Kapacita pfedmétu je omezena moznostmi ugiteldl seminare. Probirana témata jsou pro kazdy semestr
nova.

NI-SZ1 | SeminaF znalostniho inzenyrstvi magistersky | | z | 4
Seminaf probiha formou pfednasek studentll na témata, ktera se tykaji umélé inteligence a strojového uceni. Témata si studenti vybiraji sami, bud z nabidky vytvofené uciteli piedmétu
nebo mohou s tématem pfijit sami.

NI-SZ2 | Semin&F znalostniho inZenyrstvi magistersky I | z | 4
Seminaf probiha formou pfednasek studentll na témata, ktera se tykaji umélé inteligence a strojového uéeni. Témata si studenti vybiraji sami, bud z nabidky vytvofené uciteli piedmétu
nebo mohou s tématem pfijit sami.

PI-SCN | Seminéfe z ¢islicového navrhu | ZK 4
Predmét se zabyva problematikou realizace a implementace ¢islicovych obvodd - kombinaénich i sekvenénich. Rozebira zakladni zplisoby popisu &islicovych obvodi a zakladni
algoritmy logické syntézy a optimalizace. Seznamuje se zaklady EDA (Electronic Design Automation) systém( a s kombinatorickymi problémy objevujicimi se v EDA.

NI-MLP | Strojové u€eni v praxi | zzk | 5
Aplikace metod strojového u€eni na redlnych projektech v praxi je spojena s mnoha dal$imi nezbytnymi ikony poginaje porozuménim zamér(l zadavatele a konce v idealnim pripadé
technickou implementaci. Pfedmét studenty provede vSemi fazemi projektu podle standardni metodiky CRISP-DM, a to nejen teoreticky, ale i prakticky. Cilem je vyzkouSet si zpracovani
realnych dat a naucit se popsat cely proces od explorace po vyhodnoceni vykonnosti modelu formou srozumitelného a pfehledného reportu.

BI-ML1.21 | Strojové ugeni 1 | zzKk | 5
Cilem predmétu je seznamit studenty se zakladnimi metodami strojového u€eni. Studenti teoreticky porozumi a nauci se prakticky pouzivat modely vhodné pro regresni i klasifikacni
Glohy ve scéndfi uceni s ucitelem a také modely shlukovani ve scénéfi uceni bez ugitele. V predmétu bude také probran vztah mezi vychylenim a varianci model( (bias-variance
trade-off) a vyhodnocovani kvality modeld. Kromé toho se studenti nauci zakladni techniky piedzpracovani a vizualizace dat. Na cvi¢enich se k praci s daty a modely budou vyuzivat
knihovny pandas a scikit pro jazyk Python.

BI-ML2.21 | Strojové ugeni 2 | zzk | 5
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s vybranymi pokrocilejSimi metodami strojového u€eni. Ve scénafi uceni s ucitelem se jedna zejména o jadrové metody a neuronové sité. Ve
scénafi uceni bez ucitele se jedna o analyzu hlavnich komponent a dal$i metody redukce dimenzionality. Kromé toho se studenti obeznami se zéklady posilovaného uceni a strojového
zpracovani pfirozeného jazyka.

NI-SEP | Svétova ekonomika a podnikani II. | zzK | 4
PFedmét si klade za cil seznamit studenty technické univerzity s prostfedim pro mezinarodni podnikani. Cini tak pfedevsim formou komparace jednotlivych zemi a oblasti svétového
hospodafstvi. Studenti ziskaji povédomi o odlidnosti nabozensvi a kultur, nutné pro fungovani v réiznych spoleénostech a predevsim o indexech ekonomické svobody, korupce a
ekonomického rozvoje, které jsou uréujici pro spravné investi¢ni rozhodnuti. V rdmci seminar budou témata mezinarodniho podnikani dale rozvijena formou fizené diskuze na zakladé
samostatné Getby student. Je doporu¢eno absolvovani bakalafského predmétu Svétova ekonomika a podnikéani. Pfedmét je ekvivalentni s MI-SEP.

NI-TVR | Technologie virtualni reality | zzKk | 3
Studenti budou seznameni se zakladnimi koncepty virtualni reality. Budou probrany jednotlivé formy pro zobrazovani virtualnich svétd (CAVE, HMD, ...) a moznosti ovladani virtualnich
avatard (tracking pozice, hand tracking, eye tracking). Dale budou predstaveny koncepty smidené a rozsifené reality. Nakonec budou predstaveny mozné zplsoby vyuZiti virtualni a
rozSifené reality.

NI-TS1 | Teoreticky seminaF magistersky | | z | 4

Teoreticky semindr je vyb&rovy predmét pro studenty, ktefi se cht&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubéji. Ke studentdm se pfistupuje individualnim zplsobem a probiraji se
zajimava témata ze sou€asného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Soucasti pfedmétu je tak prace s védeckymi €lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita pfedmétu je
omezena kapacitnimi moznostmi ugitell seminare.
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NI-TS2 | Teoreticky seminaF magistersky I | z | 4

Teoreticky semindr je vyb&rovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubé&ji. Ke studentdim se pfistupuje individualnim zpsobem a probiraji se
zajimava témata ze sou€asného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Soucasti pfedmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita pfedmétu je
omezena kapacitnimi moznostmi ugiteldl seminare.

NI-TS3 | Teoreticky seminaF magistersky |l | z | 4

Teoreticky semindr je vyb&rovy predmét pro studenty, ktefi se cht&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubéji. Ke studentdm se pfistupuje individualnim zplsobem a probiraji se
zajimava témata ze sou€asného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Souc¢asti predmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita pfedmétu je
omezena kapacitnimi moznostmi ugitelli seminare.

NI-TS4 | Teoreticky seminaF magistersky IV | z | 4
Teoreticky semindr je vyb&rovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubgji. Ke studentdim se pfistupuje individualnim zplsobem a probiraji se
zajimava témata ze soucasného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Soucasti pfedmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita predmétu je
omezena kapacitnimi moznostmi ugiteldl seminare.

NI-TKA | Teorie kategorif | zzk | 4
Uvod do teorie kategorii, s diirazem na aplikace v teoretické informatice
NI-TNN | Teorie neuronovych siti | zzK | 5

V tomto pfedmétu se na neuronové sité podivame z pohledu teorie aproximace funkci a z pohledu teorie pravdépodobnosti. Nejdfive si pfipomeneme zakladni koncepty tykajici se
umélych neuronovych siti, jako jsou neurony, spoje mezi nimi, typy neuron( z hlediska pfenosu signal(, topologie sité, somaticka a synapticka zobrazeni, uceni sité a role ¢asu v
neuronovych sitich. V souvislosti s topologii sité se seznamime s jeji transformovatelnosti do kanonické topologie a v souvislosti se somatickymi a synaptickymi zobrazenimi s jejich
skladanim do zobrazeni pocitaného siti. Kone¢né v souvislosti s u¢enim si vSimneme problému pfeuceni a skute¢nosti, Ze uceni je ve skutecnosti specificka optimaliza¢ni Gloha,
pfiéemz si pfipomeneme nejtypictéjsi cilové funkce a nejdUilezitéjsi optimalizacni metody pouZzivané pro uéeni neuronovych siti. Podivame se na vyznam vsech téchto konceptl si
osvétlime v kontextu b&znych typd dopfednych neuronovych siti. V tématu aproximaéni p¥istup k neuronovym sitim si nejdfive vS§imneme souvislosti neuronovych siti s vyjadienim
funkci vice proménnych pomoci funkci méné proménnych (Kolmogorovova véta, Vituskinova véta). Poté si ukdZeme, jak Ize univerzalni aproxima€ni schopnost neuronovych siti
matematicky formalizovat jako hustotu mnozin zobrazeni pogitanych neuronovymi sitémi v ddlezitych Banachovych prostorech funkci, konkrétné v prostorech spojitych funkci, prostorech
funkci integrovatelnych vzhledem ke kone€né mife, prostorech funkci se spojitymi derivacemi a Sobolevovych prostorech. V tématu pravdépodobnostni pristup k neuronovym sitim
se nejdfive seznamime s u€enim zaloZenym na stfedni hodnoté a s u¢enim zaloZzenym na nahodném vybéru a s pravdépodobnostnimi pfedpoklady o trénovacich datech, za kterych
Ize tyto dva druhy ugeni neuronovych siti pouzit. Uk&Zeme si, jak Ize pomoci uéeni zaloZeném na stiedni hodnoté ziskat odhad podminéné stiedni hodnoty vystupl sit&¢ podminénych
jejimi vstupy. Pfipomeneme si silny a slaby zakon velkych €isel a sezndmime se s obdobou silného zakona velkych €isel pro neuronové sité a s pfedpoklady, za kterych plati. Nakonec
si pfipomeneme centralni limitni vétu, seznamime se s jeji obdobou pro neuronové sité, s predpoklady, za kterych plati a s testy hypotéz, které jsou na ni zaloZzené. UkaZeme si také,
jak Ize t&chto testl hypotéz vyuzit pfi hledani topologie sité.

NI-CPX | Teorie sloZitosti | zzk | 5
Studenti se dozvédi o zakladnich tfidach teorie vypocetni sloZitosti a rliznych modelech algoritm( a o implikacich této teorie tykajicich se praktické algoritmické (ne)fesitelnosti sloZitych
uloh.

FI-TOP | Tvorba odbornych publikaci | z | 2
Publikovani je dlilezitou a vyZadovanou soucasti vyzkumné ¢innosti. Nejde jen o to, vyzkumné vysledky ziskat, ale také o to, uplatnit je formou publikace. Psani védeckych publikaci
se studentdm mlZe hodit nejen pri jejich vlastni publikagni Einnosti, ale i pfi zpracovavani bakalaiské ¢i diplomové prace. V ramci pfedmétu se studenti nauci jak psat védecky ¢lanek,
jaké méa mit takovy ¢lanek ¢asti, €i jak probiha recenzni fizeni. Studenti si také vyzkousi néjaky ¢lanek odprezentovat a udélat posudek na €lanek nékoho jiného. Predmét bude vyucovan
blokové, jedna pfednaska na zacatku semestru a jedno cviéeni v jeho poloving. Terminy budou uréeny na zakladé moznosti prihlasenych studentd.

NI-DVG | Uvod do diskrétni a vypo&etni geometrie | zzK | 5
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s disciplinou diskrétni a vypocetni geometrie. Hlavnim cilem kurzu je seznamit se s nejzakladné&jSimi objekty této discipliny a umét fesit jednoduché
algoritmické ulohy tykajici se geometrie.

