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Viazené kolegyné a kolegové, mili priznivci a vyznavaci matematiky a informatiky.

Opravdu rdd jsem prevzal zdstitu nad 17. roénikem cesko-slovenské soutéZe o nej-
lepsi studentskou védeckou praci v oboru matematika a informatika. Musim konstato-
vat, Ze matematika je potrebnd ve vsech odvétvich lidské cinnosti, neni to jen Tesent
prikladi, je to systémove a logické myslent, je to i pristup k Zivotu a svétu, je to —
snad se na mne nikdo nebude zlobit — filozofie. Logickd, zduvodnitelnd, dokazatelnd,
prosté se bez ni nikde neobejdeme.

S potésenim mohu konstatovat, Ze pocet praci i pocet zapojenych fakult rok od
roku mirné roste, nedochdzi vsak k devalvaci kvality praci. Ndrist poctu se projevuje
jak v matematickych, tak i v informatickych sekcich. Myslim, Ze tento trend zejména
v dobé, kdy se na vysokych skoldch technického a prirodoveédného zamérent projevuje
pokles zdjemct o studium v souvislosti s demografickym vyvojem i v souvislosti s tim,
ze prirodovedné veédni discipliny jsou tézké a nékdy bohuzel nemaji ani tu spolecenskou
prestiz, kterd by jim prdvem ndleZela, je spravny a podtrhuje i snahy nds vsech o to, aby
matematice, fyzice, chemii a dalsim prirodovédnym disciplinam byl jak na zdkladnich
skoldch, tak i na skoldch strednich poskytnut takovy prostor, jaky jim po prdvu ndleZi.

Dovolte mi na zavér, abych podéekoval jak potadatelim, tak i vyhlasovatelum sou-
téze, kterymi jsou Ceskd matematickd spolecnost Jednoty ceskijjch matematiki a fyzikd
a Slovenskd matematickd spolecnost Jednoty slovenskych matematiki a fyziki za jejich
usili o dalsi propagaci matematiky.

V Brné dne 12. kvétna 2016

prof. RNDr. Ing. Petr Stépdnek, CSc.
rektor Vysokého uceni technického v Brné
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Propozice 17. roéniku SVOC

1. Vyhlasovatelem soutéze SVOC je Ceska matematicka spolecnost, sekce Jednoty
Ceskych matematikt a fyzikt a Slovenskd matematickd spolo¢nost, sekcia Jednoty
slovenskych matematikov a fyzikov.

2. Zavérecné kolo 17. ro¢niku soutéze se uskuteéni ve dnech 25. — 27. kvétna 2016
v Brné. Poradatelem zavérecného kola je Fakulta strojniho inzenyrstvi Vysokého
uceni technického v Brné. Termin pro zucastnéné fakulty k prihlaseni ucastnikt do
zavérecného kola soutéze je 2. kvétna 2016. Termin pro elektronické odevzdani praci
studenty je 9. kvétna 2016. Webovéa stranka soutéze je http://jcmf.cz/svoc.

3. Soutéz probiha v nasledujicich sekcich:

M1) Matematickd analyza — teorie funkci a prostory funkef;

) Matematickd analyza — teorie diferencidlnich a integralnich rovnic;
) Teorie pravdépodobnosti a matematické statistika;

) Ekonometrie a finan¢ni matematika,

) Matematické struktury — algebra, topologie a geometrie;

) Matematické struktury — teorie grafi a kombinatorika;

7) Aplikovand matematika — numerickd analyza;

) Aplikovand matematika — matematické modely dynamiky;

) Teoretickd informatika;

) Uméla inteligence;

) Podéitacova grafika a pocitacové vidéni;

I4) Aplikovana informatika a softvérové inzenyrstvi.

4. V pripadé, ze v né€které sekci bude prihlaseno méné nez 6 praci, muze fidici vybor
SVOC rozhodnout o slouceni této sekce s pifibuznou sekci, pfipadné pierozdélit
sekce jinym zpusobem podle poétu a zaméfeni jednotlivych praci (obvykle v prfi-
padé mensiho poétu praci dochézi ke sloudeni sekci s ¢isly 2n — 1 a 2n).

5. Studenti se do soutéze prihlasuji prostfednictvim svych fakult. Kazda fakulta muze
do kazdé sekce vyslat nejvyse 5 praci. Vybér praci mohou fakulty uskutecnit pro-
st¥ednictvim fakultnich soutézi SVOC. Terminy a organizace fakultnich soutézi
nebo jiny zpusob vybéru praci je véci jednotlivych fakult.

6. Ridici v§bor sestavuje zpravidla t¥i¢lenné poroty jednotlivych sekci. Clen poroty
nesmi byt vedoucim zadné prace soutézici v dané sekci.

Piihlasovani acastnika
7. Do zavéreéného kola SVOC studenty prihlasuji fakulty vysokych skol piisobicich
v CR nebo SR. Kazda fakulta miize do kazdé sekce ptihlasit nejvyse 5 praci. Vybér

praci mohou fakulty uskute¢nit prostiednictvim fakultnich kol soutéZe nebo jinym
vhodnym zpusobem podle uvazeni fakulty.

8. Prihlaseni studenti musi byt v ¢ase zaslani prihlasky studenty bakalarského, magis-
terského, inzenyrského nebo jiného obdobného studia na dané fakulté. Prihlaseni
studenti v dobé zaslani ptfihlasky nesmi mit uz ukoncené magisterské, inzenyrské
nebo obdobné studium v oblastech zameéfeni soutéze.

9. Prihlasku, obsahujici seznam praci, fakulta zasila nejpozdéji do 2. kvétna 2016 e-
mailem na adresu svoc@jcmf . cz. Pro kazdou praci musi seznam obsahovat nazev
prace, jména autoru a sekci, do které je prace prihlasena.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Odevzdavani praci

Elektronickou verzi prace kazdy tucastnik odevzdéd nejpozdéji do 9. kvétna 2016
prostiednictvim elektronického formuléafe pfistupného na webové strance zévérec-
ného kola soutéze. Prostfednictvim elektronického formuléfe je potfebné odevzdat:
abstrakt prace, text prace a naskenovany posudek vedouciho prace nebo jiného
védecko-pedagogického pracovnika fakulty. Jeden vytistény a pevné svazany exem-
plar prace (napfiklad krouzkovou vazbou) s podepsanym origindlem posudku prace
Ucastnik pfiveze s sebou na soutéz a odevzda pri registraci.

Abstrakt, text prace a posudek musi byt napsin v ¢estiné, slovenstiné nebo ang-
liéting.

Abstrakt délky maximélné jedné strany A5 ve formatu PlainTeX obsahuje jen
vlastni text (neobsahuje jména autoril, nazev prace, nebo skolu/fakultu). Je v ném
mimo jiného vymezeny vlastni pfinos autora, pfipadné vztah k diplomové/bakalaiské
praci nebo k pracim podanym do SVOC v ptedchozich letech, nebo jinych soutézi
podobného charakteru.

Elektronicky text prace se odevzdava ve formatu PDF se zabudovanymi fonty.
Na titulni strané soutézni prace musi byt uvedeno, Ze se jedna o praci pro soutéz
SVOC. Elektronické verze posudku se odevzdéva ve formétu PDF se zabudovanymi
fonty nebo ve formatu JPEG. V posudku musi byt kromé jiného pfesné vymezen
pfinos autori.

Dalsi technické pokyny mohou byt zvefejnény na webové strance zavéreéného kola
soutéze.

Prubéh soutéze
Soutézni prace budou hodnoceny podle nasledujicich kritérii:

e vlastni vysledky a pfinos prace,

e celkové zpracovani prace,

e piednes referatu o praci béhem zévéreéného kola a reakce na pfipadné do-
tazy.

V ramci soutézniho dne kazdy ucastnik prednese referat o své soutézni praci. Od-
borné poroty v jednotlivych sekcich vyhodnoti soutézici prace podle nésledujicich
kritérii: vlastni vysledky a pfinos préce, celkové zpracovani prace, pfednes referatu
a reakce na pripadné dotazy. Nejlepsi prace budou ocenéné diplomy a finané¢nimi
odménami.

Soutézicim a porotctim zavéreéného kola SVOC bude zajisténo bezplatné ubytovani
a stravovani. Uhradu cestovného si i¢astnici zabezpeci sami.
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MATEMATICKA ANALYZA

TEORIE FUNKCI A PROSTORY FUNKCI

TEORIE DIFERENCIALNICH A INTEGRALNICH ROVNIC
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CONJUGATE FUNCTION
Michal Bathory

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: bathoryl@seznam.cz

Using interpolation methods, new results on the boundedness of quasilinear joint-weak
type operators on Lorentz—Karamata (LK) spaces are established. LK spaces genera-
lize many function spaces introduced before in literature, for example, the generalized
Lorentz—Zygmund spaces, the Zygmund spaces, the Lorentz spaces and, of course, the
Lebesgue spaces. The focus is mainly on the limiting cases of interpolation, where the
spaces involved are, in certain sense, very close to the endpoint spaces. The results
contain both necessary and sufficient conditions for the boundedness of the given ope-
rator on LK spaces. The complete characterization of embeddings of LK spaces is also
included and the optimality of achieved results is then discussed. Finally, we apply
our results to the conjugate function operator.

POCATECNI A OKRAJOVE ULOHY S HYSTEREZNI SMYCKOU
Eva Brabcova

Fakulta aplikovanych véd Zdpadoceskée univerzity v Plzni
e-mail: brabe@students.zcu.cz

Prace je zaméfena na pocatecni a okrajové tlohy pro obycejnou diferencialni rovnici
s hysterezi a na studium vlastnosti jejich FeSeni. Nejprve je predstaven jev hystereze
a nékolik matematickych modelt systémi s hysterezi, poté zkoumame vybrané poca-
tecni a okrajové tilohy. V piipadé pocatecnich iloh se vénujeme predevsim omezenosti
feSeni v zavislosti na parametrech tlohy a u okrajovych dloh mnoziné hodnot para-
metri, pro které maji tlohy netrivialni feseni. Hlavni vysledky prace se tykaji tloh
se symetrickou a s nesymetrickou hysterezni smyckou, u nichz zobectiujeme a roz-
Sifujeme teorii znadmou pro specidlni pfipady. Souéasti prace jsou rovnéz numerické
experimenty ze softwaru Matlab a Mathematica, které teoretickym vysledkim zcela
odpovidaji.

