Teorie grafl, otazky
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Lesy a stromy: definice, charakterizagni véty. Uloha minimalni kostry, KruskalGv algoritmus,
potet koster grafu, po€et strom( na daném po¢tu vrchold.

Vrcholova a hranova souvislost: definice. Mengerova véta a jeji verze, vztah souvislosti grafu
s existenci hamiltonovské kruZnice. Grafové posloupnosti (skore grafu), algoritmus pro
urceni souvislosti komponent grafu.

Maximalni parovani: definice maximalniho parovéni v grafu, rozhodovani maximality
parovani, maximalni parovani a minimalni vrcholové pokryti, aplikace pfi tvorbé rozvrhu.
Perfektni parovéni: definice perfektniho parovéni v grafu, existence perfektniho parovaniv
bipartitnim grafu, existence perfektniho parovani v obecnych grafech.

Eulerovské a hamiltonovské grafy: definice eulerovského a hamiltonovského grafu, Eulerovy
véty pro cykly a sledy, postacujici podminky pro existenci hamiltonovské kruZnice

Hranova barevnost: definice, vztah k parovani v grafu, Kénigova véta, optimalni obarveni,
Vizingova véta

Vrcholova barevnost: definice vreholové barevnosti, Odhady vrcholové barevnosti grafu,
kritické grafy, Brooksova véta

Planarni grafy: definice plandrniho grafu, vztah planarity a poctu hran, minimaini neplanarni
grafy, Kuratowského véta, vrcholovd barevnost planarniho grafu.

Spektrum adjacenéni matice grafu: definice adjacenéni matice, zakladni viastnosti jejiho
spektra, vztah spektréiniho k nékterym charakteristikdm grafu, spektrum reguldrniho a
bipartitniho grafu

Toky v sitich: definice sit&, maximalniho toku a fezu v siti, rozhodovani maximality toku
(Fordova-Fulkersonova véta), aplikace booleovskych tok v teorii grafd



Teorie Eisel zkouejici, doc. Ing. Zuzana Masédkova, Ph.D. a prof. Ing. Edita Pelantova, CSc.

1. Aproximace realnych &isel zlomky, Fareyovy a fetézové zlomky, Hurwitzova véta, fetézovy
zlomek kvadratického ¢isla, Fetézovy zlomek cisla e.

2. Transcendence, Liouvilleova €isla.

3. Diofantické rovnice, linearni diofantické rovnice, existence a struktura feseni Pellovy
rovnice, kvadraticka rezidua, soutet dvou a Etyf ctverch.

4. Algebraicka a algebraick cela €isla, viastnosti miniméiniho polynomu, viastnosti mnoziny
algebraickych €isel.

5. Ciselna télesa Q(\alpha), isomorfismy mezi télesy Q(\alpha), rozkladové téleso polynomu,
Galoisovy automorfismy, sdruiené kofeny algebraického ¢isla, télesovy polynom, norma,
stopa.

6. Okruh celych &isel v Eiselném télese, jeho integralni baze, diskriminant souboru Eisel,
diskriminant télesa.

7. Délitelnost v oborech integrity, jednotky (Dirichletova véta), ireducibilni prvek, prvodislo,
okruhy jednoznatné faktorizace, okruhy hlavnich ideald, eukleidovské okruhy.

8. Kvadratickd télesa a jejich okruhy celych Eisel, integréini baze, jednotky v redinych a
imaginérnich kvadratickych télesech, hledéni fundamentalini jednotky, jednoznagnost
faktorizace, Gaussova celd ¢isla.

9. Cyklotomické polynomy, cyklotomicka télesa, integraini baze jejich okruhu celych Cisel,
konstruovatelnost pomaci pravitka a kruZitka.