NI-VOL | Volby a volebni systémy | zzK | 5

Volby a rozhodovani se mezi néjakymi alternativami jsou nedilnou sou&asti nasich Zivotd. Kazdy zna systémy, kdy davame jeden bod té alternativé, ktera je podle nas nejlepsi, ale
existuje mnoho jinych zajimavych moznosti jak volit vitéznou alternativu. Takové moznosti volby s sebou nesou dobré, ale i horsi viastnostiv pfedmétu si fekneme jaké mame sledovat
a ukaZeme si, Zze nékteré kombinace vlastnosti nelze splnit (tedy neexistuje Zzadné pravidlo volby vitéze, které by splfiovalo néjakou, velice dobrou, sadu vlastnosti). Jak to, Ze ¢asto
je mozné pozménit preference jednoho agenta (popfipadé mnoziny agentt) takovym zplisobem, Ze vyhraje lepsi (pro daného agenta / skupinu agentd) alternativa nez pred touto
zménou? Zaméfime se také na vypocetni (chcete-li algoritmickou) stranku vech zmifiovanych aspekt( voleb. Jaka omezeni jsou Easta v "realnych volbach” a pro¢ to déla n&jaké
problémy trivialni a jiné nikoliv? Jaka jsou zajimava volebni pravidla pro volby komisi (popfipadé jejich dobré ¢i Spatné vlastnosti)?

NI-VYC | Vygislitelnost |  zzk | 4
Klasicka teorie rekursivnich funkci a efektivni vy€islitelnosti.
NI-VPR | Vyzkumny projekt | Z | 5

Naplni je védecka prace studenta a tato se vyhodnocuje na konci semestru. Student ziska kredity za publikovany védecko-vyzkumny vystup. Podminky jsou na
https://courses.fit.cvut.cz/NI-VPR/.

NI-ZS10 | Zahrani€ni staz pro magisterské studium za 10 kreditd | z | 10
Kazdy student miize jednou v rdmci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staz na zahraniéni univerzité ¢i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou népli
posuzuje s dostatenym predstihem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou €innost. Student musi dolozit odbornou népli a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni stdZe v IS KOS se v rdmci magisterské etapy studia pouzivaji pfedméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditl odpovida 4 tydntim
pIného Gvazku na zahraniéni instituci. Maximalni pocet kreditd, které mGze student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozdéleny do dvou predmétd v pripadé, Ze staz pfesahuje
hranici akademického roku.

NI-ZS20 | Zahrani€ni staz pro magisterské studium za 20 kreditd | z 20
Kazdy student miize jednou v rdmci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staz na zahraniéni univerzité ¢i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou népli
posuzuje s dostateCnym predstinem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou €innost. Student musi doloZit odbornou napli a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni stdZe v IS KOS se v rdmci magisterské etapy studia pouzivaji predméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditl odpovida 4 tydnlim
plného Gvazku na zahraniéni instituci. Maximalni po&et kredit(i, které mdze student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozdéleny do dvou predmét( v pfipadé, Ze staZ presahuje
hranici akademického roku.

NI-ZS30 | Zahraniéni staz pro magisterské studium za 30 kreditd | z | 30
Kazdy student miize jednou v rdmci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staz na zahraniéni univerzité ¢i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou népli
posuzuje s dostate€nym predstinem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou €innost. Student musi doloZit odbornou naplf a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni stdZe v IS KOS se v rdmci magisterské etapy studia pouzivaji predméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditl odpovida 4 tydnlim
pIného Gvazku na zahraniéni instituci. Maximalni pocet kreditd, které mlze student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozd&leny do dvou predmétd v pfipadé, Ze staz pfesahuje
hranici akademického roku.
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Seznam pfedmétl tohoto prlchodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

BI-ML1.21 Strojové uceni 1 Z,ZK 5
Cilem predmétu je seznamit studenty se zakladnimi metodami strojového u€eni. Studenti teoreticky porozumi a nauci se prakticky pouzivat modely vhodné pro regresni i klasifikacni
ulohy ve scénéfi uceni s ucitelem a také modely shlukovani ve scénafi uceni bez ucitele. V pfedmétu bude také probran vztah mezi vychylenim a varianci modelli (bias-variance
trade-off) a vyhodnocovani kvality modeld. Kromé toho se studenti nau&i zakladni techniky pfedzpracovani a vizualizace dat. Na cvienich se k praci s daty a modely budou vyuzivat
knihovny pandas a scikit pro jazyk Python.

BI-ML2.21 | Strojové ugenti 2 | zzk | s
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s vybranymi pokrocilejSimi metodami strojového u€eni. Ve scénari u€eni s ucitelem se jedna zejména o jadrové metody a neuronové sité. Ve
scénafi uceni bez ucitele se jedna o analyzu hlavnich komponent a dal$i metody redukce dimenzionality. Kromé toho se studenti obeznami se zéklady posilovaného uceni a strojového
zpracovani pfirozeného jazyka.

FI-TOP | Tvorba odbornych publikaci ] Z | 2
Publikovani je dlilezitou a vyzadovanou soucasti vyzkumné ¢innosti. Nejde jen o to, vyzkumné vysledky ziskat, ale také o to, uplatnit je formou publikace. Psani védeckych publikaci
se studentdim miZe hodit nejen pfi jejich viastni publikagni innosti, ale i pfi zpracovavani bakalafské ¢i diplomové prace. V ramci piedmétu se studenti nauci jak psat védecky ¢lanek,
jaké méa mit takovy €lanek €asti, Ci jak probiha recenzni fizeni. Studenti si také vyzkousi néjaky ¢lanek odprezentovat a udélat posudek na €lanek nékoho jiného. Pfedmét bude vyu€ovan
blokové&, jedna pfednaska na zacatku semestru a jedno cviceni v jeho poloviné. Terminy budou uréeny na zakladé moznosti prihlasenych studentd.

NI-AFP | Aplikované funkcionalni programovani ] Kz | 5
Funkcionalni programovani pfedstavuje jedno z tradi¢nich programovacich paradigmat. JelikoZ v sou¢asné dobé jsou na vzestupu tradi¢ni i nové funkciondlni jazyky a funkcionalni
paradigma se stava i dilezitym prvkem tradi¢n& imperativnich jazykd (C++, C#, Java), je nutnou kompetenci softwarového inZzenyra toto paradigma ovladat jak po strance teoretické,
tak predevsim praktické.

NI-AML | Pokro¢ilé techniky strojového ugeni | zzk | 5
PFedmét seznamuije studenty s vybranymi pokrocilymi tématy strojového uceni a umélé inteligence a jejich aplikace na realné problémy. Témata predstavuji techniky v oblasti
doporucovacich systém, zpracovani obrazu, fizeni i propojeni fyzikalnich zakon( s oblasti strojového u&eni. Cilem cviceni je podrobné seznamit studenty s probiranymi metodami.

NI-ACA | Absolvovani odborné akce | z | 1
N&pIni pfedmétu je G&ast na jednorazové odborné akci, zpravidla pfednasce zahraniéniho hosta FIT CVUT, zakongené workshopem, testem, vypracovanim zpravy apod. Takovato
akce musi byt pfedem schvéalena prodékanem pro pedagogickou €innost nebo prodékanem pro védu a vyzkum a je prezentovand v ramci FIT prostfednictvim webovych stranek,
infomailu apod. Navic je odkazovana i zde v sekci Novinky (News).

NI-APH | Architektura pogitagovych her | zzk | 4
Predmé&t pokryva celou fadu témat, postupti a metodik spojenych s vyvojem pocitatovych her - z technického, Eastecné ale také z designerského a filozofického hlediska. V ramci
pfednéasek studenty provede postupné historii vyvoje, strukturou hernich enginti, komponentovou a funkcionalni architekturou typickou pro vyvoj her, fyzikou, grafikou, umélou inteligenci
a multiplayerem. Cviceni pak do vé&tsiho detailu pokryji vybrana technologicka témata, v&etn& zplsobl implementace nékterych hernich mechanik. Sou¢asti predmétu je semestralni
prace, kde bude kladen diraz na implementaci netrivialnich hernich mechanik. Pfedmét je ekvivalentni s MI-APH.

NI-APT | Pokrotilé testovani program(i | zzk | s
Testovani programu je nezbytné, aby bylo zajisténo, Ze program dodrZuje svou specifikaci, Ze zmény nezpusobuji regrese nebo bezpeénostni problémy. Cilem kurzu je pfedstavit
pokrogtilé techniky testovani programli nad rdmec psani jednotkovych testd, zejména fuzzing a symbolick& exekuce.

NI-ARI | Potitatova aritmetika | zzk | 4
Studenti se seznami s rliznymi reprezentacemi dat pouzivanymi v &islicovych zafizenich a budou schopni navrhnout jednotky realizujici aritmetické operace. Tento pfedmét obsahové
navazuje na bakalafsky pfedmét BI-JPO Jednotky pocitace.

NI-ATH | Algoritmicka teorie her | zzk | 4
Klasicka teorie her je oblasti matematiky, ktera mé Siroké aplikace ve spolecenskych védach, zejména ekonomii, biologii, politice a informatice. Tato teorie se snazi podchytit chovani
Ucastnikd (hracl) urcité kompetitivni ¢innosti zavedenim matematického modelu a studiem strategii hra¢d. Tradiéni tkolem klasické teorie her je nalézani rovnovaznych bod(, tzv.
ekvilibrii. To jsou stavy hry, ve kterych vSichni hragi zaujali takovou strategii, kterou se jim jiz nevyplati ménit. Vzhledem k sou€¢asnému rozvoji vypocetni techniky, internetu, sociélnich
siti, online aukci, reklamy, multiagentnich systémd a dal3ich konceptd se dostava do popredi zajmu algoritmicka stranka véci. Kromé otazek existenéniho charakteru tedy studujeme
i otazky efektivniho nalezenf efektivnich feSeni riiznych konceptl v herné teoretickych problémech. V ramci tohoto predmétu vybudujeme zéklady teorie her mnoha hragt, koncepty
feseni (tedy typicky rovnovaznych stavi tzv. ekvilibrii) a metody jejich efektivniho vypoétu. Pfedmét je zaméfen na teoretickou analyzu her a budovani jejich teorie, nikoli na praktické
programovani hernich algoritm(, zabyva se tedy &ist& matematickym aspektem vé&ci. Pfedmét vyZaduje samostatnou praci studentd, jejich schopnost matematicky myslet, analyzovat
a dokazovat. Pfedmét je vhodny i pro bakalarské studenty ve tfetaku, ktefi za sebou maji néjaky tvod do teorie grafd, i pro doktorské studenty, ktefi z n&j mohou cerpat vyzkumna
témata.

NI-BPS | Bezdratové pogitadové sité | zzk | 4
Studenti ziskaji znalosti sou¢asnych technologii bezdratovych siti, sezndmi se s protokoly a standardy bezdratovych siti. Budou znat mechanismy smérovani v ad-hoc sitich, mechanismy
multicast a broadcast komunikace a mechanismy fizeni toku. Studenti se rovnéz seznami s principy komunikace u sensorovych siti. Ziskaji znalosti mechanism( zabezpeceni
bezdratovych siti a dale ziskaji dovednosti konfigurace bezdratovych sitovych prvk( a dovednosti simulace bezdratovych siti pomoci vhodnych néstrojd.