OPTIMAL FUNCTION SPACES
FOR ONE-DIMENSIONAL OPERATORS

Eva Buriankova

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: eva.buriankova@seznam.cz

In this manuscript we study the action of one-dimensional operators on rearrangement-
invariant Banach function spaces. Our principal goal is to characterize optimal target
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and domain spaces corresponding to given spaces within the category of rearrangement-
invariant Banach function spaces as well as making pointwise estimates of a nonincre-
asing rearrangement of a given operator applied on a given function. We apply these
general results to establish an optimality relation between special rearrangement-
invariant spaces under the Laplace transform.

ON DYNAMICS OF TRIANGULAR MAPS OF THE SQUARE
WITH ZERO TOPOLOGICAL ENTROPY

Vojtéch Pravec

Matematicky ustav Slezské univerzity v Opave
e-mail: voj.pravec@seznam.cz

It is known that, for interval maps, zero topological entropy is equivalent to bounded
topological sequence entropy as well as to the non-existence of Li-Yorke scrambled
triples. In this Thesis we answer the question how the situation changes when instead
of interval maps triangular maps of the unit square are concerned.

ON THE LANDESMAN-LAZER TYPE OF CONDITIONS FOR
THE ELLIPTIC BVP AT RESONANCE WITH MEASURE DATA

Vladimir Svigler

Fakulta aplikovangch véd Zdpadoceskée univerzity v Plzni
e-mail: sviglerv@students.zcu.cz

This work concerns the solvability of the semi-linear elliptic partial differential equati-
ons with measure data in the very weak sense, i.e., the solution is an element of the
space L'(Q). Particularly,

—Au — X =g(u)+p inQ,

u =0 on 0f,
where € is bounded domain in R with C? boundary 952, g is a continuous function
and p is a bounded real Radon measure on 2 such that |u|(9€) = 0. To the best of the
author’s knowledge, the original contributions to the topic are: the solvability of the
problem with A = 0 and g = 0 for the dimension N = 2, the Fredholm alternative for
the Laplace’s operator with homogeneous Dirichlet boundary conditions in the very
weak sense and the solvability of the problem out of and at resonance. The latter
is obtained through posing conditions of Landesman—Lazer type on the measure pu.
This thesis contains selected results of the author’s diploma thesis. Mentor suggested
the topic, provided resources in the written and electronic form and consultations
and also suggested the example of the application of the results in chemical reactions
kinetics modelling.
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POLOSPOJITE FUNKCIE
David Uhrik

Prirodovedeckd fakulta Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: david.uhrik@gmail.com

Polospojité funkcie zaviedol do matematiky René-Louis Baire vo svojej dizertacnej
praci v roku 1899, studoval ich na redlnej osi a dokézal ich niektoré zakladné vlast-
nosti v tomto Specidlnom pripade. Odvtedy sa polospojité funkcie objavili v mnohych
odvetviach matematickej analyzy ¢i topoldgie, definované na Tubovolnych topologic-
kych priestoroch. Skumanie ich vlastnosti trvd az dodnes a maju mnohé aplikacie
v spominanych oblastiach. Z dévodu rozmanitosti disciplin, kde sa polospojité funk-
cie vyskytuji, sa tdto praca snazi sprehladnit doterajsie zndme vysledky, upresnit ich
na Uroven sucasnej matematiky, popripade zovSeobecnit, kedZe topologické priestory
neboli este pri zrode polospojitych funkcii preskiimané ako dnes. Niektoré dokazy
zndmych tvrdeni s v sticasnosti tazko dostupné, v tom pripade sme dokazy doplnili.

NA INTERVALE NEKONECNA w-LIMITNA MNOZINA
S PERIODICKYM BODOM IMPLIKUJE PODKOVU: PRIAMY DOKAZ

Miroslav Vybostok

Fakulta prirodnyjch vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: panmiroslav@yahoo.com

Nech f : I — I je spojité zobrazenie kompaktného realneho intervalu I do seba. Ak
ma f nekone¢nd w-limitnt mnozinu obsahujicu periodicky bod, potom mé f podkovu.
V préci uvadzame novy, jednoduchy, priamy dokaz tohto Sarkovského tvrdenia. Tato
praca je sticasne aj zadanim bakalarskej prace autora.
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A MATEMATICKA STATISTIKA

EKONOMETRIE A FINANCNI MATEMATIKA

Porota

Daniel Sevéovi¢c (FMFI UK, Bratislava)
Zuzana Hiibnerova (FSI VUT, Brno)
Dan Hlubinka (MFF UK, Praha)
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VZDIALENOSTNA KORELACIA
Katarina Adamcdikova

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: katarina.adamcikova.student@gmail.com

V tejto préaci sa zaoberame vzdialenostnou korelaciou. Ide o novy sposob merania
zévislosti dvoch ndhodnych vektorov Tubovolnych rozmerov. Vzdialenostné koreldcia
mé zaujimavi vlastnost, ktort vSetky doterajsie miery zdvislosti postradali. Je totiz
rovnéd nule préve vtedy, ked st ndhodné veli¢iny nezavislé. V préci st zhrnuté z4-
kladné vlastnosti vzdialenostnej korelacie a vyberovej vzdialenostnej korelacie. Tato
praca zahtna aj aplikdciu vyberovej vzdialenostnej korelacie pri testoch nezévislosti.
V dalSej casti sa venujeme vypoctu vzdialenostnej korelacie dvojrozmerného normal-
neho rozdelenia, dvojrozmerného gamma rozdelenia a dvojrozmerného symetrického
Laplaceovho rozdelenia. V zavere prace porovnavame Pearsonovu korelaciu so vzdiale-
nostnou korelaciou pre rézne vygenerované typy zavislosti. Vyuzivame k tomu vlastné
naprogramované procedury v Statistickom programe STATA.

SOCIALNY, EKONOMICKY A KULTURNY STATUS A JEHO VPLYV
NA PRIDANU HODNOTU VO VZDELAVANI

Juraj Falath

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: juraj.falath@gmail.com

Lisabonska stratégia kladie na eurdpske vzdelavacie systémy poziadavku produkcie
uplatnitelnych absolventov v prostredi najvyssej konkurencieschopnosti, dynamiky a
stucasne zvysujlcej sa socidlnej sudrznosti. V prispevku prinesieme metodoldgiu overo-
vania pridanej hodnoty vo vzdeldvani (PHV) ako jedného z ukazovatelov efektivnosti
skoly. Pridana hodnota vo vzdelavani je nastroj na monitorovanie trovne vedomosti
a kompetencii ziakov vyuzivanom priamo vo vyucovacom procese. V 26 strednjch
skolach sme sledovali pocas Styroch rokov 1229 tych istych ziakov a zozbierali pre
kazdého ziaka udaje o vykonoch v celoplosnych kognitivnych testovaniach, informécie
o ich rodinnom pozadi a vysledky roznych postojovych dotaznikov. Prinosom nasej
prace je rozsiahle skimanie a spracovanie faktora socioekonomického statusu (SES)
ako moznej kontextudlnej premennej vplyvajicej na tspech ziaka. Pouzitim metéd
faktorovej analyzy a analyzy latentnych tried spractivame SES do premennych, ktoré
na konci vkladadme do modelu pridanej hodnoty vo vzdeldvani. Nasa praca ako prva
prindsa metodolégiu modelovania pridanej hodnoty vo vzdeldvani, ktord zohladiiuje
vplyv vonkajsich kontextualnych premennych. PrindaSame mnozstvo novych pristupov,
odporucani do bodicna a taktiez transparentne pomentvame obmedzenia stii¢asného
pristupu. Ciasto¢né vysledky boli uz skér prezentované na medzinarodnej konferen-
cii Inclusive Growth and Employment in Europe v Bratislave, 3—4. novembra 2015
a praca bola zvolend na publikdciu v Ekonomickom c¢asopise Slovenskej Akadémie
Vied. Praca obdrzala 1. miesto v stitazi o ,,NajlepSiu analytickt pracu $tudenta 2015“
na celostatnej konferencii Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti.
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ASYMPTOTICKE A ROBUSTNI VLASTNOSTI STATISTICKYCH
ODHADU A TESTU S MINIMALNI PSEUDOVZDALENOST{

Richard Finger

Fakulta jadernd o fyzikdlné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: richardfinger@gmail.com

This paper studies robust hypothesis testing. Rényi pseudodistance is used to find
robust minimum distance statistical estimators. Using these estimators a Wald-type
statistic W, is constructed and its asymptotic distribution is derived. Based on these
results, robust hypothesis tests are constructed. Simulations of parametric tests of
composite hypotheses for different families of distributions are carried out. The tests
are used on real data examples. The performance of these tests based on a tuning
parameter « is discussed.