10. Ciselné soustavy s neceloCiselnou bazi B, Pisotova &isla, periodické B-rozvoje. Pfipad
komplexni baze.



Otéazky k 527 z predmétu Zpracovani a rozpoznavani obrazu (ZPR) - plati pro
véechny obory

1. Konvoluce a Fourierova transformace ve spojité a diskrétni doméné

2. Vzorkovaciteorém a Nyquistovy nerovnosti

3. Rekonstrukce spojitého signalu za vzorkd, interpolace

4. Kvantovani spojitych veli€in, kvantizaéni Sum, vektorova kvantizace

5. Histogram a jeho transformace (ekvalizace, zvy3eni kontrastu), barva v obraze

6. Modely 3umu v obraze, aditivni bily Sum, méfeni zaSuméni, SNR

7. Metody na potlaeni sumu (konvoluéni filtry, frekvenéni filtr, median, NLM, wavelety)
8. Detekce hran v obrazu (derivaéni metody, frekvenéni oblast, Hough transform)
9. Inverzni a Wieneruv filtr

10. Zakladni typy rozmazani obrazu, jejich modelovéni a odhady

11. Geometricka registrace (matching) obraz(i — zakladni principy

12. Obrazové a fazova korelace

13. Transformacni modely pro registraci obrazu

14. Segmentace obrazu (prahovani, Otsu alg., region growing)

15. Fourierovy deskriptory a pfibuzné pfiznaky

16. Klasifikatory s uéenim - NN-klasifikator, linedrni klasifikator, SVM klasifikatory,
17. Bayeslv klasifikdtor pro normdiné rozloZené tfidy

18. Shlukova analyza v prostoru pFiznakt - iteraéni metody, Wardovo kriterium

19. Shiukova analyza v prostoru pfiznak( — hierarchické metody, volba poctu shlukd
20. Redukce dimenzionality pfiznakového prostoru - metoda hlavnich komponent
21. Vybér pfiznakl - miry separability, optimaini a suboptimalni metody pro probiém dvou tFid
22. Momenty obrazu — geometrické, komplexni, ortogonalni

23. Momentové invarianty vzhiedem k otageni a zméné méfitka

24. Normalizace pemoci momentd



10.

Algebra a jeji aplikace

Rozkladovi télesa polynomi a klasifikace konegnych téles.

Kofenové nadtéleso, jeho existence a jednoznacnost, rozkladové nadtéleso, jeho
existence a jednoznac¢nost, algebraicky uzaviené téleso, rozklad polynomu

v algebraicky uzavieném télese, algebraicky uzévér, jeho existence a jednoznacnost.
Kone&na t&lesa, podet jejich prvki a klasifikace.

Metody pro faktorizaci polynom.

Bezétvercova faktorizace nad télesem char. 0 a nad kone&nym télesem, faktorizace
nad kone&nym télesem — Berlekampiiv algoritmus, priibéh faktorizace nad celymi
&isly — Henselovo zdvihani a kombinace faktort, faktorizace vice prom&nnych —
Kroneckerilv algoritmus.

Okruhy polynomi nékolika prom&nnych, symetrické polynomy.

Definice okruhu polynomi nékolika proménnych, posioupnosti ideali, Hilbertova véta
o bazi, symetrické polynomy, elementérni symetrické polynomy, fundamentélni véta o
symetrickych polynomech.

Grobnerovy baze, Buchbergeriv algoritmus, radikaly.

Uspofadani termii v okruzich polynomi n&kolika proménnych, prepisovani a jeho
vlastnosti, definice Gribnerovy baze, kriticky par, Buchbergerova véta a algoritmus,
redukovana béze, jeji existence a jednoznalnost.

Hilbertova véta o nulach, vztahy okruht a variet, Krullova dimenze.

Radikaly v okruhu polynomi nékolika proménnych, Hilbertova véta o nulach a jeji
duisledek, fe3eni soustav algebraickych rovnic.

Galoisova teorie, Galoisovo rozifeni, Galoisova grupa a korespondence.

Galoisova grupa, separabilni rozsifeni, jednoduché rozifeni, fixované podtéleso,
normalni rozsifeni, Galoisova korespondence — abstraktni a pro Galoisova roz§ifeni.
Perronovo lemma, rozloZitelnost nezapornych matic, Perronova-Frobniova véta,
vlastni vektor ke spektralnimu poloméru pro rozloZzitelné matice, Birkhoffova véta pro
dvojité stochastické matice.

Definice grafu matice, rozloZitelnost matice versus silna souvislost jejiho grafu,
algoritmus na ureni rozloZitelnosti matice.

Definice tenzorového souéinu matic, jeho chovani vzhledem k unarnim a binarnim
maticovym operacim, spektrum tenzorového soucinu, aplikace na feSeni linedrnich
maticovych rovnic.