NI-CCC | Kreativni programovani | Kz | 4
Studenti pracuji na Glohach z praxe, seznami se s kreativnimi a pfitom praxi ov&fenymi zplsoby vizualizace réiznych druht dat. Pfedmét voln& navazuje na zakladni grafické kurzy
(MGA, BLE, ) a predstavuje studentlim vhodné vizualiza&ni metody pro tradi¢ni stejné jako pro open data. Kombinuje zndmé postupy vizualizace s uméleckymi metodami za vyuziti

modernich technologii. Cilem je vytvofit zajimavy vizualizaéni projekt. Pocita se z Gzkou spolupraci s IPR CAMP (centrum architektury a méstskeho planovani) a [IM (Institut InterMédii

FEL).

NI-CPX | Teorie sloZitosti | zzk | s
Studenti se dozvédi o zakladnich tfidach teorie vypocetni sloZitosti a rliznych modelech algoritm(i a o implikacich této teorie tykajicich se praktické algoritmické (ne)fesitelnosti slozitych
uloh.

NI-CTF | Capture The Flag | Kz | 4
Pfedmét ma za cil seznamit studenty s CTF soutéZemi a nechat je ziskat praktické zkuSenosti z oboru kybernetické bezpe¢nosti.

NI-DDM | Distribuovany data mining | Kz | 4

Kurz se zamé&fuje na state-of-the-art pfistupy k distribuovanému data miningu a k paralelizaci algoritmi strojového uceni. Studenti ziskaji praktickou zkusenost s frameworkem pro
Skalovatelné zpracovani velkych data Apache Spark a s existujicimi distribuovanymi algoritmy strojového u€eni a data miningu. Seznami se s principy jejich paralelni implementace a
budou schopni navrhovat paralelizaci dal$ich algoritmd.
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NI-DID | Digital drawing | z | 2
Predmé&t ma za cil pfiblizit studenttim zakladni principy digitalni kresby a grafické tvorby. Studenti ziskaji povédomi o zakladech kompozice, perspektivy i teorie barev, coz nasledné
budou aplikovat ve svych samostatnych pracich. Studenti také ziskaji zkusenosti s kresbou v priibéhu praktickych cvi¢eni. Kurz je vhodny pro kohokoli s chuti vice kreslit a malovat,
jelikoz prave to je nedilnou sou&asti vyuky. Pfedmét bude organizovany formou tematickych cviGeni pokryvajicich ¢ast teorie a tvar&ich cvigeni, ktera jsou zaméfena na procvicovani.
NI-DNP | Pokrogily .NET | zzk | 4
Studenti ziskaji pfehled o platformé .NET a seznadmi se s technologiemi ASP.NET Core, Entity Framework Core, .NET MAUI (s odkazem na WPF, UWP), Blazor a déle si vyzkousi
praci s Azure DevOps a s GIT. Praktickou zkuSenost studenti ziskaji v semestralni praci, v ramci které vytvori klient-server aplikaci pomoci technologii ASP.NET Core, Entity Framework
Core a s vyuzitim Azure DevOps a GIT.
NI-DPH | Design pog&itatovych her | zzk | 5
Predmét volné dopliiuje kurz NI-APH (Architektura pocitacovych her a BI-VHS (Virtualni herni svéty), pficemz se zaméfuje primarné na herni design. Je urcen pro zajemce, ktefi chtéji
ziskat hlubsi povédomi o principech pouzivanych pfi designu her jako je: level design, gameplay design, character design, design hernich mechanik, storytelling a vyvojovy proces
her. Studenti ziskaji pfehled o hernim vyvoji z pozice designéra, od teoretickych konceptli az po praktickou implementaci v ramci semestralni prace.
NI-DSW | Design Sprint z | 2
Studenti budou pracovat metodou design sprint, vyvinutou plivodné spole¢nosti Google, diky které Ize béhem 5 dnd piejit od napadu pfes testovani az k finalnimu névrhu produktu
nebo sluzby. Béhem kurzu se seznami s metodou Design Sprint z pohledu t¢astnika. Na praktickém problému si vyzkousi cely 5ti denni proces od vyzkumu po testovani prototypd.

NI-DVG | Uvod do diskrétni a vypo&etni geometrie | zzk | s
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s disciplinou diskrétni a vypocetni geometrie. Hlavnim cilem kurzu je seznamit se s nejzakladné&jSimi objekty této discipliny a umét fesit jednoduché
algoritmické Ulohy tykajici se geometrie.
NI-DZO | Digitalni zpracovani obrazu | zzk | 4
Pfedmét srozumitelnym zplsobem prezentuje fadu modernich metod interaktivni editace digitalniho obrazu a videa. Dlraz je kladen predevsim na algoritmy, které vynikaji jednoduchosti
implementace, ale zarovei maji zajimavy teoreticky zaklad. UmoZziiuje tak skrze vizualné atraktivni aplikace proniknout k hlub3im teoretickym zakladtim a ty nasledné aplikovat k feseni
podobnych problémd v praxi i mimo oblast zpracovani obrazu. Budou probrany algoritmy fesici nasledujici praktické tlohy: editace obrazu respektujici hrany, komprese vysokého
dynamického rozsahu intenzit, zaostfeni obrazu ve frekvenéni oblasti, interaktivni mapovani tond, abstrakce, tvorba hybridnich obrazd, editace v gradientni oblasti, beze3va flze,
digitalni fotomontaz, klonovani, konverze barevného obrazu na Sedoténovy, zvyraznéni kontextu, interaktivni deformace obrazu zajistujici lokalni tuhost, N-bodova registrace obrazu,
syntéza textur, interaktivni segmentace, kolorizace ¢ernobilych snimkd a vybarvovani ruénich kreseb.

NI-EDW | Podnikové datové sklady | zzk | s
Pfedmét Podnikové datové sklady se zabyva problematikou business intelligence. Studenti budou seznameni s metodami business intelligence a ziskaji praktické znalosti nejen o
navrhu datovych skladd a riznych architekturach, ale i o jejich nasazeni a Gdrzb&. Soucasti predmétu je i seznameni s oblasti reportovani a s vizualizacemi dat pro G&ely poskytovani

informaci.

NI-ESC | Experimentalni projektovy kurz | Kz | 8
"Kurz Design Project nabizi ucelené zkoumani procesu navrhovani a poskytuje studentlim komplexni porozuméni principlim, metodikam a nastrojim pouzivanym pfi navrhovani
technologickych feseni, ktera jsou zamé&fena na uZzivatele a relevantni pro primysl. V priibéhu semestru budou studenti pracovat na realnych projektech designu, spolupracovat s
odborniky z oboru a ucit se propojovat teorii s praktickym vyuZzitim. Prostfednictvim praktického, na projektech zaloZzeného pfistupu k vyuce budou studenti rozvijet své dovednosti v

oblasti designu zaméfeného na uzivatele a hodnoceni uzivatelskych zku3enosti a ziskaji také zkusenosti s praci v tymu pfi navrhovani a vytvareni prototypl funkénich feseni.”

NI-FMT | Koneéna teorie modeld | zzk | 4
Ci lem pfedmétu je uvést studenty do zakladd koneéné teorie modelll. Plvodni motivaci jsou otazky vyjadfitelnosti a ovéfitelnosti logickych viastnosti databazovych systemd. Od
svého podcatku, v 70. letech minulého stoleti pfedmét prosel rapidni m vyvojem a dotyka se fady daldi ch obord teoretické informatiky, jako jsou napfi klad teorie deskriptivni sloZitosti,

studie Constraint satisfaction Problem (CSP), teorie algoritmickych meta-theorémd a kombinatorika.

NI-GLR | Games and reinforcement learning zzKk | 4
The field of reinforcement learning is very hot recently, because of advances in deep learning, recurrent neural networks and general artificial intelligence. This course is intended to
give you both theoretical and practical background so you can participate in related research activities. Presented in English.

NI-GNN | Grafové neuronové sité | zzk | 4

V rdmci pfedmétu se studenti seznami s pokrocilymi technikami umélé inteligence pro praci s grafy. Pfednasky se soustfedi na nejnovéjsi grafové neuronové sité pro vytvareni

vektorovych reprezentaci uzld, hran i celych grafl. Probirané techniky pokryvaji riizné typy grafdl, véetné grafl proménnych v Ease. Posleni ¢ast kurzu se také zabyva generovani grafl
a interpretabilitou grafovych neuronovych siti. V ramci cvi€eni si studenti vyzkousi vybrané techniky a ulohy.
NI-GOL | Programovani distribuovanych systémd v jazyce GO | Kz | 5

PFfedmeét si klade za cil naucit studenty implementovat distribuované systémy zalozené na mikrosluzbach s vyuzitim trojice technologii programovaci jazyk GO, serializa¢ni forméat
Protocol Buffers a komunika¢ni protokol gRPC a vysvétlit filozofii za jejich pouzivanim. GO se stal v poslednich letech popularnim programovacim jazykem s velkou uZivatelskou
zékladnou, ve kterém je napsano velké mnozstvi znamych nastrojd, jako Docker, Kubernetes, Prometheus, Terraform. Moderni distribuované aplikace vyuZivaji dekompozici na
mikrosluzby, které umoznuji horizontalni Skalovani nejvice naméhanych mikrosluzeb. GO je typicky programovaci jazyk, do kterého se sluzby pFepisuji v situaci, kdy je i horizontalni
Skalovani pfili§ ndkladné. Jeho tzv. gorutiny usnadnuji programovani aplikaci s velkym mnozstvim paralelizace a synchronizace. Sluzby napsané v jazyce GO, zvlasté v kombinaci s
knihovnou gRPC, jsou ocefovany pro svou uniformnost, vedouci k jednoduchému pochopeni i pro vyvojare neznalé architektury konkrétni sluzby.