VYBER MODELU NA ZAKLADE PENALIZOVANE VEROHODNOSTI
Tereza Chlubnova

Matematicko-fyzikdlni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: tchlubnova@seznam.cz

Casto zmifiovanym tématem moderni statistiky je vybér proménnych a odhad regres-
nich koeficientd v datech, kde pocet proménnych vyrazné prevysuje pocet pozorovani.
V soucasnosti se na feSeni tohoto problému pouZiva penalizace maximalni vérohod-
nosti pomoci vhodné zvolené funkce parametru. Dobra penaliza¢ni funkce by meéla
ohodnotit pfinos proménné a pripadné zmensit ¢i vynulovat pfislusny regresni koefi-
cient. Pro svou schopnost vybrat vhodné regresory a zarovenn odhadnout parametry
v modelu jsou oblibenymi penaliza¢ni funkce SCAD a LASSO. Dosavadni pokusy
o souhrn vlastnosti téchto dvou funkci jsou nedostacujici a Casto lehce zavadéjici, jeli-
koz prezentuji pouze zavéry z ruznych zdroji bez jejich hlubsiho prozkoumani, proto
také néktera tvrzeni dezinterpretuji. Navic velké mnozstvi nové vznikajici literatury
tento kol tvori obtiznym. Prace pfinasi piehled dosavadnich vysledkii v oblasti vlast-
nosti odhadu ziskanych metodou penalizovanych nejmensich ¢tvercit pomoci LASSO
a SCAD pro maly pocet regresorti i pro mnohorozmérna data spolu s podrobnéjSim
odvozenim klicovych tvrzeni. Jelikoz miru penalizace a tedy i vybér spravného mo-
delu silné ovlivnuje ladici parametr, zaméfime se také na jeho volbu. Dokument je
teoretickou ¢asti aktualné dokoncované diplomové prace.

SMEROVA K-FUNKCE PRO STACIONARNI PROCESY
Katerina Konasova

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: konasova.k@seznam.cz

Hlavnim tématem této prace je teorie stacionarnich bodovych procest, s dirazem na
smeérovou variantu K-funkce pro bodové procesy v roviné. V prvni ¢asti vylozime
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zaklady teorie bodovych procest vcetné klasické definice K-funkce a jejiho nepara-
metrického odhadu. Tato funkce piedstavuje cenny nastroj pro posuzovani regularity
nebo naopak tendence k vytvareni shlukt u bodovych procesti. Ve druhé ¢asti vyslo-
vime definici smérové K-funkce vyuzivajici kruhovych vyseci. V této ¢asti také lezi
hlavni pfinos prace spocivajici v porovnani hodnot smérové K-funkce a jejiho nepara-
metrického odhadu pro anizotropni Thomasové procesy a ve vyuziti smérové K-funkce
pti detekci dominantniho sméru pro shlukovéa i regularni data. Prace obsahuje vhodné
upravenou prvni a tieti kapitolu bakalarské prace autorky.

NEPARAMETRICKA ANALYZA FUNKCIONALNICH DAT
Daniela Kuruczova

Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné
e-mail: 369088@mail .muni.cz

Jadrové odhady pre redlne data patria medzi relativne dobre preskimané oblasti ne-
parametrickej analyzy dat. V tejto praci sa venujeme zovsSeobecneniu jadrovych me-
t6d na nekone¢ne dimenzionalne (funkcionélne) priestory. To ndm umoziiuje rozsirit
mozné vstupy do jadrovych metdd, napriklad o ndhodné krivky. V rdmci nazornosti
prechodu medzi redlnymi a funkciondlnymi datami sa v praci zaoberame len jadro-
vou regresiou. Sustredime sa na odhad vyhladzovacieho parametra a to hned Styrmi
roznymi metdédami — krizové overovanie, metéda penalizacnych funkcii, metéda k
najblizsich susedov a metéda Chagny-Roche. V praktickej ¢asti tieto metody porov-
navame na simulovanych a redlnych datach. Ukazuje sa, ze na simulovanych datach
sa vSetky metédy chovaju podobne, ale pre redlne data dostavame vyrazne presnejsie
odhady pomocou metdéd k najblizsich susedov a Chagny-Roche. Vysledky prace hodla
autorka uplatnit ako svoju diplomovt pracu.

ROYSTONOVE TESTY NORMALITY
Matej Maly

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: matejmaly8@gmail.com

Predmetom tejto prace je predstavif testy mnohorozmernej normality vymyslené
J. P. Roystonom na motivy Shapiro-Wilka. V prvej ¢asti uvadzame konstrukciu testov
a ich podrobné odvodenie. Pri programovani tychto testov sme sa nevyhli spornym
situadciam, kde si dva odlisné zdroje navzajom protirecili. Rozpory pokracovali aj pri
porovnani vysledkov nasich simulécii pravdepodobnosti chyby prvého druhu s vysled-
kami z niektorych zdrojov. Stretli sme sa aj s hodnotami, ktoré boli vjrazne odlisné
od tych nasich. Preto sme tato pracu venovali skiimaniu tychto nezrovnalosti a ich ¢o
najpresnejSiemu objasneniu. Ako sa ukdzalo, chyba sa vyskytla aj v jednom zo svetovo
uznavanych statistickych casopisov, ktory je indexovany v prestiznej databaze Web
of Science i Scopus. Té4to préaca predstavuje ¢ast autorovej bakaldrskej prace. Ziskané
vysledky planuje uverejnit v odbornom éasopise.
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KONECNE PROSTOROVE BODOVE PROCESY:
ANALYZA, SIMULACE A ASYMPTOTIKA

Daniela Novotna

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-magl: dnlnvt@gmail.com

Préace se zabyva koneénymi bodovymi procesy s hustotou vzhledem k Poissonovu bo-
dovému procesu. Prikladem této t¥idy procesu je proces faset, coz je specidlni pfipad
bodového procesu v d-rozmérném eukleidovském prostoru, kde body jsou reprezen-
tované kompaktnimi podmnozinami nadrovin s danou orientaci, velikosti a tvarem.
Dalsim ptikladem je hard-core proces, coz je taktéz bodovy proces v d-rozmérném eu-
kleidovském prostoru s vlastnosti, ze kazdé dva body procesu jsou od sebe vzdaleny
alesponi o pevné zvolené r > 0. Prace poskytuje ucelené srovnani raznych pristupt
zkoumani charakteristik téchto dvou reprezentantu.

Prvni pfistup spociva v analytickych vypoctech charakteristik. Vlastnim vysled-
kem je odvozeni tvaru normujici konstanty v hustoté a funkce intenzity hard-core
procesu na realné pirimce. V literature se piSe, ze analyticky tvar téchto charakte-
ristik, zejména u prostorovych procesi, odvodit nelze. Na tomto prikladé autorka
demonstruje obtiznost analytického pristupu. Najdeme zde ukazku aplikace odvoze-
nych tvrzeni spocivajici v odhadu parametru hard-core procesu metodou maximalni
vérohodnosti.

Kontrastem k obtiznosti analytickych vypocti je pfistup vyuzivajici simula¢nich
technik. Metodou Markov chain Monte Carlo, tzv. Metropolis-Hastingsovym algo-
ritmem je zde simulovan specidlni proces faset, u néjz pripustime jen konec¢ny pocet
orientaci a definujeme pevny tvar. Jeho referen¢ni Poissoniv proces ma miru intenzity
zévislou na parametru a > 0. Autorka zde vyuzila vysledky simulaci, které provadéla
ve své bakalarské praci.

Zatimco simula¢ni metody byly aplikovany na proces faset s pevné zvolenym pa-
rametrem a, posledni pfistup spoc¢iva ve zkoumani asymptotického chovani rozdéleni
procesu faset pro a — oo. Ve své bakalarské praci autorka odvodila rozdéleni poct
orientaci pro pevné a procesu faset v roviné. P¥inosem predlozené prace je zobecnéni
vysledku na mnohorozmérné rozdéleni v eukleidovském prostoru libovolné dimenze.
V literature je feSena tloha asymptotického chovani stfedni hodnoty miry vsSech k-
dimenzionalnich prusecikti obecného procesu faset v d-rozmérném eukleidovském pro-
storu. Jako diisledek tohoto vysledku je v praci SVOC odvozeno asymptotické chovani
rozdéleni pro specialni podmodel.

Vysledky této prace dosud nebyly prezentovany v ramci SVOC ani v jakékoliv
podobné soutézi.
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STOCHASTIC EVOLUTION EQUATIONS WITH
SINGULAR FRACTIONAL NOISE

Tomas Rubin

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: tomas.rubin@gmail.com

In this paper, linear stochastic differential equations with additive noise in a Hilbert
space driven by a cylindrical fractional Brownian motion with the Hurst parameter
H < 1/2 are investigated. Under the assumptions on the diffusion coefficient, existence
of the mild solution together with its measurability and continuity are proved. The
analyticity of the semigroup is not assumed. The existence of a limiting distribution
is shown for exponentially stable semigroups. The theory is illustrated on the Heath-
Jarrow-Morton model and the stochastic wave equation.

The paper presents the author’s original research. The main contribution is the
extension of the theory to the case of non-analytic semigroups. The results of this
paper are part of the author’s Master thesis and have not yet been used in the SVOC
competition.

TOPOLOGICAL SUPPORT OF SOLUTIONS
TO STOCHASTIC DIFFERENTIAL EQUATIONS

Prokop Simon

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: prokop.simon@gmail.com

Pro kazdou pravdépodobnostni miru mizeme definovat jeji nosi¢. Jedna se o nejmensi
uzavienou mnozinu, kterd ma miru rovnou jedné. Tato prace pojednava o stochastic-
kych diferencidlnich rovnicich a o nosi¢i jejich feseni. Protoze feSenim kazdé diferen-
cidlni rovnice je funkce, jednd se o nosi¢ pravdépodobnostni miry na prostoru funkci.
Tato oblast byla poprvé zkouméana Stroockem a Varadhanem (1972). Z dalsich vy-
znamnych vysledki jmenujme Gyongy a Prohle (1990), coz je zaroven zakladni zdroj
pro toto pojednani.

Pfinos spociva ¢asteéné v dikladné revizi ¢lanku Gyongy a Prohle a vyjasnéni
chybéjicich diikazi, hlavni je ovSsem novy vysledek v podobé charakterizace nosice
feseni v Holderovskych funkcich (dokonce v praniku vSech a-Hélderovskych prostorii
funkei pro a € (0,1/2)) za udrzeni nizkych pfedpokladi na koeficienty rovnice. Pro
difuzi vyzadujeme spojitost druhych derivaci a pro drift dokonce pouze lokalni lipschi-
tzovskost a na rozdil od podobnych vysledku si vystac¢ime bez hladkosti koeficientt.
Vysledky jsou ilustrovany moznymi aplikacemi.

