Matematika pro informaé€ni technologie (Mgr.) - SZZ

Ustni &ast statni zavéredné zkousky studijniho oboru Matematika pro informaéni technologie
se sklada z dvou tematickych okruh(. Z tematického okruhu 1 dostane student jednu

otazku. Z tematického okruhu 2 si student zvoli bud’ dvé z variant 2A, 2B, 2C pro

zaméreni Matematika pro informacni bezpecnost, nebo dvé z variant 2D, 2E, 2F, 2G pro
zaméreni Pocitacova geometrie. Z kazdé zvolené varianty dostane jednu otazku.

1.Zakladni matematické obory
(Spole¢ny tématicky okruh)

Predméty potiebné k pokryti pozadované latky
NMMB403 | PocitaCova algebra 2

NMMB405 | Slozitost pro kryptografii
NMMB407 | Pravdépodobnost a kryptografie

NMMB409 | Konvexni optimalizace

Témata

Slozitostni tfidy a vypoc€etni modely.

Definice Turingova stroje. Vypoé&tovy problém jako funkce nebo jazyk. Casova a prostorova
sloZitost vypoctu. Koncept pfijimani jazyka nedeterministickym strojem. Determinizace
pomoci vektoru voleb. Simulace vicepaskového stroje jednopaskovym. Random Access
Machine, srovnani s Turingovym strojem a souasnymi pocitaci. Nerozhodnutelné problémy
(nerozhodnutelnost HALTING). Definice tfidy NP pomoci nedeterministického stroje a
pomoci svédeckeé relace, jejich ekvivalence. Popis problému P vs. NP.

Nahodnost a pseudonahodnou.

Definice pravdépodobnostniho Turingova stroje. Tfida BPP. Amplifikace pravdépodobnosti v
BPP. Definice zanedbatelné funkce. Jednosmérné funkce, definice a pfiklady kandidatd.
Pseudonahodné generatory a jejich konstrukce z jednosmérnych funkci. Vypocetné
nerozliSitelné distribuce. Dlkazy s nulovou znalosti, definice a pfiklady.

Algoritmy pro praci s algebraickymi strukturami.

Vypoc€et NSD pro polynomy jedné proménné: Eukleidlv algoritmus a jeho prakticka
pouzitelnost, posloupnosti polynomialnich zbytku. Faktorizace polynom( nad kone¢nymi
télesy (bezctvercova faktorizace; Berlekampuyv algoritmus). Grébnerovy baze a
Buchbergerav algoritmus. Princip prepisovacich algoritmt. Re$eni soustav polynomiélnich
rovnic.

Konvexni optimalizace.
Vlastnosti konvexnich mnozin, kalkulus konvexnich funkci, zakladni typy uloh konvexni
optimalizace.
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2. UzSi zameéreni

Zameéreni Matematika pro informaéni bezpe€nost

Student zaméfeni Matematika pro informacni bezpecénost zvoli dvé z variant 2A, 2B, 2C 2G
a z kazdé zvolené varianty dostane jednu otazku.

2A Informace a kédy
Predmeéty potiebné k pokryti pozadované latky
MMB534 |Kvantova informace

NMMB401 |Automaty a konvolucni kédy

Témata
Klasicka a kvantova informace a jeji pfenos. DUsledky kvantové Fourierovy transformace pro
kryptografii. Konvoluéni kédy. Prace se skrytou a poskozenou informaci.

2B Ciselné algoritmy
Predmeéty potiebné k pokryti pozadované latky
NMMB402 Ciselné algoritmy

Témata

Faktorizace: metody Pollard rho a Pollard p-1, algoritmus CFRAC (v€etné aproximace
odmocniny pomoci Fetézovych zlomkd a fesSeni Pellovy rovnice), a kvadratické sito (véetné
Tonelli-Shanksova algoritmu). Zakladni metody feSeni diskrétniho logaritmu: Pohlig-Hellman,
Baby steps-giant steps a indexovy kalkul.

2C Eliptické krivky
Predméty potiebné k pokryti pozadované latky
NMAG436 |KFivky a funkéni télesa

NMMB538 |Eliptické kfivky a kryptografie

Témata

Zakladni vlastnosti algebraickych funkénich téles a jejich grupy divisoru. Weierstrassova
normalni forma eliptické kfivky - ekvivalence a odvozeni. Picardova grupa a scitani boda
eliptické kfivky. Morfismy, endomorfismy a izogenie. Vyuziti v kryptografii.

Zameéreni Pocitacova geometrie

Student zaméreni Pocitacova geometrie zvoli dvé z variant 2D, 2E, 2F, 2G a z kazdé
zvolené varianty dostane jednu otazku.

2D Pocitaové vidéni a robotika
Predméty potiebné k pokryti pozadované latky
NMMB440 | Geometrie pocitacového vidéni

NMMB442 | Geometrické problémy v robotice
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Témata

Matematicky model perspektivni kamery. Vypocet pohybu kalibrované kamery z obrazu
neznamé scény. 3D rekonstrukce ze dvou obraz(l neznamé scény. Geometrie tfi
kalibrovanych kamer. Denavit-Hartenberg(v popis kinematiky manipulatoru. Inverzni
kinematicka uloha pro Sestistupriovy sériovy manipulator — formulace a feSeni. Kalibrace
parametr(l manipulatoru — formulace a feSeni.

2E Zpracovani obrazu a pocitacova grafika
Predmeéty potiebné k pokryti pozadované latky

NMMB535 | Komprimované snimani

NPGRO013 |Specialni funkce a transformace ve zpracovani obrazu

NPGRO010 |Pocitaova grafika llI
NMMB433 | Geometrie pro pocitacovou grafiku

Témata

Modelovani inverznich probléma, regularizacni metody, digitalizace obrazu, zaostfovani
a odSumovani obrazu, detekce hran, obrazova registrace, komprese, syntéza obrazu,
metody compressed sensing, analyticka, kinematicka a diferencialni geometrie.

2F Aproximace a optimalizace
Predmeéty potiebné k pokryti pozadované latky
NMMB409 |Konvexni optimalizace

NMAG563 'Uvod do sloZitosti CSP

NMMB536 | Optimalizace a aproximace CSP

Témata

Konvexni optimaliza€ni problémy, dualita, Lagrangeova dualni funkce. Algoritmy pro feSeni
uloh konvexni optimalizace, metoda vnitfniho bodu. Problém splnitelnosti omezeni (CSP),
algebraicky pfistup k fedeni dichotomické hypotézy. Vazeny problém splnitelnosti omezeni
(vCSP). Priklady vypocCetnich problému, které Ize popsat v jazyku vCSP, algebraicka teorie.
Reseni problém0 s extrémné velkym vstupem.

2G Numericka linearni algebra
Predmeéty potiebné k pokryti pozadované latky
NMNV531 |Inverzni ulohy a regularizace
NMNV407 |Maticové iteracni metody 1

NMNV438 |Maticové iteracni metody 2

NMNV534 |Numerické metody optimalizace

Témata
LU a Choleského rozklad matice, metody nejmenSich &tvercl, Krylovovské prostory,
maticové iteraéni metody (Arnoldiho, Lanczosova metoda, metoda sdruzenych gradientd,
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zobecnéna metoda minimalnich rezidui), QR algoritmus, regulariza¢ni metody pro feSeni
linearnich inverznich problémd, numericka stabilita.