NI-GRI | Grid Computing | zzk | 5
Grid computing and gain knowledge about the world-wide network and computing infrastructure.
NI-HCM | Hacking mysli | zK | 5

Kognitivni bezpe€nost (cognitive security) je nové vznikajici disciplina, ktera je v izkém vztahu s kybernetickou bezpe€nosti (cyber security). Zatimco doménou kybernetické bezpe€nosti
je ochrana siti, informacnich systému a majetku, doménou kognitivni bezpecnosti je ochrana lidské mysli pfed imyslnymi i nedmysinymi digitalnimi manipulacemi. Téma kognitivni
bezpe&nosti narlista na vyznamu v souvislosti s informaéni valkou, rostouci digitalni zavislosti a rozvojem umélé inteligence, kdy tyto jevy z prostiedi internetu maji své reainé spolecenské
dopady jako je naruSeni spolecenské soudrznosti, ohroZeni demokracie &i valka. Garantem prfedmétu je Ing. Josef Holy, externi ucitel.
NI-HMI2 | Historie matematiky a informatiky 2 | zk | 3
Vybrana témata (infinitesimalni pocet, pravdépodobnost, teorie ¢isel, obecna algebra, riizné algoritmy, transformace, rekursivni funkce, eliptické kivky etc.) upozorfiuji na moznosti
aplikaci nékterych matematickych metod. v informatice a jejim rozvoji.
NI-HSC | Hardwarové Gtoky postrannimi kanaly | zzk | 4
Predmét se vénuje tématu Unikd informace v hardwarovych zafizenich prostfednictvim tzv. postrannich kanald, a to jak jejich teoretické analyze, tak i praktickym Gtokdim. Studenti se
seznami s rliznymi druhy postrannich kanald, hloubéiji se pak budou v&novat predevim Gtokm pomoci méfeni elektrického pfikonu. Naugi se realizovat r(izné druhy profilovanych i
neprofilovanych Gtokl a seznami se s Gtoky vy3sich fadl. Déle si vyzkousi navrh protiopatieni proti témto Gtokim a nauéi se analyzovat mnozstvi a charakter informace unikajici
prostfednictvim postrannich kanald.
N-IAM | Internet a multimédia | zzK 4
Predmét NI-IAM je zaméfen na principy a aktualni technologie pro sitové audiovizualni (AV) pfenosy. Osnova zahrnuje: snimani audiovizualnich signald (vstup), prezentaci audiovizualnich
signalli (vystup), sitové protokoly pouzivané pfi pfenosech, rozhrani zafizeni, kodeky, formaty dat a stereoskopii. Pozornost je vénovana praktickému vyuziti AV prenost v redlném
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Case pro zajimavé aplikace. V ramci cvi¢eni si studenti prakticky vyzkousi sestaveni pfenosového AV fetézce pomoci hardwarovych i softwarovych prostiedkl a ovéfi vliv rliznych
komponent na kvalitu a ¢asové zpoZzdéni pfenosu. Naudi se jak zaijistit sitovou infrastrukturu pro realizaci kvalitnich AV prenost od snimani scény az po prezentaci divakiim.

N-IBE | Informa&ni bezpe€&nost | zk | 2
Studenti se seznami se systémy fizeni bezpec€nosti informaci a IS/ICT, s metodami Fizeni pfistupu k informacim a se zakladnimi normani a mezinarodnimi standardy v této oblasti.
Nauci se metody, jak €elit vnitfnim a vnéjSim hrozbam informacni bezpecnosti, jak provadét audity IS/ICT a provéfovat bezpecnost aplikaci ( napf. penetracnimi testy).

NI-IKM | Internet a klasifikatni metody | zzk | 4
V ramci predmétu se student seznami s klasifikaénimi metodami pouZivanymi ve &tyfech dlezitych internetovych nebo obecné sitovych aplikacich: pi filtraci spamu, v doporugovacich
systémech, v systémech pro detekci malware a v systémech pro odhaleni hrozeb v siti. Dozvi se v3ak vice nez jenom to, jak se pfi feSeni t&chto &ty druhd probléma klasifikace provadi.
Na pozadi uvedenych aplikaci ziska celkovy pfehled o zakladech klasifikatnich metod. Pfedmét je vyu€ovan v dvoutydennim cyklu v rozsahu 2 hodiny pfednaSek a 2 hodiny cviceni.
Na cvigenich studenti jednak implementuji jednoduché priklady k tématlim z pfednasek, jednak konzultuji své semestraini prace.

NI-IOS | Pokro¢ilé techniky v iOS aplikacich | Kz | 4
Pfedmét seznami studenty s poslednimi trendy v mobilnich technologiich vyvojarské platformy iOS. Pfedmét se zabyva pokrocilymi tématy, prerekvizitou je zékladni kurz programovani
v iOS. NaplIni pfednasek jsou konkrétni pokrocilé postupy, které prezentuji pfedni odbornici na dané téma, prakticky zameétené piipadové studie a prezentace Uspé&snych projektd

NI-IOT | Internet of Things | zzk | 4
Predmét je orientovan na oblast hardwareovych a softwareovych technologii silné se rozvijejici po¢itacové podpory nejriiznéjsich zafizeni. Jeho cilem je seznameni s dostupnymi
vyvojovymi prvky (Raspberry Pi, Arduino Due) a s jazykem pro efektivni vyvoj aplikaci a jejich modifikace (GNU Forth).

N-IVS | Inteligentni vestavné systémy | Kz | 4
Pfedmét Inteligentni vestavné systémy pro magisterské studium reflektuje souéasné trendy vyvoje a aplikace slozitych vestavnych systémd s prvky umélé inteligence. Je pokrogilou
verzi pfedmétu Zaklady inteligentnich vestavnych systém( pro bakalafskou etapu. Cilem pfedmétu je seznamit studenty s modernim robotem humanoidniho typu a naucit je vyvijet

pro né&j pokrocilejsi aplikace. V prednaskach se studenti seznami s principy ovladani a navigace robota, aplikacnimi rozhranimi a nastroji pro vyvoj aplikaci v programovacich jazycich.

napfiklad pfirodou inspirované algoritmy, algoritmy data miningu, rozpoznavani obrazu a webovych technologi.

NI-KTH | Kombinatorické teorie her Z,ZK 4
Klasicka teorie her je oblasti matematiky, ktera mé Siroké aplikace ve spolecenskych védach, zejména ekonomii, biologii, politice a informatice. Tato teorie se snazi podchytit chovani
Gcastnikd (hracl) urcité kompetitivni ¢innosti zavedenim matematického modelu a studiem strategii hra¢d. Tradiéni tkolem klasické teorie her je nalézani rovnovaznych bod(, tzv.
ekvilibrii. To jsou stavy hry, ve kterych vsichni hr&&i zaujali takovou strategii, kterou se jim jiz nevyplati ménit. Historicky druhym prdlomovym krokem ve studiu her, tentokréte jiz
kombinatorickych her dvou hraél s plnou informaci, byl pfistup J. Conwaye, E. Berlekampa a R. Guye. Ti rozvinuli teorii, pivodné uréenou pro feseni sloZitych koncovek v Go, na
plnohodnotny obor, zaloZeny na myslence ohodnoceni her takovym zplisobem, aby $ly jinak zcela nekompatibilni hry tzv. s¢itat, neboli hrat simultanné&. Obor brzy vyspél v kompletni
algebraicky pfistup ke studiu kombinatorickych her. Tretim nejvyznamnéjSim pocinem je pristup J. Becka, ktery zalozil a vybudoval teorii pozi¢nich her (ke kterym patfi napfiklad
piskvorky ¢&i hex). Kdyz analyzujeme pozici v téchto hrach, neubranime se v mnoha pfipadech prochazeni herniho stromu hrubou silou, a to ani pfi pouziti Conwayovy teorie. Reseni
hrubou silou je vSak nepraktické. J. Beck zavadi tzv. "faleSnou pravdépodobnostni metodu”, pomoci niz se Ize tomuto problému vyhnout. V ramci tohoto pfedmétu vybudujeme zaklady
teorie kombinatorickych her a pozi¢nich her. Pfedmét je zaméfen na teoretickou analyzu her a budovani jejich teorie, nikoli na praktické programovani hernich algoritmd, zabyva se
tedy Cisté matematickym aspektem véci. Pfedmét vyZzaduje samostatnou praci studentd, jejich schopnost matematicky myslet, analyzovat a dokazovat. Pfedmét je vhodny i pro
bakalaiské studenty ve tretaku, ktefi za sebou maji néjaky tvod do teorie grafl, i pro doktorské studenty, ktefi z n&j mohou Gerpat vyzkumna témata.

NI-KYB | Kybernalita | ZK | 5
Studenti se seznami se zaklady legislativy a mezinarodnimi aktivitami v oblasti potirani kybernetické kriminality. Studenti porozumi klasifikacim utokd a systém(m pro sledovani a
monitorovani provozu pocitacovych systémd v kyberprostoru. Rovnéz se seznami s aktivitami Gto¢nik{ a jejich chovanim. Pfedmét se bude zabyvat i otazkami spolupréce sloZek statu
a subjektll zabyvajicich se ochranou kyberprostouru (zejména pak CSIRT a CERT tymy).

NI-LOM | Linearni optimalizace a metody | zzk | s
Studenti ziskaji pfehled o aplikacich optimalizaénich metod v informatické, ekonomické a prlimyslové praxi. Budou seznameni s praktickym vyznamem linearniho a celo¢iselného
programovani. Budou umét pracovat s optimaliza€nim softwarem a ovladat jazyky uzivané pfi jeho programovani. Dokazi formalizovat optimalizacni problémy z oblasti informatické
(napt. pfid&lovani dloh procesortim, analyza sitovych tokd), distribuce a alokace zdrojd (dopravni problémy, problém obchodniho cestujiciho, apod.), z ekonomické praxe a modelovani
konfliktnich situaci pomoci teorie her. Ziskaji pfehled o problematice vypocetni sloZitosti v optimalizaci. Ziskaji dobrou orientaci v algoritmech linearniho programovani.

NI-LSM2 | Laboratof statistického modelovani ] Kz | 5
Tématem LSM2 je pokrocilé sledovani vice cilli (MTT, Multiple Target Tracking). Do této domény patfi nap. soucasné sledovani vice cildl radarem v pfitomnosti falesnych cildi (clutteru)
¢i video tracking. V rdmci pfedmétu budeme budovat filtry odpovidajici aktu&lnimu standardu, konkrétné pijde PHD (Probability Hypothesis Density) a PMBM (Poisson Multi-Bernoulli)

filtry.

NI-MLP | Strojové uéeni v praxi | zzk | s
Aplikace metod strojového uceni na redlnych projektech v praxi je spojena s mnoha dal$imi nezbytnymi Ukony poginaje porozuménim zamérl zadavatele a konce v idealnim pripadé
technickou implementaci. Pfedmét studenty provede vSemi fazemi projektu podle standardni metodiky CRISP-DM, a to nejen teoreticky, ale i prakticky. Cilem je vyzkouSet si zpracovani

realnych dat a naucit se popsat cely proces od explorace po vyhodnoceni vykonnosti modelu formou srozumitelného a pfehledného reportu.

NI-MOP | Moderni objektové programovani ve Pharo ] Kz | 4
Objektové-orientované programovani je v soucasnosti jednim z nejrozsitengjsich paradigmat tvorby software, zejména podnikovych informaénich systémd, kde je vyuZivana jeho
schopnost pfirozené abstrakce pro budovani slozitych modernich aplikaci.V tomto pfedmétu navazujeme na znalosti ziskané v pfedmétu BI-OOP a cilem je dalSi prohloubeni dovednosti
navrhu a implementace objektovych systém@ v modernim gist& objektovém systému Pharo (https:/pharo.org). V pfedmétu je kladen dliraz na individualni pfistup ke studentdim, jejich
potreb rozvoje a oblastem zajmu. Kromé prohloubeni dovednosti objektového programovani, které jsou obecné uplatnitelné i v ostatnich OO jazycich, studenti téZ ziskaji moznost
pracovat na zajimavych projektech a OO technologiich v rdmci semestralnich praci s moznosti spoluprace s praxi a navaznych bakalarskych, diplomovych praci, postgradualniho
studia i zajimavych pracovnich nabidek diky naSemu pfimému zapojeni ve Pharo Consortium.