Prace je inspirovana stejnojmennou praci diplomovou, informa¢ni obsah obou dél
by mél byt totozny, ackoliv z diivodii omezeného rozsahu bylo nutné nékteré ¢asti zre-
dukovat, ve druhé kapitole castecné i s dikazy. Veskery vlastni pfinos i s diikazy vsak
zastal v praci zachovan. Jak tato prace, tak prace diplomova jsou psany v angli¢tiné.
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STATISTICKA RIGIDITA SYSTEMU
SE SOCIO-FYZIKALNIMI INTERAKCEMI

Jana Vackova

Fakulta jadernd o fyzikdlné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: vackojad@fjfi.cvut.cz

Nejprve matematicky korektné formalizujeme teorii statistické rigidity, definujeme za-
kladni pojmy, jakymi jsou intervalové ¢etnosti a unfoldované roztece, a odvozujeme
zékladni vztahy mezi nimi. Déle zavadime také pojem shlukové funkce a analyzujeme
odlisnost statistické rigidity od tzv. number variance (rozptylu po¢tu). Nové vybudo-
vanou formalizaci statistické rigidity posléze pouzivame k odvozeni Laplaceova obrazu
obecného vztahu pro statistickou rigiditu. V druhé ¢asti prace normalizujeme a Ska-
lujeme hustotu pravdépodobnosti zobecnéného inverzniho Gaussova rozdéleni (zn.
GIG), zéroveii piinasime analytickou aproximaci skdlovaci konstanty, kterd zajistuje
jeji soulad s pfesnou hodnotou i pro malé hodnoty parametru tohoto rozdéleni. V zaveé-
re¢né ¢asti prace pomoci vztahu pro Laplacetiv obraz statistické rigidity predikujeme
chovani jejiho linearniho chvostu v systému ¢astic, jehoz rozestupy se fidi pravée GIG
rozdélenim. Nakonec se omezujeme na konkrétnéjsi volbu GIG distribuce, pro niz pro-
vadime vizualizaci a porovnani nagich ¢isté analytickych vypocti s numerickymi daty
a s dosud pouZivanymi fenomenologicky korigovanymi formulemi.

Formalizace statistické rigidity vznikla jako soucédst préce bakalarské (obhajena
roku 2015), kterd byla taktéz prezentovéna jako soutézni prace v Rektorysové soutézi
v aplikované matematice (2015). Text o GIG distribuci je vynatkem z momentalné
vznikajictho vyzkumného tkolu (pfedpoklddand obhajoba roku 2016).

MARKOVOVY PROCESY V ANALYZE SPOLEHLIVOSTI
SLOZITYCH PRUMYSLOVYCH SYSTEMU

Vit Kubelka

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: kubelkavit@gmail.com

Tato prace se zabyva aplikaci Markovovych procesd v analyze spolehlivosti slozitych
pramyslovych systému. Je zde odvozen a podrobné popsan obecny algoritmus, je-
hoz vstupem je strom poruch, ve specidlnim tvaru, popisujici spolehlivost slozitého
prumyslového systému, a jehoz vystupem je Markovuv proces, ktery popisuje vyvoj
provozuschopnosti daného systému v ¢ase. Je zde pouzit predpoklad exponencialniho
rozdéleni doby do poruchy a doby opravy jednotlivych prvki. V praci je s vyuzitim
Markovovych procest popsano feseni standardnich tloh teorie spolehlivosti, které fesi
i model vyuzivajici pouze stromy poruch. Vyhodou je, ze novy model analyzy spo-
lehlivosti, ktery se opira o Markoviv proces popisujici dany systém, umoznuje brat
v tvahu dynamicky vyvoj systému a opravy jednotlivych prvka. Navic oproti klasic-
kému modelu spolehlivosti jsou v této praci s pomoci Markovovych procest feSeny
tlohy jako napiiklad rozdéleni stavii funkénosti daného systému ve fazi ustaleného
béhu ¢i stfedni doba do selhani systému, které pomoci stromii poruch fesit nelze. Ke
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spocitani stredni doby do selhani systému je potieba znat stfedni dobu do absorpce
Markovovych procesi se spojitym casem, coz je slozitd a mélo zndma tloha vyuziva-
jici hlubsi teorie Markovovych procesii a martingalt. Dale jsou v této praci odvozeny
nestandardni ukazatele spolehlivosti, jako naptiklad odhad pravdépodobnosti selhani
systému na dobu delsi nez h, h > 0, v prubéhu delsiho ¢asového tuseku ¢, ¢ > h.
Vsechny vyse zminéné postupy jsou aplikovany na dva konkrétni podsystémy jaderné
elektrarny Temelin a s jejich vyuzitim je zde vyTesena dtilezita tiloha, ktera je klicova
pfi strategickych rozhodnutich tykajicich se fizeni jaderné elektrarny Temelin a neni
mozné ji efektivné fesit pouze pomoci stromt poruch. Jedna se o optimalizaci nasta-
veni bezpecnostnich predpist v jaderné elektrarné Temelin tak, aby byla dodrzena
bezpecnost, ale nedochéazelo ke zbytecnym ztratam zisku.
Jednd se o ¢ast autorovy diplomové prace.

ON COURNOT-NASH-WALRAS EQUILIBRIA, SOCIAL EQUILIBRIA,
THEIR STABILITY AND COMPUTATION

Michal Outrata, Matéj Koufilek

Matematicko-fyzikdlni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: outrata.michal@gmail.com

This work focuses on the topic of so-called Cournot—Nash—Walras equilibrium (CNW)
— a concept of equilibrium for hierarchical noncooperative games. In the first part, the
aim is at further examination of CNW. We pick up the thread of the previous works
refered in the paper and focus on relaxing the standing assumptions on the data of
the problem while demanding the same results in both existence and stability.

Further on in the report, one finds a section devoted to a so called social equilib-
rium problem among the customers on one side and authority of the market on the
other. Beside definition and description of the equilibrium, also the existentional and
numerical side of the problem is challanged and a few computed academical examples
are presented.
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TILTING THEORY FOR QUASI-COHERENT SHEAVES
Pavel Coupek

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: coupek.p@seznam. cz

We introduce definition of 1-cotilting object in a Grothendieck category and investi-
gate its relation to the analogue of the standard definition of 1-cotilting module. The
1-cotilting quasi-coherent sheaves on a Noetherian scheme are studied in particular:
using the classification of hereditary torsion pairs in the category of quasi-coherent
sheaves on a Noetherian scheme X, to each hereditary torsion-free class F' we assign
a 1-cotilting quasi-coherent sheaf whose 1-cotilting class is F'. This provides a family
of pairwise non-equivalent 1-cotilting quasi-coherent sheaves which are parametrized
by specialization closed subsets of X avoiding the set of associated points of a chosen
generator of the category of quasi-coherent sheaves. In many cases (e.g. for separated
schemes), this set of avoided points can be chosen as the set of associated points of
the scheme. The presented work is a part of author’s master thesis.

MNOZINY GENEROVANE CISELNYMI SOUSTAVAMI
V KVATERNIONECH

Jakub Krasensky

Fakulta jadernd a fyzikdlné inZenyrskd Ceského vysokého uceni technického v Praze
e-mail: krasejak@fjfi.cvut.cz

Pozi¢ni zapis komplexnich ¢isel pomoci zékladu —1 41 a cifer 0 a 1 byl zaveden Wal-
terem F. Penneym. Zobecnéni Penneyho vysledkt vedlo ke studiu tzv. kanonickych
numeracnich systémi (CNS) na okruhu Gaussovych celych ¢isel. Dnes jsou kanonické
numeracni systémy v komplexnich ¢islech dobfe prozkoumanym tématem.

Tato prace se zabyva pozi¢nimi ¢iselnymi soustavami a zvlasté CNS v nekomuta-
tivnim télese kvaternioni. Po tvodu k poziénim soustavam a ke kvaterniontim pro-
zkoumame zakladni kvaternionové okruhy, tedy Hurwitzova a Lipschitzova cela ¢isla,
s nimiz budeme déale pracovat. Dale néasleduji ptivodni vysledky této prace. Zjistime,
jakou nejmensi abecedu muze CNS mit. Ukazeme si, které z téchto miniméalnich abe-
ced skutecné tvori CNS se zakladem —1 + i, a posléze rozhodneme, kterd Hurwitzova
cela ¢isla je mozno pouzit jako zdklad néjakého CNS. Také prozkoumame vlastnosti
tzv. kvazikomutugjicich abeced, které se zdaji byt vhodnymi pro praktické provadéni
néasobeni kvaterniond. V souvislosti s algoritmy pro provadéni algebraickych operaci
studujeme i zédklady teorie kone¢nych automatti a odvozujeme, které operace se po-
moci nich daji provést.

V neposledni fadé se prace zabyva i ¢iselnymi soustavami, které vyuzivaji rov-
néz zapornych mocnin zakladu, a zkoumé vlastnosti raznych mnozin, které se daji
charakterizovat pravé pomoci ¢iselnych rozvoju.

Pozicni c¢iselné soustavy v télese kvaterniontt dosud zkoumany nebyly. Tento text
je rozsifenou a pfepracovanou verzi bakalarské prace autora.
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APPLICATIONS OF INVARIANT OPERATORS
IN REAL PARABOLIC GEOMETRIES

Roland Ptuéek

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: pucek.roland@gmail.com

In Riemannian geometry, the fundamental fact is that there esists a unique torsion-
free connection (called the Levi-Civita connection) compatible with the Riemannian
metric g, i.e. having the property Vg = 0. In projective geometry, the class of covariant
derivatives defining the geometry is fixed and all these covariant derivatives have the
same class of (non-parametrized) geodesics. Old (and non-trivial) problem is to find
whether these curves are geodesics of a (pseudo-)Riemannian metric. Such projective
structures are called metrisable. Suprisingly enough, U. Dini and R. Liuoville found
in 19th century that the metrisability problem leads to a system of linear PDE’s. In
the last years, there were several papers dealing with these problems. The projective
geometry is a representative example of the so called parabolic geometries (for full
description, see the recent monograph by A. Cap and J. Slovdk). It was realized
recently that the corresponding linear metrisability operator is a special example of
the so called first BGG operator. The flat model of projective geometry is the (real)
projective space.