Definice podobnosti dvou matic, vztah vlastnich ¢isel a vektord podobnych matic,
Jordaniiv tvar matice v algebraicky uzavfenych télesech, algoritmus pro jeho nalezeni,
disledky pro kanonicky tvar redlnych a racionélnich matic.



Jazyky a automaty — otdzky ke SZZ

Koneéné automaty
(a) Definice konetného automatu a t¥idy Rec A°.
(b) Uszédvérové vlasnosti tfidy Rec A™.

(¢) UziteCny (trim) automat a jeho vyuZiti.

@ Rozhodovéni regularity jazyka

(a) Uzavienost tiidy Rec A* na levy kvocient a (zakladni) nutnd podminka rezeznatel-
nosti jazyka.

(b) Véty o vkladani pro rozeznavané jazyky - znéni a hierarchie.

(¢) Véta Ehrenfeucht-Parikh-Rosenberg.

[El Kleenova véta
(a) Definice tfid Rec A* a Reg A™.

(b) Kleenova véta.

(¢) Princip ditkazu Kleenovy véty s diirazem na smér reg. vyraz — automat.

@ Deterministické kone&né automaty
(a) Definice deterministického konefného automatu (DKA).
(b) Algoritmus determinizace.

(¢) Pouziti DKA.

@ Minimalni automat
(a) Nerodeova ekvivalence Ry a ekvivalence Ra.

(b) Myhillova-Nerodeova véta a algoritmus minimalizace.

(¢) Mooreidv algoritmus konstrukce minimélniho automatu.




Bezkontextové gramatiky

(a) Definice bezkontextové gramatiky (BKG), jazyk generovany BKG, nejednoznatnost
BKG.

(b) Specilni typy BKG: gramatika bez zbyteinych symbold, bez s-pravidel a bez jed-
notkovych pravidel.

(¢) Chomského normdlni forma (CNF) a pfevod BKG do CNF.

Zasobnihové automaty
{a) Definice zdsobnikového automatu (ZA).
(b) Jazyk pfijimany ZA - dva zplsoby akceptovani slova.

(¢) Zékladni myslenky dfikazu ekvivalence bezkontextovych jazyki a jazyki rozezndva-
nych ZA.

Vlastnosti bezkontextovych jazyku

(a) Véta o vkladani pro bezkontextové jazyky (BKJ) - znéni, zdkladni mySlenka dikazu
a pouZiti.

(b) Uzévérové vlastnosti tfidy BKJ.

(¢) Deterministické ZA.

Turingovy stroje
(a) Definice Turingova stroje (TS), jazyk pfijimany TS, t¥idy Lrs a Lrek-
(b) TS vyéislujici funkce, Turingova téze.

(¢) Modifikace TS - vice pdsek, nedetrminismus.

Nerozhodnutelnost
(a) Definice (ne)rozhodnutelného problému.
(b) Uzavérové vlastnosti tfid Lrs a LrEk-

(¢) Jazyky Lg a L, a jejich klasifikace.




Nerozhodnutelnost problémi tykajicich se Turingovych stroji
(a) Redukee v teorii nerozhodnutelnosti - definice a pougiti.
(b) Jazyky L,. a L. a jejich klasifikace.

(¢) Riceova véta a jeji disledky.

@ Postuv korespondenéni problém

(a) Definice Postova korespondeniénibo problému (PCP), modifikovany PCP, idea dikazu
nerozhodnutelnosti PCP.

(b) Jazyk L4 pro mnozinu slov A (tzv. list language).

(¢) Pouziti PCP pro dikazy nerozhodnutelnosti problémi tykajicich se bezkontextovych
jazyki.

[13] Chomského hierarchie
(a) Regulirni a neomezené gramatiky.
{b) Kontextové gramatiky a linedrné omezené automaty.

(¢) {Chomského) hierarchie formalnich jazyki.

Algoritmické problémy
(a) Prazdnost, konetnost a nekonetnost jazyka pfijimaného konefnym automatem.
(b) Prazdnost, kone¢nost a nekonetnost bezkontextového jazyka.

(¢) Prazdnost a neprazdnost jazyka pfijimaného Turingovym strojem.