NI-MPL Manazerskéa psychologie ZK 2
Studenti se seznami se zakladnimi psychologickymi vychodisky pro manazerskou praxi a personalni fizeni. Pochopi zaklady kognitivnino a behavioralniho pfistupu, dileZitost osobnosti
manazera, jeho vnitfnich postojt, chovani, interakce a komunikace. Seznami se s teoriemi osobnosti, inteligence, motivace, kognitivnimi a afektivnimi procesy. Vybrané techniky si
procvici pri praktickych cvi¢enich. Védomosti ziskané v ramci pfedmétu Ize uplatnit v budoucim zaméstnani i v bézném Zivoté. Podkladem kurzu je psychologie jako moderni véda,
nikoli jako soubor povrchnich kligé, EZO indoktrinaci a pseudo-védeckych zavér(, kterymi je oblast personalni a manazerské psychologie tradicné silné zaplevelena. Kurz je sestaven
a vyucovan z pozice ¢lovéka, ktery se dané problematice 20 let intenzivné vénuje a vétSinu €asu se ji i Zivi. Kurz neobsahuje navody, jak se rychle a snadno zaradit mezi hvézdné lidry
a osvojit si mysSleni prvni ligy. Kurz neobsahuje navody, jak vybabrat s druhymi lidmi a ziskat nad nimi “psychologicky" navrch, protoZe to sice jde, ale odporuje to Zivotnim hodnotam
pfednésejiciho. Po absolvovani pfedmétu budete snad informovanéjsi, snad zkuSenéjsi, ale urcité ne Stastnéjsi. Tento kurz nechvali ani psychology, ani manazery, ani manazerské
psychology. Studenti - pokud shanite nékolik kreditd, ale studovat nechcete, nezapisuijte si manazerskou psychologii. Kazdy semestr fada student(i skon¢i se zbyteéné neuspokojivym
hodnocenim D, E, i F. Tento pfedmét neni automaticka davacka, jsem otravny pedagog, ktery po svych studentech pozaduje plnéni fady povinnosti. Na tento pfedmét se nepfipravite
¢tenim banalnich ¢laneckd o vnitfni motivaci a lidech, ktefi jsou ve firmé to nejcenngjsi, ani poslechem povrchnich Skolenigek "soft skills" na YouTube. Budu vas nutit sledovat moje
pfednasky a studovat z chatrnych material(, v podstaté stejné&, jako nékdy v pfedminulém tisicileti. Kolegové, opét jsem zavalen Vasimi zadostmi o nadlimitni zapis. V&fte, nemohu s
kapacitou predmétu nic délat. Tento pfedmét neni tak pfinosny, jak si mozna myslite. Pokud o zapis opravdu stojite, zkuste pfemluvit nékoho méné zaniceného, aby se odhlasil a
uvolnil Vam misto. Na Moodle je zavésena fada souborl uréenych ke studiu. Pokud je na svém Moodlu nevidite, dejte mi védét. | kdyz ManaZerska psychologie vypada jako jeden
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predmét, je to ve skutecnosti asi deset piedmétd pro vice fakult a miize se stat, Ze na jednotlivych profilech vznikne zmatek. SVI disponuije linky na zaznamy nékterych prednasek.
PFipadné zadznamy maji chatrnou obsahovou kvalitu a jsou ur€eny vyhradné jako néstroj studia v krizovych situacich. V zadném pfipadé nepovoluji jejich Sifeni.

NI-MSI | Matematické struktury v informatice | zzk | 4
Matematick& sémantika programovacich jazyk(. Datové typy jako spojité svazy, Scottova topologie. Procedury jako spojit zobrazeni. Model lambda-kalkulu, vazba na funkcionalni
jazyky. Zaklady teorie kategorii.

NI-MZI | Matematika pro znalostni inzenyrstvi | zzk | 4
Studenti se seznami s partiemi matematiky, které jsou potfebné pro pochopeni standardnich metod a algoritmd pouzivanych ve znalostnim inzenyrstvi. Jde zejména o (numerickou)
linearni algebru (rozklady matic, vlastni €isla, diagonalizace), spojitou optimalizaci (vdzané extrémy, véta o dualité, gradientni metody) a vybrané pojmy z teorie pravdépodobnosti a

statistiky (napf. MLE). Vyklad teoretické latky je tésné spojen s jeji aplikaci na konkrétni metody a algoritmy, jejichz pouZziti se demonstruje na reélnych datech a problémech.

NI-NLM | Neuronové jazykové modely ] z | 5
Neuronové jazykové modely jsou zakladem moderniho pocitacového zpracovani textu. Studenti se v predmétu seznami s technickymi zaklady architektury Transformer i praktickymi
aspekty pouzivani jazykovych modell. Cilem pfedmétu je naucit studenty vyuzivat jazykové modely pfi feSeni tloh, kvalifikované vyhodnotit rizika a kriticky pracovat s odbornou
literaturou.

NI-NMU | Nova média v uméni a designu | zK | 3
Predmét studenty uvadi do problematiky uZziti novych médii v umélecké a designérské tvorbé. Klicovymi tématy jsou pohyblivy obraz, internet, po€itacova hra a zvuk. Zasadnim cilem
je studenta seznamit s co nejvétsi Skalou kreativnich pfistupl v novych médiich. V pfedmétu je kladen diiraz na dialog se studenty, pfedevsim pak v pfednaskach vénuijicich se
konkrétnim uméleckym projektdim.

NI-OLI | Ovladage pro Linux | zzk | 4
Operacni systém Linux je vyznamnym operacnim systémem pro osobni pocitace a také pro vestavné systémy. Nastup systém( na Cipu (SoC) a kombinace vykonnych procesor( s
obvody FPGA vyrazné zvy3uije riiznorodost perifernich subsystémd, pro které operaéni systém vyZzaduje specifické ovladace. Tento predmét pfipravuje studenty magisterského studia
pro oblast vyvoje ovladacl jak pro osobni poéitace, tak i vestavné systémy. Poskytne studentm znalost architektury jadra operagniho systému Linux, principy vyvoje rdiznych druhd
ovlada&d, vEetn& praktickych zkusenosti.

NI-PAM | Efektivni pfedzpracovani a parametrizované algoritmy | zzk | 4
Existuje fada optimaliza¢nich problémd, pro které nejsou znamy polynomiélni algoritmy (napi. NP-UpIné problémy). Pfesto je v praxi nutné takové problémy piesné fesit. Ukazeme si,
%e mnoho problém(i Ize fesit zna&né efektivngji, nez prostym zkousenim véech feseni. Casto Ize nalézt spole&nou vlastnost (parametr) vstupdl z praxe - napf. vdechna fe$enti jsou
malé. Parametrizované algoritmy toho vyuZzivaji tak, ze jejich €asova slozitost je exponencialni pouze v tomto (malém) parametru, kdezto polynomialni vzhledem k délce vstupu (ktera
m0ze byt obrovska). Parametrizované algoritmy také ptedstavuji zplsob jak formalizovat pojem efektivniho polynomialniho predzpracovani vstupu pro tézké problémy, coZ v klasické
vypocetni sloZitosti neni mozné. Takové polynomialni pfedzpracovani je pak vhodnym prvnim krokem, at uz nasledné feSeni hledame libovolnym zptisobem. Uk&Zeme si fadu metod
jak parametrizované algoritmy navrhovat a zminime také jak ukazat, Ze pro jisty problém (a parametr) takovy algoritmus neexistuje. Neopomineme také souvislosti s dalSimi pFistupy

k tézkym problémlm jako jsou mirn& exponencialni algoritmy nebo aproximaéni schémata.

NI-PG1 | Potitatova grafika 1 | ZK | 4
Predmét navazuje na grafické kurzy (pfedevsim BI-PGA a BI-PGR) a zde ziskané znalosti prohlubuje state-of-the-art znalostmi, je uréeny pro zajemce o pocitacovou grafiku na pokrocilé
Grovni, studenti ziskaji praktické znalosti s realistickymi metodami texturovani a raytracingu. Nedilnou soucasti predmétu je studium v&deckych &lankd a jejich nasledna implementace.

Na pfedmét bude mozné navazat kurzem PG2 dopliujici znalosti PG1 o dalSi oblasti a témata pocitatové grafiky.

NI-PLS1 | Seminaf na téma programovacich jazyk( | Z | 2
SeminaF programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format ¢tenaiské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekava se, Ze G¢astnici seminafe predstavi ¢lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. CtenaFska skupina je spole&nou

aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnikim se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS2 | Seminaf na téma programovacich jazyk® | z | 2
SeminaF programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenarské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekéava se, Ze €astnici seminare predstavi €lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. Ctenarska skupina je spoleénou

aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnik{m se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS3 | Seminaf na téma programovacich jazyké | pa [ 2
SeminéaF programovacich jazykd si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazykl. Ma format étenarské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekava se, Ze Gi¢astnici seminafe predstavi ¢lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. CtenaFské skupina je spole&nou

aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnikim se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PLS4 | Seminaf na téma programovacich jazyk® | z | 2
SeminaF programovacich jazyk( si klade za cil seznamit studenty s vyzkumem v oblasti programovacich jazyk(. Ma format &tenarské skupiny, ve které diskutujeme védecké ¢lanky o
programovacich jazycich a souvisejicich oblastech. O&ekéava se, Ze G€astnici seminare predstavi lanek dle svého zajmu a aktivné se zapoji do diskuse. Ctenarska skupina je spoleénou

aktivitou FIT a MFF UK. Seminaf je otevien viem studentdm a vyzkumnikim se zajmem o programovaci jazyky.

NI-PSD | Design vefejnych sluzeb | Kz | 4
Pfedmét seznami studenty se specifikami user experience a service designu a vyvoje ve vefejném sektoru at uz se jedné o statni spravu, vefejnou spravu, €i jiné instituce placené z
vefejnych prostfedkd. Podivame se na designovy a vyvojovy proces z dodavatelské i zadavatelské stranky véci. V malych tymech budou studenti pracovat na projektech partnerskych
instituci a vyzkousi si spolupraci se zastupci zadavatele. Kurz je uréeny pro studenty designéry i zadavatele projektd. Studenti se nad specifiky designu vefejnych sluzeb seznami s
tim, jak pfi ndvrhu efektivné spolupracovat v tymu a s metodami jak zajistit Gsp&3ny pribéh projektu.

NI-PSL | Programovani v jazyku Scala | zzk | 4
Kurz pfedstavuje moderni programovaci jazyk Scala s velmi flexibilni syntaxi, ktery vyuziva objektové-funkcionalni paradigma. Scala obsahuje pokrocilé jazykoveé rysy - napf. pattern
matching a obsahuje mocnou standardni knihovnu - pfedevsim kolekci. Scala umoziiuje pouZivat v aplikacich funkcionalni navrhové vzory: reaktivni streamy, H-List, Monads a vytvaret

doménové specifické jazyky. Scalu pouziva mnoho modernich framework( a knihoven, napt. Play, Slick, Apache Cassandra, Scalaz atd.