In this more general context, the metrisability problem for (pseudo-)Riemannian
geometries is naturally generalized to the sub-Riemannian situation. In the recent
preprint, D. Calderbank, J. Slovdk and V. Soucek are discussing the classification of
(real) irreducible parabolic geometries for which the linearisation method can be ap-
plied. A part of the classification is the case of complex simple Lie algebras considered
as real Lie algebras.

The aim of this paper is to formulate the linearization method in a full genera-
lity and to classify completely the cases of complex simple Lie algebras where the
linearisation method is applicable. In Sect. 2, there is a summary of description of
invariant differential operators on parabolic geometries and comments how to use it
for real cases. A general discussion of the linearisation method is contained in Sect.3.
The classification result for the case of complex simple Lie algebras is presented in
Sect. 4. Some examples of explicit solutions are contained in Sect. 5. There are several
Appendices summarizing results used in the paper.

O BACKLUNDOVE TRANSFORMACI SINH-GORDONOVY ROVNICE
Jana Sedlakova

Matematicky ustav Slezské univerzity v Opavé
e-mail: janule015@seznam. cz

Zabyvame se sinh-Gordonovu rovnici, popisujici plochy kladné konstantni Gaussovy
kfivosti. Pro tyto plochy Bianchi odvodil Bécklundovu transformaci a superpozi¢ni
princip. V predloZené praci je prezentujeme ve tvaru, ktery je vhodnéjsi pro konkrétni
vypocty. Rovnice pro Biacklundovu transformaci jsou v Riccatiho tvaru a superpozi¢ni
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princip je dan racionalni funkci. Ve tfeti kapitole nachazime vychozi feseni vhodné
pro aplikaci Bicklundovy transformace.

INTEGRALNI FORMULE PRO TOPOLOGICKE INVARIANTY
Tomas Svoboda

Prirodovédeckd fokulta Masarykovy univerzity v Brné
e-mail: potkolenky@seznam.cz

Tato prace mé za cil polozit zdklady diferencialni topologie, presnéji, studujeme vek-
torové bandly a orientovatelnost, vlozeni do eukleidovskych prostort, transverzalitu
a obecnou polohu, stupen hladkého zobrazeni a dalsi invarianty. Ptivodnim vysledkem
je odvozeni integralnich formuli pro vypocet navijeciho a linkovaciho ¢isla v obecné
dimenzi a zobecnéni tvrzeni o linkovacim ¢isle z odborného ¢lanku. Préce je odevzda-
véana jako bakalarska.

POZICNI REPREZENTACE CISEL V KUBICKYCH TELESECH
Magdaléna Tinkova

Fakulta jadernd o fyzikdlné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: tinkomag@f jfi.cvut.cz

Prace je vénovana pozi¢nim c¢iselnym soustavam, tedy reprezentaci Cisel ve tvaru
ZZ:1 arB*, kde B je baze a a; jsou prvky koneéné mnoziny cifer, zde nazjvané abe-
ceda. Zaméfime se predevsim na takzvané hladové rozvoje ¢isel v bazi 8 > 1 tak, jak
je zavedl v roce 1957 A. Rényi.

V soustavach s pfirozenou bazi ma kazdé racionalni ¢islo posléze periodicky za-
pis. Algoritmy pro aritmetické operace ovSem pracuji s ¢isly, jejichz zapis je koneény.
Samoziejmou, a proto ani nezdurazinovanou vlastnosti bazi 8 € N je fakt, Ze mno-
zina ¢isel s koneénych zapisem tvofi okruh. Pfipustime-li jako bézi i ¢islo S ¢ N,
vzniké otazka, zda zminénd dilezita vlastnost — v literatufe obvykle oznacovana jako
Property (F) — ztistane v platnosti. Jak ukazali Frougny a Solomyak, vlastnost (F)
vynucuje, aby baze § byla algebraickym celym cislem, jehoz sdruzené kofeny jsou
vSechny v absolutni hodnoté mensi nez jedna. Takové ¢islo se nazyva Pisotovo. Tato
podminka vsak neni postacujici. Navic se zatim zcela nepodafilo charakterizovat Pi-
sotova €isla s vlastnosti (F').

Pro Pisotova ¢isla stupné 2, tedy kvadratické iracionality, je tato otazka vyresena.
Pro Pisotova ¢isla stupné 3 studoval a vyfesil Akiyama zuzenou otazku: které kubické
Pisotovy jednotky maji vlastnost (F'). Pisotovy jednotky jsou Pisotova éisla, jejichz
minimélni celociselny polynom mé absolutni ¢len rovny 1 nebo —1. Na rozdil od
Akiyamy, ktery upevnil Pisotovu jednotku a zkoumal, zda méa vlastnost (F'), my
zvolime kubické realné téleso K a zkoumame, kdy v tomto télese existuje v € K tak,
aby Q(v) = K, ¢islo v byla Pisotova jednotka a mélo vlastnost (F).



26 Sbornik abstrakti SVOC 2016

Ukéazeme, ze vsechna kubicka télesa K C R, ktera nejsou totalné realna, takovou
Pisotovu jednotku obsahuji. O jeji existenci v totalné realnych télesech lze rozhod-
nout diky nasi postacujici podmince. Pfedvedeme, zZe v piipadech, kdy neni tato pod-
minka splnéna, je vhodné pfejit k bazi —f a zkoumat analogickou vlastnost (—F).
Hlavnim nasim vysledkem je, ze v kazdém realném kubickém télese existuje Pisotova
jednotka s vlastnosti (F') nebo (—F). Navic, pokud se neomezime na algebraické jed-
notky, dojdeme k zavéru, ze v kazdém redlném kubickém télese existuje Pisotovo ¢islo
s vlastnosti (F).

ROVNOMERNA VLASTNOST STABILITY PRE DUALNE MRIEZKY
Martin Vodicka

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: mato.vodicka@gmail.com

V préci dokdZeme istd rovnomernt vlastnost stability pre dudlne mriezky vektorovych
mriezok v R™. Intuitivne, ak sa nejaky vektor sprava ,takmer ako vektor z dudlnej
mriezky“ v tom zmysle, Ze dostatocne velku ¢ast danej mriezky zobrazuje dostato¢ne
blizko k celym c¢islam, tak tento vektor je uz dostatocne blizko k nejakému vektoru
dualnej mriezky. Dokaz tohto tvrdenia je nekonstruktivny, kedze vyuziva konstrukciu
ultraproduktu. Vysledok zovSeobecnuje analogické tvrdenie pre celociselné mriezky
z prace ,M. Macaj, P. Zlatos — Approximate extension of partial e-characters of
Abelian groups with application to integral point lattices“. Dékazom tohto zovseo-
becneného tvrdenia sa autor zaobera aj v zavere svojej bakalarskej prace.
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CHARACTERIZING DAG-DEPTH OF DIRECTED GRAPHS
Matas Bezek

Fakulta informatiky Masarykovy Univerzity v Brné
e-mail: 422743@mail .muni.cz

We study DAG-depth, a depth measure of directed graphs, which naturally extends
the tree-depth of ordinary graphs. We define a DAG-depth decomposition as a strategy
for the cop player in the lift-free version of the cops-and-robber game on directed
graphs. The DAG-depth decomposition is defined from DAG-depth in a similar way
as an elimination tree is defined from the tree-depth. We provide a definition of the
mergeable and optimally mergeable vertices in order to make decomposition smaller
and acceptable for the cop player as a strategy. We also define a closure, which finds
the largest digraph for which the given decomposition represents a winning strategy
for the cop player.

LAHKE HRANY V ROVINNYCH GRAFOCH
S DUALNOU VAHOU ASPON 10

Katarina Cekanova

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: k.cekanova@gmail.com

Cielom tejto prace bolo skiimat $trukturalne vlastnosti rovinnych grafov s 6(G) > 2,
p(G) > 3, a vhodnymi dodatoénymi podmienkami. V roku 1955 Kotzig dokazal, ze
kazdy 3-stvisly rovinny graf obsahuje hranu, ktorej sucet stupnov koncovych vrcholov
je najviac 13. Borodin v roku 1989 rozsiril tento vysledok na normalne rovinné mapy
(t.j. rovinné grafy s §(G) > 3 a p(G) > 3). Jendrol dokdzal existenciu hrany typu
(3,10), (4,7), alebo (5,6) v takychto grafoch.

Ak zmensime hodnotu 6(G) na 2, tak graf G nemusi nutne obsahovat fahka hranu,
ale situacia sa podstatne zmeni , ak do ivahy zoberieme obvod grafu. Cranston a West
dokazali, ze kazdy rovinny graf s 6(G) > 2 a g(G) > 7 obsahuje 2-vrchol susedny s vr-
cholom stupna najviac ak 3. Jendrol a Macekova popisali $trukttru hrén v rovinnych
grafoch s §(G) > 2 a g(G) > 5.

V tejto praci ukdzeme, ze kazdy stvisly rovinny graf s 6(G) > 2, p(G) > 3,
a dudlnou vdhou w*(G) > 10 obsahuje hranu typu (2,10) alebo (3,3). NavySe tieto
hranice st najlepsie mozné.
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CIRCULANT GRAPHS OF DIAMETER 2 AND SUM-FREE SETS
Peter Fratricé

Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: fratric.p@gmail.com

We study the relationship between sum-free sets and large circulant graphs of diame-
ter 2 and given degree. Our investigation is supported by numerous computational
experiments for both sum-free sets and generating sets of circulant graphs.

ARCHIMEDOVSKE MAPY NA NEORIENTOVATELNYCH PLOCHACH
A OPERACIE NA HYPERMAPACH

Maria Nedelova

Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: maria.nedelova@gmail.com

Histéria skimania mnohostenov siaha az k starovekym Grékom. Tych velmi zaujimali
symetrie, mozno aj preto povazovali Platénske telesd za symboly 4 zékladnych Zivlov.
Avsak ich kombinatorické zovSeobecnenia nie st az také staré. V tejto praci nahliad-
neme do problematiky modernym jazykom. Preskiimame aj dalSie plochy a primarne
sa budeme venovat neorientovanym plochdm. Zadefinujeme archimedovské mapy na
neorientovatelnych plochéch, geometricky definujeme operacie na hypermapéach, uro-
bime klasifikdciu archimedovskych telies na sfére pomocou Riemann-Hurwitzovej vety
a klasifikdciu archimedovkych map na projektivnej rovine. Sticasne uvedieme sithrn
najdélezitejsich pojmov a vzfahov v tedrii méap. Tato praca sa bude venovat telesdm
ako aj hypermapam. Dalej je v tejto praci spracovana rozsiahla obrazova priloha, ar-
chimedovskych map na sfére a projektivnej rovine. Praca priamo nadvizuje na moju
bakalarsku pracu s rovnakym nazvom.

THE HELLY NUMBERS OF SYSTEMS OF SETS WITH BOUNDED
ALGEBRAIC AND TOPOLOGICAL COMPLEXITY

Jakub Sosnovec

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: j.sosnovec@email.cz

Maehara has shown that a family F of at least d + 3 spheres in R? has a nonempty
intersection if every d + 1 spheres from F' have a nonempty intersection. We extend
this result in two directions.

On the one hand, we show an analogous theorem holds for families of pseudosphe-
res, i.e., systems of sets such that the intersection of any subsystem is homeomorphic
to a sphere of some dimension or is empty.

On the other hand, a sphere in R? can be expressed as a zero set of a real po-
lynomial. For a set of polynomials P, the Helly number of the family of zero sets of
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polynomials from P is bounded by the dimension of the vector space generated by P.
For spheres, however, Maehara’s result gives a stronger bound. We show some general
sufficient assumptions that allow better bounds on the Helly number in this context.

GENERALIZED PSEUDOPALINDROMIC CLOSURES
Tereza Velka

Fakulta jadernd a fyzikdlné inZenyrskd Ceského vysokého uceni technického v Praze
e-mail: velkater@fjfi.cvut.cz

The work is devoted to a current topic of combinatorics on words — infinite bi-
nary words generated by a construction called generalized pseudopalindromic clo-
sure, known as generalized pseudostandard words. They were first introduced in 2006
and are a generalization of standard Sturmian words and pseudostandard words: in-
stead of considering only one type of pseudopalindromic closure, an infinite sequence
of involutory antimorphisms is considered. Binary generalized pseudostandard words
were primarily studied in the paper of A. Blondin-Massé et al. in 2013. Based on
their results, this work extends them and present several new results in the following
directions:

e We recall their proposition about the normalized form of a directive bi-sequence
of a binary generalized pseudostandard word and prove it in a different and simpler
manner.

e We summarize their results concerning generalized pseudostandard words with
complexity 2n, also called Rote words. If we apply the operation S (addition of con-
secutive letters mod 2) on these words, we obtain standard Sturmian words, which
are also a special class of generalized pseudostandard words. We ask and answer the
question: Which generalized pseudostandard words remain generalized pseudostan-
dard words after the application of the operation S?7

e We focused on the problem of finding which generalized pseudostandard words
constructed with more antimorphisms are fixed points of morphisms. We found a new
class of aperiodic binary words satisfying this condition and we conjecture that it is
the only class having those properties.

e As an important part of this work, we implemented programs in order to work
with generalized pseudostandard words. They are written in Python language and
helped us to get and test our results. We present them in Appendices.

BINARNI PROJEKCE ARNOUXOVYCH-RAUZYOVYCH SLOV
Vojtéch Vesely

Fakulta jadernd a fyzikdiné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: veselvo2@fjfi.cvut.cz

V této praci se vénujeme bindrnim projekcim 7, coz jsou morfismy do dvoupismenné
abecedy, pri kterych maji obrazy pismen délku 1. Aplikujeme je na k-arni Arnouxova—
Rauzyova slova u, ktera jsou zobecnénim sturmovskych slov na vicepismenné abecedy.
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Ukazeme, Ze od uréitého N je ve slové 7(u) pravé k levych specialti, faktorova komple-
xita je tvaru Cr(y)(n) = (K —1)n + ¢ pro néjaké ¢ € Z, a popiSeme vSechny bispecialy
délky vétsi nez N. Najdeme dolni mez pro pocet ndvratovych slov k dostateéné dlou-
hym faktortim slova 7(u) a nalezneme konstantu, ktera pro libovolnou délku omezi
pocet faktorti majicich méné nez k navratovych slov.



Sekce M7

APLIKOVANA MATEMATIKA
NUMERICKA ANALYZA

Porota

Jif{ Vala (FS VUT, Brno)
Angela Handlovi¢ova (SvF STU, Bratislava)
Petr Necesal (KMA ZCU, Plzett)



Sekce M7 Sbornik abstrakti 33

NUMERICKY VYPOCET FUNKCIE CASU PRICHODU LESNEHO
POZIARU V NEHOMOGENNOM PROSTREDI

Rébert Blaschke

Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: robert.blaschke@gmail.com

Préca sa bude zaoberat numerickym riesenim tlohy postupu hranice lesného pozi-
aru, v ktorej sa pre kazdu priestorovi stradnicu vypoctovej oblasti bude urcovat ¢as
prichodu hranice poziaru. Hlavnou tlohou préce bude implementovat metédu pre pri-
pad nerovnomernej rychlosti Sirenia sa poziaru zadanej pomocou lesnickej typologickej

mapy.

REGISTRACIA MRACIEN BODOV Z 3D SKENEROV
Lenka Hrapkova

Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: lenkahrapkova@gmail.com

Praca prezentuje proces registracie 3D mracien bodov ziskanych pomocou skenerov
a vytvaranie virtualnej podoby 3D objektov pomocou zarovnanych mnozin bodov.
Objektom skimania nasej prace bola kniznica Point Cloud Library, predovsetkym
jej funkcie zamerané na registraciu, hfadanie optiméalnej transformadcie, uréovanie ko-
reSpondujucich bodov a vizualizaciu. Cielom prace bolo vysvetlenie jednotlivych kro-
kov procesu registracie, vytvorenie modelovych situécii, ndvrh postupu hladania opti-
malnej rotacie, translacie a porovnanie kvality registracie, pripadne jej ¢asti, zmenou
parametrov vplyvajuacich na proces zarovnania.

PARALLELIZATIONS OF TFETI-1 COARSE PROBLEM
Jakub Kruzik

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Vysoké skoly bdriské — Technické univerzity Ostrava
e-mail: jakub.kruzik@vsb.cz

The FETI based methods, used for the solution of elliptical partial differential equati-
ons, form a highly successful class of domain decomposition methods used for paralle-
lization of well known finite element methods. In the FETI methods we partition the
original problem into smaller problems defined on subdomains. Since the subdomains
are non-overlapping we can naturally solve the smaller problems independently in
parallel. We want to increase the number of subdomains so that the smaller problems
are solved faster. This however leads to the increase in the size of the coarse problem.
Moreover, for complex problems, the number of coarse problem solutions needed can
be very high. Therefore, it is important to find the solution of the coarse problem
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efficiently. This Bachelor’s thesis deals with parallelization strategies of the TFETI-1
coarse problem. The contribution of this work lies in the evaluation of aforementioned
strategies on large scale problems. These results are applicable for most of the FETI
based methods. A thorough analysis of the strategies and their implementation into
PERMON toolbox had been done before the numerical experiments.

HLADANIE KORENOV KOMPLEXNYCH FUNKCII
Erika Strakova

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Vysoké skoly bdriské — Technické univerzity Ostrava
e-mail: erika.strakova.st@vsb.cz

Tato praca sa zaoberd hladanim koreniov holomorfnych funkcii vo vnutri istej Jor-
danovej krivky. V prvej casti prace st pripomenuté niektoré pojmy z komplexnej
analyzy, ktoré buda v praci ¢asto pouzivané. Potom sa zameriame na zname vety
z komplexnej analyzy, tykajtice sa koreriov holomorfnych funkcii. Z tychto viet bude
v druhej ¢asti prace dolezity dosledok reziduovej vety. Prva cast prace taktiez obsahuje
niektoré dokazy zékladnej vety algebry. Druha cast prace popisuje metddy hladania
korenov holomorfnych funkcii. Prvou metédou je metéda Newtonovych sim, ktorej
cielom je zostavit polyném s rovnakymi koretimi ako dané funkcia. Druhd metdda je
zalozena na formalnych ortogondlnych polynémoch. Podstata tejto metédy spociva
vo vytvoreni matic, ktorych vlastné ¢isla s korene danej funkcie. Za prinos prace
je mozné povazovat spracovanie a implementaciu oboch metéd a taktiez porovnanie
tychto metdd na roéznych prikladoch. Praca je zaroven diplomovou pracou autorky
a nikdy nebola podana do sttaze SVOC ani podobnych sttazi.