NI-PVR | Pokrogila virtualni realita | Kz | 4
Predmé&t studenttim priblizi pokro&ilej$i moznosti virtuaini reality. Kurz voln& navazuje na jiz b&zici grafické pfedméty, hlavné na vytvareni 3D model( v Blenderu, a mimo jiné seznami
studenty s jejich aplikaci ve virtualni realité. vV pfednaskach se kurz zaméfi na technologii virtuaini reality, jeji vyuZziti v rliznych aplikacich a bude se také zabyvat vytvaienim aplikaci

v dostupnych 3D enginech (hlavné Unity3D). Napini cvi€eni bude tvorba VR aplikaci v Unity3D. Pfedmét bude volné propojen s chystanym pfedmétem VHS (virtualni herni svéty,
Radek Richtr), studenti budou moci znalosti ziskané v tomto pfedmétu aplikovat ve virtualni realité, pfipadné pfimo tvofit komplexni hru pro VR. Pfedmét je ekvivalentni s MI-PVR.

NI-PVS | Pokrotilé vestavné systémy | zzk | 4
Predmét je zaméFen na procesory a mikrokontroléry ARM a jejich pouziti v Siroké Skale aplikacni oblasti. Pfedmét se dotykéa fady pokrocilych témat jako je podpora pocitacové
bezpe&nosti, zaznamem dat na velkokapacitni média, fizeni motor(i, zpracovani signalu, fizeni a regulace a pramyslové komunikace. V pfedmétu studenti ziskaji jak teoretické, tak
praktické zkuSenostmi s realnymi systémy.

NI-PYT | Pokrogily Python ] Kz | 4
Cilem pfedmétu je naucit se rizné pokrogilé techniky a postupy programovani v jazyce Python. Pfedmét nepfimo navazuje na Programovani v Pythonu (BI-PYT). Pfedmét je zaméfen
prakticky a ma pouze cviéeni, vie je prezentovano na pfikladech. Hodnoceni je zaloZeno na praci na cviéenich a semestralni praci. Vyuka pfedmétu probiha pod vedenim pracovniki

z firmy Red Hat. Pfedmét je ekvivalentni s MI-PYT.
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NI-ROZ | Rozpoznavani | zzx | 5
Seznameni se zakladnimi pfistupy v oblasti rozpoznavani s diirazem na problémy a aplikace statistického pfistupu k rozpoznavani dat. V pfedmétu budou vysvétleny zakladni pojmy
a metody rozpoznavani, pravdépodobnostni modely, metody odhadovani parametrd a jejich vypocetni aspekty.

NI-RUB | Programovani v Ruby ] Kz | 4
Piedmét studenty seznami s programovanim v jazyce Ruby. Dliraz je kladen na zakladni vlastnosti jazyka. Od student(i se oéekava zakladni znalost programovani (Java, C/C++,
Python, JS...).V prvni poloviné semestru jsou postupné probrany zaklady jazyka a jejich vyuZiti. V ve druhé poloviné se podivame na obyvklé knihovny a jejich pouZziti. Pfedmét je

ekvivalentni s MI-RUB.

NI-SCE1 | SeminéF pogitagového inzenyrstvi | | z | 4
Seminaf poéitaového inZzenyrstvi je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji zabyvat hloubgji tématy Eislicového navrhu, spolehlivosti a odolnosti proti porucham a Gtokim. Ke
studentdim se v ramci pfedmétu pfistupuje individualné a kazdy student &i skupinka student( fesi néjaké zajimavé aktualni téma s vybranym $kolitelem. Soucasti pfedmétu je prace s
védeckymi €lanky a jinou odbornou literaturou a/nebo prace v laboratofich KCN. Kapacita pfedmétu je omezena moznostmi ugiteldl seminare. Probirana témata jsou pro kazdy semestr

nova.

NI-SCE2 | Seminar pocitatového inzenyrstvi Il z 4
Seminaf pocitaového inZzenyrstvi je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji zabyvat hloubgji tématy Eislicového navrhu, spolehlivosti a odolnosti proti porucham a Gtokim. Ke
studentdim se v ramci pfedmétu pfistupuje individualné a kazdy student &i skupinka student( fesi n&jaké zajimavé aktualni téma s vybranym $kolitelem. Soucasti pfedmétu je prace s
védeckymi &lanky a jinou odbornou literaturou a/nebo prace v laboratofich KCN. Kapacita pfedmétu je omezena moznostmi ugiteldl seminafe. Probirana témata jsou pro kazdy semestr

nova.

NI-SEP Svétova ekonomika a podnikani Il. Z,ZK 4
Predmét si klade za cil seznamit studenty technické univerzity s prostfedim pro mezinarodni podnikani. Cinf tak pfedevsim formou komparace jednotlivych zemi a oblasti svétového
hospodarstvi. Studenti ziskaji povédomi o odlisnosti ndbozensvi a kultur, nutné pro fungovani v riiznych spolecnostech a pfedevsim o indexech ekonomické svobody, korupce a
ekonomického rozvoje, které jsou uréujici pro spravné investi¢ni rozhodnuti. V rdmci seminar budou témata mezinarodniho podnikani dale rozvijena formou fizené diskuze na zakladé
samostatné Getby student(. Je doporuceno absolvovani bakalarského predmétu Svétova ekonomika a podnikani. Pfedmét je ekvivalentni s MI-SEP.

NI-SZ1 | Semin&F znalostniho inzenyrstvi magistersky | | z [ 4
Seminéaf probiha formou prednasek studentll na témata, ktera se tykaji umélé inteligence a strojového uéeni. Témata si studenti vybiraji sami, bud z nabidky vytvorené ugiteli predmétu
nebo mohou s tématem pfijit sami.

NI-Sz2 | SeminaF znalostniho inZzenyrstvi magistersky || | z [ 4
Seminaf probiha formou pfednasek studentil na témata, ktera se tykaji umélé inteligence a strojového uéeni. Témata si studenti vybiraji sami, bud z nabidky vytvofené ugiteli piredmé&tu
nebo mohou s tématem pfijit sami.

NI-TKA | Teorie kategorii | zzk | 4
Uvod do teorie kategorii, s dlirazem na aplikace v teoretické informatice
NI-TNN | Teorie neuronovych siti | zzk | s

V tomto pfedmétu se na neuronové sité podivame z pohledu teorie aproximace funkci a z pohledu teorie pravdépodobnosti. Nejdfive si pfipomeneme zakladni koncepty tykajici se
umélych neuronovych siti, jako jsou neurony, spoje mezi nimi, typy neurond z hlediska pfenosu signald, topologie sit&, somatick& a synapticka zobrazeni, ugeni sité a role ¢asu v
neuronovych sitich. V souvislosti s topologii sité se sezndmime s jeji transformovatelnosti do kanonické topologie a v souvislosti se somatickymi a synaptickymi zobrazenimi s jejich
skladanim do zobrazeni pocitaného siti. Kone€né v souvislosti s u€enim si vS§imneme problému pfeuceni a skutecnosti, Ze uceni je ve skute€nosti specificka optimalizacni Gloha,
priemz si pfipomeneme nejtypict&jsi cilové funkce a nejddlezit&jsi optimalizaéni metody pouzivané pro u&eni neuronovych siti. Podivame se na vyznam vech téchto konceptd si
osvétlime v kontextu béznych typ( dopfednych neuronovych siti. V tématu aproxima&ni pristup k neuronovym sitim si nejdfive viimneme souvislosti neuronovych siti s vyjadienim
funkci vice proménnych pomoci funkci méné proménnych (Kolmogorovova véta, Vituskinova véta). Poté si ukdZzeme, jak Ize univerzalni aproximacni schopnost neuronovych siti
matematicky formalizovat jako hustotu mnoZin zobrazeni pogitanych neuronovymi sitémi v ddleZitych Banachovych prostorech funkci, konkrétné v prostorech spojitych funkci, prostorech
funkci integrovatelnych vzhledem ke kone€né mite, prostorech funkci se spojitymi derivacemi a Sobolevovych prostorech. V tématu pravdépodobnostni pfistup k neuronovym sitim
se nejdfive seznamime s u¢enim zaloZenym na stfedni hodnoté a s u¢enim zaloZzenym na ndhodném vybéru a s pravdépodobnostnimi pfedpoklady o trénovacich datech, za kterych
Ize tyto dva druhy ugeni neuronovych siti pouzit. UkdZeme si, jak Ize pomoci uéeni zalozeném na stfedni hodnoté ziskat odhad podminéné stiedni hodnoty vystup sit& podminénych
jejimi vstupy. Pfipomeneme si silny a slaby zakon velkych &isel a sezndmime se s obdobou silného zakona velkych €isel pro neuronové sité a s pfedpoklady, za kterych plati. Nakonec
si pfipomeneme centralni limitni vétu, seznamime se s jeji obdobou pro neuronové sité, s pfedpoklady, za kterych plati a s testy hypotéz, které jsou na ni zaloZzené. UkaZzeme si také,
jak Ize t&chto testl hypotéz vyuzit pfi hledani topologie sité.

NI-TS1 | Teoreticky seminar magistersky | | z [ 4
Teoreticky seminaf je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se cht&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubg&iji. Ke studentiim se pfistupuje individualnim zpsobem a probiraji se
zajimava témata ze sou€asného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Soucasti pfedmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita predmétu je
omezena kapacitnimi moznostmi uciteldl seminéare.

NI-TS2 | Teoreticky seminaF magistersky I | z | 4
Teoreticky semindf je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se chté&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubgji. Ke studentim se pfistupuje individualnim zplsobem a probiraji se
zajimava témata ze soucasného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Sou¢asti predmeétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita pfedmétu je

omezena kapacitnimi moznostmi ugitelli seminare.

NI-TS3 | Teoreticky seminar magistersky Il | z | 4
Teoreticky seminaf je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se chtéji teoretickou informatikou zabyvat hloubéiji. Ke studentlim se pfistupuje individualnim zplisobem a probiraji se
zajimava témata ze soucasného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Sou¢asti pfedmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita predmétu je

omezena kapacitnimi moznostmi ugitelll seminare.

NI-TS4 | Teoreticky seminaF magistersky IV | z | 4
Teoreticky semindf je vybérovy pfedmét pro studenty, ktefi se chté&ji teoretickou informatikou zabyvat hloubgiji. Ke studentdim se pfistupuje individualnim zplsobem a probiraji se
zajimava témata ze soucasného vyzkumu v oblasti teoretické informatiky. Souc¢asti predmétu je tak prace s védeckymi ¢lanky a jinou odbornou literaturou. Kapacita pfedmétu je

omezena kapacitnimi moznostmi ugitelli seminare.