NUMERICKE METODY PRO HLEDANI VLASTNICH CISEL
Maéria Simkova

Prirodovédeckd fakulta Masarykovy univerzity v Brné
e-mail: 379697@mail .muni.cz

V tejto praci sa zaoberame problémom vlastnych ¢isiel na koneéne rozmernom pries-
tore. Pricom doraz hlavne kladieme na odvodenie konvergencie numerickych metéd
za vhodnych predpokladov pripadne odvodenie odhadu vzdialenosti medzi exaktnymi
a aproximativnymi vlastnymi hodnotami (vektormi) nejakého linedrneho operétoru.
Tymto spésobom sa zaoberame mocninovou metédu a metédou Rayleighovho podielu,
pri ktorej konvergencia je odvodend na zéklade idei o operatorovej funkcii. Dalej sa
venujeme projekénym metédam na Krylovove podpriestory, kde napriklad popisujeme
Arnoldiho metédu za vyuzitia Householderovej transformécie. V pripade niektorych
projekénych metdd diskutujeme vztah medzi generatormi Krylovovych podpriesto-
rov a formélne ortogondlnymi polynémami. Tiez sa venujeme porovnaniu exaktnych
a aproximativnych vlastnych hodnot (vektorov) uréenych Lanczosovym algoritmom
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za vyuzitia CebySevovych polynémov. Na zaver porovname diskutované algoritmy na
vhodnych prikladoch. Tato praca je zaroven autorkinou diplomovou pracou.
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INFLUENCE OF MATERIAL PARAMETERS ON STABILITY
OF THERMAL CONVECTION

Mark Dostalik

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: mark.dostalik@gmail.com

The thesis is focused on the investigation of Rayleigh-Bénard problem in an extended
setting approximating the conditions in the Earth’s mantle. The aim is to evaluate the
influence of depth- and temperature- dependent material parameters, dissipation, adi-
abatic heating/cooling and heat sources on the qualitative characteristics of thermal
convection. We identify the critical values of dimensionless parameters that deter-
mine the onset of convection and characterize the dominating convection patterns
in marginally supercritical states. These issues are addressed by the application of
linear stability analysis and weakly non-linear analysis. It has been found that the
character of convection differ substantially from the standard case of Rayleigh-Bénard
convection.

NUMERICKE RESENI DVOUFAZOVEHO NEMISIVEHO FILTRACNIHO
PROUDENI S KAPILARITOU A JEHO IMPLEMENTACE NA GPU

Jakub Klinkovsky

Fakulta jadernd a fyzikdiné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: klinkjak@fjfi.cvut.cz

Tato soutézni prace se zabyva numerickym FeSenim dvoufazového nemisivého prou-
déni v poréznim prostiedi a implementaci masivné paralelniho fesi¢e vyuzivajiciho
moderni architektury GPU. Pro numerické feseni zformulované tlohy sestavime semi-
implicitni numerické schéma zaloZzené na hybridni metodé smisenych koneénych prvkt
a metodé konecnych objemt. Pro zlepSeni numerickych vlastnosti schématu je vyuzita
upwindova stabilizace a metoda mass-lumping. Schéma je implementovano pro para-
lelni architektury GPU s vyuzitim platformy CUDA a knihovny TNL. Experimentélni
analyzou fadu konvergence pro testovaci tlohy se zndmym semi-analytickym fesenim
ovéfime spravnost implementace a konvergenci numerického schématu. Chovani riz-
nych modelu kapilarity a variant numerického schématu pfi feseni advekéné-difaznich
uloh v heterogennim prostfedi ovérime pomoci tlohy s referencénim fesenim publiko-
vanym v literatufe. Pro zvolenou testovaci tlohu porovname efektivitu paralelniho
vypoctu na GPU a provedeme podrobnou analyzu efektivity paralelizovaného algo-
ritmu.
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INFILTRACIA VODY DO NENASYTENEHO POREZNEHO VALCA
V GRAVITACNOM POLI A PRI CENTRIFUGACII

Patrik Mihala

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-magl: pmihala@gmail. com

Tato praca sa zaobera vypracovanim efektivnej numerickej metédy na riesenie mate-
matického modelu infiltracie vody v poréznom prostredi. Tato numerickd metéda ma
slazit na rieSenie inverznych tloh pri uréovani modelovych dat vplyvu kapilarnych sil.
Pridenie v nenasytenom poréznom prostredi je generované kapilarnymi silami a gravi-
tac¢nou silou, pripadne silou centrifugacie. Vzorka porézneho materialu je v tvare valca,
ktory je ponoreny vo vode vo valci s viéSim polomerom. Cez boény plast vzorky sa
voda infiltruje vplyvom vnutornych kapilarnych sil a hydrostatického tlaku, pripadne
tlaku z odstredivej sily centrifigy. Je to originalny scenar pre urcovanie hydrologic-
kyjch dat daného porézneho prostredia. Jedinym pozadovanym meranim je urc¢ovanie
mnozstva vody, ktoré sa infiltrovalo do poréznej vzorky v skiimanom c¢asovom in-
tervale. Doteraz sa pouzivali vzorky v tvare tzkeho valca, kde sa voda infiltrovala
len hornou zakladiiou valca a bo¢ény plast bol izolovany. To viedlo na jednorozmernt
tlohu pozdlz osi valca. V praxi to sposobovalo vazne technické problémy, kde bolo
tazko zabranif prideniu medzi okrajom valca a izoléciou. Okrem toho vo valci vzni-
kaju preferencné cesty prudenia a tak jednorozmerné aproximécia nie je dostato¢ne
presnd a tazko realizovatelnd. My skiimame vzorku ako trojrozmerny valec, kde infil-
tracia prebieha po celej bocnej stene, ¢o vyznamne redukuje predchiddzajtce tazkosti.
Na druhej strane riesenie tohto problému je ovela narocnejsie.

APPLICATIONS OF PLANAR AND SPACE CURVE EVOLUTION
Jiri Minarcik

Fakulta jadernd o fyzikdiné infengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: minarji20@fjfi.cvut.cz

In the presented work, we examine the theory of evolving curves and explore their use
in commercial and academic applications. In the theoretical section of the text, both
numerical and analytical aspects of the problem are investigated by three different
approaches. Within the parametric approach, we derived a numerical algorithm for
space curve evolution based on osculating circles. When coupled with the point redis-
tribution process, this algorithm has been proven to satisfy the maximum principle in
the context of the curve shortening flow. The work also contains a derivation of new
mathematical framework for describing curves in space which is a combination of the
parametric and implicit approach. The method has been developed to simulate the
geodesic flow on both stationary and moving surfaces.

In the final chapter, we investigate four different applications of methods based on
evolving curves. First three applications, namely image segmentation, noise reduction
and shape matching, belong to the domain of image processing. Methods in all three
listed categories have been implemented in C++ and tested on real data. In the last
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application, we study a mathematical model for the river channel centreline migration
caused by the meandering process. Several modifications to the model have been made
and tested. The modified model is able to detect the creation of Oxbow lakes, it
simulates the influence of local sinuosity to the streamwise bed slope and deals with
heterogeneous river bed erodibility.

The content of this work will be included in my future bachelor thesis. The pre-
sented results have not yet been used in the SVOC competition.

MODELOVANI POHYBU KAPALINY V POHYBUJICI SE NADRZI
Michal Mrazek

Fakulta strojniho inZengrstvi Vysokého uceni technického v Brné
e-mail: y161568@stud.fme.vutbr.cz

Tato préace se zabyva matematickym modelem pohybu kapaliny v nddrzi. Je zavedena
zakladni Laplaceova rovnice a stanoveny okrajové podminky pro obdélnikovou nadrz
v klidu a pro nadrz podstupujici horizontalni oscilaci. Nasledné je odvozena rovnice
pro vychyleni hladiny v oscilujici nadrzi a rovnice pro vlastni frekvence. Na zakladé
téchto rovnic je navrhnuto opatfeni proti nadmérnému vychyleni hladiny v podobé
pricek. V zavéru préace je porovnan analyticky model s numerickym modelem jiného
autora s uspokojivymi vysledky. Prace se jen velmi maélo lisi od podoby autorovy
bakalaiské prace a nenavazuje na zadné dilo podané do SVOC v ptedchozich letech.

TESTOVANI FAZOVE STABILITY A VYPOCET ROVNOVAZNYCH
STAVU VICESLOZKOVYCH SMEST

Toméas Smejkal

Fakulta jadernd a fyzikdiné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: smejkaltomas@seznam.cz

V této praci odvodime kritérium stability viceslozkové smési pri konstantni celkové
vnitini energii, objemu a latkovém mnozstvi. Zaroven pfedstavime novy numericky
algoritmus pro testovani fazové stability, ktery bude zalozeny na modifikované New-
tonové metodé. Dale pfedstavujeme novy algoritmus pro vypocet fazové rovnovahy
o p fazich pri konstantni vnitini energii, objemu a latkovém mnozstvi. Tento algorit-
mus je zaloZen na primé maximalizaci celkové entropie systému vzhledem k omezu-
jicim podminkdm na vnitini energii, objem a latkova mnozstvi. Algoritmus vyuziva
modifikovanou Newtonovu metodu a spolu s modifikovanou Choleského dekompozici
hessianu generuje posloupnost stavil s rostouci entropii. Vlastnosti algoritmt jsou
ukdzany na nékolika ulohach pro testovani stability, pfipadné pro hledani fazové rov-
novéhy viceslozkovych smési. Tato prace je prvni verzi vyzkumného tkolu (roénikova
prace studentt prvniho ro¢niku magisterského studia na FJFI CVUT v Praze).
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TRANSPORT TEPLA A VODY V POROVITOM PROSTREDI
Michal Té6th

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: m.toth820gmail. com

V préci sa skiima transport vody a tepla v pérovitom prostredi. Tok vody je spésobeny
kapilarnymi silami pérovitého prostredia a gravitacnou silou. Pri tomto transporte
dochadza k vymene tepla medzi vodou a pérovitym prostredim. Okrem toho dany
matematicky model zahinia pdsobenie vonkajsich teplotnych a vlhkostnych vplyvov.

Praca je zamerand na vytvorenie efektivnej numerickej metédy rieSenia tejto zlo-
zenej ulohy. Matematicky model systému vedie na rieSenie troch silne viazanych pa-
rabolickych konvek¢éno diftznych rovnic, z ktorych infiltracia vody je popisana silne
nelinedrnou a degenerovanou parabolickou rovnicou. Danti tilohu budeme aplikovat
na sktimanie tepelno izola¢nych vlastnosti fasad, ¢o v kolmom reze vedie na 2D oblast.

Tato problematika mé vyuzitie na skiimanie vplyvu vonkajsich poveternostnych
podmienok na budovy a inych problémov v enviromentalistike, obzvlast pri interpreta-
cii, kde nahradime teplo rozpustnym kontaminantom, ktory sa v pérovitom prostredi
adsorbuje (v reverzibilnom mdde).