NI-TVR | Technologie virtualni reality | zzk | 3
Studenti budou seznameni se zakladnimi koncepty virtualni reality. Budou probrany jednotlivé formy pro zobrazovani virtualnich svétl (CAVE, HMD, ...) a moZnosti ovladani virtualnich
avatard (tracking pozice, hand tracking, eye tracking). Dale budou predstaveny koncepty smidené a rozsifené reality. Nakonec budou predstaveny mozné zplisoby vyuZiti virtualni a
rozsifené reality.

NI-VOL | Volby a volebni systémy | zzx | 5
Volby a rozhodovani se mezi n&jakymi alternativami jsou nedilnou sou&asti nasich Zivotl. Kazdy zna systémy, kdy davame jeden bod té alternativé, ktera je podle nas nejlepsi, ale
existuje mnoho jinych zajimavych moznosti jak volit vitéznou alternativu. Takové moznosti volby s sebou nesou dobré, ale i horsi viastnostiv pfedmétu si fekneme jaké mame sledovat
a ukazeme si, Zze nékteré kombinace vlastnosti nelze splnit (tedy neexistuje Zadné pravidlo volby vitéze, které by splfiovalo né&jakou, velice dobrou, sadu vlastnosti). Jak to, Ze €asto
je mozné pozménit preference jednoho agenta (popfipadé mnoziny agent() takovym zplisobem, Ze vyhraje lepsi (pro daného agenta / skupinu agentd) alternativa neZ pred touto
zménou? Zaméfime se také na vypocetni (chcete-li algoritmickou) stranku viech zmifiovanych aspektl voleb. Jaka omezeni jsou asta v "redinych volbach" a pro¢ to déla néjaké
problémy trividlni a jiné nikoliv? Jaka jsou zajimava volebni pravidla pro volby komisi (popfipadé jejich dobré &i Spatné vlastnosti)?
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NI-VPR | Vyzkumny projekt | Z | 5
Naplni je védecka prace studenta a tato se vyhodnocuje na konci semestru. Student ziska kredity za publikovany védecko-vyzkumny vystup. Podminky jsou na
https://courses.fit.cvut.cz/NI-VPR/.

NI-VYC | Vy¢islitelnost | zzk | 4
Klasicka teorie rekursivnich funkci a efektivni vycislitelnosti.
NI-ZS10 | Zahranigni staZ pro magisterské studium za 10 kreditC | z [ 10

Kazdy student miZze jednou v ramci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staZz na zahraniéni univerzité &i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou naplri
posuzuje s dostate€nym predstinem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou ¢innost. Student musi doloZzit odbornou naplfi a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni stdZe v IS KOS se v rAmci magisterské etapy studia pouzivaji predméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditli odpovida 4 tydnlim
plného Gvazku na zahraniéni instituci. Maximalni pocet kredit(l, které mdzZe student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozdéleny do dvou predmétl v pfipadé, Ze staz presahuje
hranici akademického roku.

NI-ZS20 Zahraniéni staZz pro magisterské studium za 20 kredit( z 20
Kazdy student miZe jednou v ramci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staz na zahrani¢ni univerzité ¢i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou napli
posuzuje s dostate€nym predstihnem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou ¢innost. Student musi doloZzit odbornou naplfi a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni staze v IS KOS se v ramci magisterské etapy studia pouzivaji predméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditli odpovida 4 tydniim

pIného Gvazku na zahrani&ni instituci. Maximalni pocet kreditd, které mGze student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozd&leny do dvou predmétdl v pfipadg, Ze staz pfesahuje
hranici akademického roku.

NI-ZS30 Zahraniéni staZ pro magisterské studium za 30 kredit(l Z 30
Kazdy student miZze jednou v ramci svého magisterského studia absolvovat zahraniéni staz na zahrani¢ni univerzité ¢i jiné zahraniéni védeckovyzkumné instituci. Odbornou napli
posuzuje s dostate€nym predstihem pred realizaci dékan FIT, pfipadné v zastoupeni prodékan pro studijni a pedagogickou ¢innost. Student musi doloZzit odbornou naplfi a rozsah
staze. Pro evidenci a ohodnoceni stdZe v IS KOS se v rAmci magisterské etapy studia pouzivaji pfedméty NI-ZS10, NI-ZS20, NI-ZS30. Kazdych deset kreditli odpovida 4 tydnlim

pIného Gvazku na zahraniéni instituci. Maximalni pocet kreditd, které mGzZe student ziskat za jednu staz je 30, tyto mohou byt rozd&leny do dvou predmétd v pfipadé, Ze staz pfesahuje
hranici akademického roku.

NIE-BLO Blockchain Z,ZK 5
Students will understand the foundations of blockchain technology, smart contract programming, and gain an overview of most notable blockchain platforms. They will be able to design,
code and deploy a secure decentralized application, and assess whether integration of a blockchain is suitable for a given problem. The course places an increased emphasis on the

relationship between blockchains and information security. It is concluded with a defense of a research or applied semester project, which prepares the students for implementing or
supervising implementation of blockchain-based solutions in both academia and business.

NIE-PDL | Practical Deep Learning | Kz | 5
This course is designed to provide students with a comprehensive understanding of Deep Learning using PyTorch, a popular open-source machine learning framework. Throughout
the course, students will develop practical skills in building and training deep neural networks, using PyTorch to solve real-world problems in fields such as computer vision and natural
language processing.

NIE-PML | Personalized Machine Learning | zzk | s
Personalized machine learning (PML) is a sub-field of machine learning that aims to create models and predictions based on the unique characteristics and behaviors of individual
entities. While PML is commonly used in applications such as recommender systems, which recommend items to users based on their personal interests, its principles can be applied
to a wide range of other fields, including education, medicine, and chemical engineering. In this course, we will explore the latest PML methods from theoretical, algorithmic, and practical
perspectives. Specifically, we will focus on cutting-edge models that are of interest to both the research and commercial communities.

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

QNI-AVM | Adiabatic computing and variational methods | Z,ZK | 6
The course introduces adiabatic computing and variational quantum algorithms (VQA). We start with a broad introduction to variational methods in physical chemistry (e.g., for calculating
ground state of small molecules) and a recapitulation of advances in theoretical computer science (computational complexity and problems such as MAXCUT). We will present the
EQA Conjecture and the unique games conjecture. We will present the adiabatic theorem and quantum speedup by quantum annealing (QA). We will build up an understanding of
variational quantum algorithms by introducing and analysing, in turn, Variational quantum eigensolver (VQE), Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA), and their
Warm-started variants. As applications, we will highlight variational solvers for systems of linear equations and variational solvers for Markowitz portfolio management, with some
discussion of the challenges in benchmarking of VQA.

QNI-CPX | Teorie sloZitosti | zzk | 6
Studenti se dozvédi o zakladnich tfidach teorie vypogetni sloZitosti a riiznych modelech algoritm(i a o implikacich této teorie tykajicich se praktické algoritmické (ne)fesitelnosti slozitych
tloh.

QNI-DIP | Magisterska prace | z | 30

Samostatna prace studenta pod vedenim vedouciho prace. Vyuka je zaloZzena na individualnich konzultacich s vedoucim préace, pfipadné dalSimi konzultanty. Rozsah vyuky 30 ECTS
(tj. cca 900 hodin) v sobé zahrnuje konzultace, pfipravu teoretické i praktické ¢asti prace, psani, pfipravu na obhajobu a obhajobu prace pred komisi. Garant pfedmétu garantuje kvalitu
zadani magisterskych praci a jejich soulad s profilem absolventa.

QNI-KKP | Kryptologie a kvantové pocitani | Z,ZK | 6
Obsahem pfedmétu jsou metody a algoritmy kryptologie a jejich vztah ke kvantovému pocitani. V prvnich Gvodnich prednaskach budou studenti seznameni se zakladnimi principy a
algoritmy kryptografie. V navaznosti na tato témata budou studenti seznameni se zakladnimi kryptoanalytickymi metodami. Pak budou uvedeny nékteré kryptoanalytické algoritmy
béZzici na kvantovych pocitacich. V souvislosti s tim bude diskutovan problém bezpecnosti souvisejicich kryptografickych schémat. Dalsi prednasky se budou vénovat postkvantovym
algoritmCm. Posledni pfednasky se zabyvaji kryptosystémy vyuzivajicimi kvantovych jeva.

QNI-KOS Kvantové optické komunikace a sité Z,ZK 6
The course focuses on the basic principles and technologies for building and using quantum networks. Students will learn about the key components of quantum networks, including
quantum repeaters, routers and switches, and their role in creating a scalable quantum Internet. Emphasis will be placed on quantum cryptography systems. Students will also learn

the fundamentals of optics, optical networks, and classical cryptography as they relate to quantum key distribution (QKD) and quantum networks. The course will cover types and
architectures of QKD systems (including practical implementation of quantum protocols) according to international standards, key generation and distribution in these systems, and
integration of QKD with classical communication systems. Students will also have the opportunity to explore satellite and FSO QKD systems and integrated quantum photonics and
electronics.

QNI-LOM Linearni optimalizace a metody | Z,ZK 5
Studenti ziskaji pfehled o aplikacich optimalizaénich metod v informatické, ekonomické a priimyslové praxi. Budou seznameni s praktickym vyznamem linearniho a celo¢iselného
programovani. Budou umét pracovat s optimalizaénim softwarem a ovladat jazyky uzivané pfi jeho programovani. Dokazi formalizovat optimalizacni problémy z oblasti informatické
(napt. pfidélovani dloh procesortim, analyza sitovych tokd), distribuce a alokace zdrojd (dopravni problémy, problém obchodniho cestujiciho, apod.), z ekonomické praxe a modelovani
konfliktnich situaci pomoci teorie her. Ziskaji pfehled o problematice vypocetni sloZitosti v optimalizaci. Ziskaji dobrou orientaci v algoritmech linearniho programovani.
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QNI-MPR Magistersky projekt z 7
1. Student si na zac¢atku semestru vybere téma prace (viz Instrukce pro vybér tématu a jeho registraci). S vedoucim si domluvi dil&i Gkoly, které na zpracovani zadani vykona béhem
semestru. Pokud tyto Ukoly spini, udéli mu vedouci prace na konci semestru zapocet z predmétu NI-MPR. 2. Externi vedouci prace zada informaci o udéleni zapoctu pomoci formulare
Udéleni zapoctu od externiho vedouciho zavérecné prace (viz Ke stazeni). Vyplnény a podepsany formulr je potfeba dorucit osobné nebo e-mailem referentce pro SZZ, ktera udéleni
zapoctu zaridi. 3. Je-li téma préace, které si student rezervoval, formulovano obecnéji, mély by tkoly, které mu vedouci na semestr ulozi, sméfovat primarné k doladéni zadani tak, aby
mohlo byt zadani prace koncem semestru doplnéno a schvaleno. Domluva s vedoucim préce, tykajici se upfesnéni pozadavkl pro predmét NI-MPR by méla prob&hnout v prvnich
tydnech semestru. Aktivita a odpovédnost lezi na studentovi, nikoliv na vedoucim prace. Z hlediska spInéni podminek rozhodné nestagci, aby si student vybral téma. M{ze dojit k situaci,
Ze se student na konci semestru rozhodne na tématu zavérecné prace dale nepracovat a zvoli si jiné. Stejné tak miize vedouci prace ukongit spolupraci se studentem. | v tomto pfipadé
je mozné udélit zapocet.

QNI-MQI | Matematika pro kvantovou informatiku ] Z,ZK | 6
Linearni algebra na kone¢né dimenzionalnim prostoru se skalarnim sou¢inem, Hilbertovy prostory, Diraclv bra-ketovy formalismus, normalni, hermitovské a unitarnich operatory,
spektrum operatoru, ortonormalizace, diagonalizace, maticova exponenciala, tenzorovy soucin vektorovych prostord a operatort. Diskrétni Fourierova transformace a rychl& Fourierova
transformace.

QNI-NMK | Numerické metody pro kvantové vypoéty | zzk | s
Obsahem predmétu je vyklad numerickych metod pro fe3eni okrajovych a smiSenych tloh pro oby&ejné a parcialni diferencialni rovnice. Jedna se o metody koneénych diferenci, prvkd
a objem pro eliptické, parabolické a hyperbolické parcialni diferencialni rovnice. Studenti jsou téZz seznameni s modernimi trendy v oblasti feSeni uvedenych uloh.

QNI-OPM | Opticka mé&feni | zzk | 6
Cilem tohoto predmétu je sezndmit studenty s méficimi optickymi metodami od detekce mikro€astic, neregularit a poruseni povrchd, pres vyuziti viaknové optiky v oblastech, kde neni
mozné pouZzit standardni elektronické senzory, ¢i v mistech se zvySenym nebezpecim vybuchu a v nemocnicich, lidary vyuzivané v inteligentnich dopravnich infrastrukturach az po
makroskopické snimani (dalkovy priizkum, remote sensing) Zemé, atmosféry a vesmiru. Zahrnuti t&chto méficich metod vyZaduje zejména pochopeni samotnych fyzikalnich mechanismd,
na kterych jsou zaloZeny a dale pak znalost méficich postupt a specifik pfi zpracovani a rekonstrukci dat.

QNI-OQC | Optical quantum computing | zzk | s
The course covers the basic theoretical methods and concepts for optical quantum computing, complemented by on hands-on exercise and applications using quantum programming
libraries, Strawberry Fields and Piquasso. Theoretical concepts include measurement-based quantum computation, Gaussian Boson Sampling, and quantum supremacy. Applications

feasible on current and near-term hardware include recent generative and discriminative machine-learning algorithms, as well as molecular vibration simulations.

QNI-OWV | Optimalizace pro védecké vypodty | zzk | 5
Obsahem pfedmétu je vyklad numerickych metod pro feSeni nelinearni optimalizace, konvexni optimalizace, stochastické optimalizace, optimalniho fizeni, aplikace pro QC, genetického
a evolu¢niho programovani, strojového uceni, hlubokych neuronovych siti. Studenti jsou téZ seznameni s modernimi trendy v oblasti feSeni uvedenych Gloh.

QNI-PIK ] Programovaci jazyky pro kvantové pog&itani | zzk | 5
Vypocetni modely pro kvantové poé&itani: Kvantovy Turing(iv stroj, QRAM, lambda kalkulus s qubity. Vy3s$i programovaci jazyky pro kvantové pocitani: imperativni jazyky (Silq),
funkcionalni jazyky (QML, Quipper). Na cviteni se student seznami se zaklady programovani ve vy§§im programovacim jazyku Silg.

QNI-PNM | Paralelizace numerickych metod | Z,ZK | 5
Obsahem predmétu je vyklad numerickych metod pro fe3eni matematickych modeld se zamé&fenim na jejich paralelizaci a pouziti téchto metod v QC. Studenti jsou téZ seznameni s
modernimi trendy v oblasti FeSeni uvedenych Gloh.

QNI-PON | Vybrané partie z optimalizace a numeriky | zzk | 5
Studenti se seznami se specialnimi optimalizac¢nimi problémy, které se objevuji v oblasti strojového u¢eni a umélé inteligence a rozsifi si tak zakladni znalosti spojité optimalizace
ziskané v predchozim studiu. Seznami se také s detaily implementace feeni téchto problémi na pocéitadi a souvisejicimi matematickymi koncepty zejména z numerické linearni
algebry.

QNI-PPS | Programovani paralelnich systémd | zzk | 86
V dnedni dobé se vicejadrové procesory a GPU akceleratory staly b&Znou ¢asti vypocetnich klastrd a vysoce vykonnych vypocéetnich systémd a proto znalosti a dovednosti tykajici se
paralelniho programovani jsou nezbytnou vybavou kazdého informatika. Cilem pfedmétu je seznamit studenty s architekturami a s metodami programovani paralelnich pogitadt se
sdilenou paméti, s GPU akceleratory a s distribuovanou paméti.pro efektivni vyuZiti t&chto modernich vypogetnich systémd je nezbytné kombinovat techniky paralelizace na viech
téchto tfech trovnich. Studenti ziskaji znalosti pfisludnych programovacich modeld, jazyk( a prostfedi. Seznami se s fundamentalnimi paralelnimi algoritmy a budou schopni analyzovat
limitace, efektivnost a Skalovatelnost paralelnich feSeni vybranych problémd na vykonnych vypoc&etnich systémech. Vedle nezbytné teorie v prednaskach budou studenti v ramci cviéeni
ziskéavat praktické zkuSenosti a dovednosti s programovanim v prostfedich OpenMP, CUDA a MPI.

QNI-QC1 | Kvantové vypodty 1 Z,ZK 6
Predmé&t uvadi studenta do zakladnich princip(i kvantového pogitani a ukazuje rozdil mezi klasickou a kvantovou mechanikou. Kvantové po¢itani vyuziva kvantové obvody, které budou
demonstrovany v softwarovém nastroji Qiskit. Pfedmét postupné seznami studenta s pojmy jako je stav kvantového systému a jeho vizualizace, méfeni, zakladni hradla a jejich skladani

a tzv. entanglementem. Student bude seznamen s protokoly BB84 a E91 jako demonstraci vlastnosti kvantovych stavi. Pfedmét se bude dale zabyvat i kvantovou teleportaci,

dotazovanim orékula, Deutschovym-Jozsovym algoritmem, kvantovou Fourierovou transformaci, algoritmem pro odhad faze a Shorovym algoritmem.

QNI-QC2 | Kvantové vypodty 2 | zzk | 86

algebry, HHL pro feSeni soustav lin. rovnic. Uvod do variaénich metod a korekce chyb.

QNI-QEC | Kvantova korekce chyb | zzk | 5
V pfedmétu vybudujeme teorii konstrukce kvantovych samoopravnych kod. V Gvodni Easti budou shrnuty potfebné kapitoly z klasické teorie, nad niz poté prezentujeme kvantovou
obdobu. UkaZeme, jakym zptisobem m(ize koherentné uchovana kvantova informace byt odolna viigi ztratdm a Sumu. V zavéru predmétu dospéjeme k principu chybové tolerance,
na jehoz zakladé jsou kvantové pocitace schopny priib&zné opravovat chyby vzniklé za b&hu programu a dosahovat tak spravnych vysledkd i s chybujicimi bity, hradly ¢ mé&fenim.

QNI-QML | Kvantové strojové ueni | zzk | s
Cilem predmétu je uvést studenty do problematiky kvantového strojového uceni. Studenti se nejprve teoreticky i prakticky seznami s kvantovou reprezentaci klasickych dat. Dale se
v rdmci scénéare uceni s ucitelem budou zabyvat predevsim jadrovymi metodami, kvantovym SVM modelem a také vyuZitim kvantovych varia¢nich metod. V pfedmétu budou téz
pfedstaveny kvantové neuronové sité a v ramci scénare uceni bez ucitele také kvantové generativni adversarialni modely. Primarnim zaméfeni pfedmétu jsou kvantové algoritmy pro
klasicka data. Na cvi¢enich se k praci s daty a modely budou vyuZzivat knihovny pandas a giskit pro jazyk Python.

QNI-QOM | Kvantova optika, metrologie, snimani a zobrazovani Z,ZK 5
Studenti jsou seznameni s tvodem do kvantové teorie svétla a souvisejicich zakladnich principli s dlirazem na praktické aspekty. Ziskaji teoretické a experimentalni zaklady pro vyvoj
specificky kvantové-mechanickych pfistupl k metrologii a zobrazovani v oblasti kvantové informatiky a komunikaci. Mezi konkrétni diskutované problémy patfi elementarni procesy s

fotony (absorpce, emise, stimulovana emise), interference, provazani, neklasické jevy s fotony, metody potlaceni optickych aberaci a disperze. Jednotlivé techniky jsou vysvétleny
teoreticky a také s vyuzitim experimentd, které demonstruiji tyto principy v praxi.

QNI-TIN Teorie informace Z,ZK 6
Predmét cili na matematicky popis nahodného zdroje zprav, jeho kddovani a prenosu zdroje Sumovym kanalem. Uloha kddovani je nahlizena pravdépodobnostng, je akcentovana
souvislost stfedni délky optiméalniho kédu s entropii a rychlosti entropie ndhodného zdroje, v pfipadé Sumového kanalu se zaméfujeme na mnozinu typickych zprav a jeji vhodné

kodovani samoopravnymi kody. Sougasti predmétu je i pfipomenuti potfebnych pojmi jako podminéné rozdéleni, testy dobré shody a testy nezavislosti, Gvod do ndhodnych fetézc(.
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QNI-UKT Uvod do kvantové teorie | zzK 6
Predmét seznamuje studenty se zaklady kvantové teorie. Jsou vysvétleny zakladni principy, formalismus a interpretace kvantové teorie na jednoduchych modelech zejména z
kone&né-rozmérné kvantové mechaniky. Diraz je kladen na dalsi vyuZiti kvantové teorie pro zpracovani a pfenos informace. Jsou diskutovany mozné fyzikalni realizace qubitu, popis
slozenych systémd, kvantové provazani a jeho vyuZiti. V zavéru kurzu je zminén popis spojitych kvantovych systémd v nekoneéné-rozmérnych Hilbertovych prostorech, zejména
linearni harmonicky oscilator jako popis médu kvantovaného elektromagnetického pole.

QNI-VOT | Vlaknové optické technologie | zzk | 8
Cilem pfedmétu je seznameni s mechanismy Sifeni optickych vin v optickych vliaknech a vidknovych komponentach. Dale pak znalost optické méfici techniky a méficich metod pro
charakterizaci optickych viaken. Obsahem jsou jak metodiky mé&feni konstruk&nich a pfenosovych parametr( pro optické komunika&ni systémy jako jsou numericka apertura, Gtlum,

disperze, tak i méfeni zakladnich charakteristik aktivnich i pasivnich prvkd optickych komunikaénich soustav konektord, spojek, vazebnich ¢lend, indext lomu.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 06.04.2025 v 08:27 hod.
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