Velky doraz sa kladie na presnost a rychlost numerickej metddy, pretoze vypodet
priamej tlohy moze sluzif pri rieSeni inverznych tloh (8kélovanie daného modelu),
kde je potrebné viacndsobne rieSif priamu tlohu s pozmenenymi modelovymi pa-
rametrami. Spomedzi viacerych numerickych metdd sa ukézala ako najefektivnejsia
metdéda operator-splitting, ktori sme pouzili.

Téma tejto prace je zaroven predmetom autorovej diplomovej prace odovzdavanej
o rok. Autorovym prinosom je rozsirenie modelu na 2D, zahrnutie vedenia tepla a
zavedenie parametrizacie iteracii, ¢im sa dospelo k zna¢nému urychleniu algoritmu.
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MINIMALITY PROBLEMS FOR PROMISE VERSIONS
OF NITE AUTOMATA

Michal Ajdaréow

Fakulta informatiky Masarykovy Univerzity v Brné
e-mail: 4226540mail .muni.cz

In this paper we explore some minimality problems concerning promise version de-
terministic finite automata (pvDFA) in recognizing and solving modes of acceptance.
In particular we prove that the minimal pvDFA recognizing a promise problem is
determined uniquely, and design a new algorithm for finding this pvDFA. We then
describe an algorithm to decide whether a given pvDFA solves a given promise pro-
blem that is defined using pvDFA or deterministic push-down automata, and show
that this problem is not always decidable for different promise problems. We show
that the problem of finding a minimal pvDFA solving a given promise problem is not
always solvable. We prove that it is not always decidable whether a given promise
problem can be solved by a pvDFA. At the end we explore union, intersection and
concatenation of promise problems.

A SIMPLER BIT-PARALLEL ALGORITHM FOR SWAP MATCHING
Vaclav Blazej, Ondiej Suchy, Tomas Valla

Fakulta informacnich technologii Ceského vysokého uceni technického v Praze
e-mail: blazeval@fit.cvut.cz

The pattern matching problem with swaps is to find all occurrences of a pattern in
a text while allowing the pattern to swap adjacent symbols. The goal is to design fast
matching algorithm that takes advantage of the bit parallelism of bitwise machine
instructions. We point out a fatal flaw in the algorithm proposed by Ahmed et al.
[The swap matching problem revisited, Theor. Comp. Sci. 2014], which we describe in
detail. Furthermore we devise a new swap pattern matching algorithm which is based
on the same graph theoretical model as the algorithm by Ahmed et al. (thus still not
based on FFT) and we prove its correctness. We also show that an approach using
deterministic finite automata cannot achieve similarly efficient algorithms.

ON-LINE MULTIPLICATION AND DIVISION
IN NON-STANDARD NUMERATION SYSTEMS

Marta Brzicova

Fakulta jadernd o fyzikdlné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: m.brzicova@gmail.com

In 1977, Trivedi and Ercegovac invented algorithms for on-line multiplication and
division in numeration systems with a positive integer base § and a symmetric integer
set of digits A ={-M,-M +1,...,0,1,...,M}.
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Generally, a numeration system is given by a base (3, a real or complex number
such that | 8 |> 1, and by a set of digits .4, a finite set of real or complex numbers
(including 0). In the presented work, we first formulate a generalized version of the
on-line algorithms for multiplication and division of Trivedi and Ercegovac for the
cases that § is any real or complex number, and digits are real or complex.

We show that if (8,.4) satisfies the so-called (OL) Property, then on-line mul-
tiplication and division are feasible by our modification of the Trivedi-Ercegovac
algorithms. For a real base  and a digit set A of contiguous integers, we have a
simple instrument for verifying the (OL) Property: the system (/3,.4) has the (OL)
Property if #A >| 8 |. For a given complex base (3, our work provides a recipe for
finding a symmetric alphabet A of contiguous integers such that the system (3,.4)
has the (OL) Property.

Provided that addition and subtraction are realizable in parallel in the system
(8, A), our on-line algorithms for multiplication and division have linear time com-
plexity — which means we receive the first n digits of the output with only (constant-n)
steps.

Four examples are presented in detail: base 3"'2—‘/5 with alphabet {—1,0, 1}; base 21
with alphabet {—2,—1,0,1,2} (a redundant Knuth numeration system); base —% +

z§ with alphabet {0,41, 4w, +w?} (a redundant Eisenstein numeration system);
base ¢+ — 1 with alphabet {0, +1, +1} (a redundant Penney numeration system).

L(2,1)-FARBENIE KAKTUSOV
Anna Dresslerova

Fokulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislavé
e-masl: anna.dresslerova@gmail.com

L(2, 1)-farbenie je vzdialenostou podmienené farbenie, ktoré priradzuje vrcholom pri-
rodzené ¢isla s nulou. Ak st vrcholy u a v susedia, tak ich farby sa musia 1i8it aspon
o dva a ak st vo vzdialenosti dva, tak musia mat rozne farby. Chceme vediet, aké je
najmensie ¢islo k, ze existuje L(2,1)-farbenie grafu G, ktoré nepouziva ¢isla vicsie
ako k. Toto ¢islo potom oznacujeme A(G). Néjst A(G) je vo vSeobecnosti velmi tazké.
Dokonca otestovat ¢ A(G) < k je NP-uplny problém uz pre sériovo-paralelné grafy.
Existuje len malo tried grafov, kde je tento problém polynomialne riesitelny. Triedy,
ktoré patria do tejto kategorie su stromy a grafy s konstantnym poc¢tom cyklov. My
sme tento poznatok rozsirili o triedu cyklovych stromov (kaktusy s vrcholovo dis-
juktnymi kruznicami). Dalej sme uréili tesné odhady A(G) vzhladom na maximalny
stupenl grafu. Dokézali sme, Ze pre kaktusy plati: A +1 < A(G) < A + 3. Ak navyse
A > 5 tak plati: A+ 1< ANG) <A+ 2.
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STATE RECOVERY OF RC4 AND SPRITZ REVISITED
Martin Gabris

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: martin.gabris220gmail. com

We provide an improved complexity analysis of backtracking-based state recovery at-
tacks on RC4 and Spritz. Comparing new estimates with known results on Spritz, our
analysis shows a significantly lower complexity estimate for simple state recovery at-
tack as well as special state recovery attack. We validated the estimates by performing
experiments for selected feasible parameters.

We also propose a prefix check optimization for simple state recovery attack on
Spritz. We believe that the simple state recovery attack with this optimization and
so-called “change order” optimization inspired by Knudsen et al. attack on RC4 con-
stitutes currently the best state recovery attack on Spritz (when no special state is
observed).

Results given in this work are included also in author’s master’s thesis.

VYPOCTY NA KONECNYCH AUTOMATOCH
S POMOCNOU INFORMACIOU

Rafael Korbas

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: rafael .korbas@gmail.com

Konecéné automaty s pomocnou informéciou st podobné klasickym koneénym auto-
matom s tym, Ze okrem vstupu disponuji navyse dal§im refazcom, tzv. pomocnou in-
forméciou. V naSej praci tato pomocné informécia bude zéavisiet iba od dlzky vstupu,
t.j. pre vietky vstupy rovnakej dlzky bude pomocné informéacia rovnaka. Budeme sk-
amat predovsetkym vplyv sposobu dodania pomocnej informécie, jej dizky vzhladom
na dlzku vstupu a napokon aj determinizmu, resp. nedeterminizmu na vypoétovi silu
modelu. Nase vysledky st zhrnuté v rovnomennej diplomovej praci.

STVOREC NA DETERMINISTICKYCH A ALTERNUJUCICH
AUTOMATOCH

Ivana Krajnakova

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: ivana.krajnakova.vt@gmail.com

V préci studujeme operaciu Stvorec na deterministickych a alternujtcich konec¢nosta-
vovych automatoch. Najskor ukdZzeme, 7e horny odhad (n—k)-2"+k-2"~1 pre zlozitost
Stvorca jazyka reprezentovaného minimalnym deterministickym 7 stavovym automa-
tom, v ktorom je k koncovych stavov, je tesny na binarnej abecede ak 1 < k <n—2.



Sekce 11 Sbornik abstrakti 45

Tento vysledok pouzijeme na definovanie takého binarneho jazyka akceptovaného n
stavovym alternujicim automatom, ze kazdy alternujici automat pre jeho Stvorec
ma aspon n + 2™ + 1 stavov. ZovSeobecnenim tohto nasho vysledku dokazujeme tes-
nost horného odhadu n + 2™ + 1 pre zloZitost zretazenia jazykov reprezentovanych
alternujucimi automatmi. Tymto riesime otvoreny problém, ktory formulovali Fellah,
Jiirgensen, Yu [1990, Internat. J. Computer Math. 35, 117-132]. V druhej ¢asti prace
Studujeme Stvorec jazykov reprezentovanych deterministickymi automatmi, v kto-
rych iba jeden stav je nekoncovy. V tomto pripade dostdvame tesnd hornti hranicu
(n+3)-2"72.

SYNCHRONIZACNI ZPOZDENTI DOL-SYSTEMU
Katerina Medkova

Fakulta jadernd a fyzikdiné inZengjrskd Ceského vysokého ucent technického v Praze
e-mail: katerinamedkova@gmail . com

Prace se vénuje synchroniza¢nimu zpozdéni, coz je dulezitd konstanta vztahujici se
k cirkularité DOL-systémt. Zatimco o cirkularité zadaného DOL-systému umime snadno
algoritmicky rozhodnout, na stanoveni hodnoty synchronizacniho zpozdéni zadny
efektivni algoritmus neexistuje. Nejsou znamy ani zadné odhady jeho hodnoty. Proto
se této konstanté vénujeme podrobnéji. V ivodu zavadime potifebné pojmy z kombi-
natoriky na slovech, definujeme DOL-systém a shrnujeme podstatné poznatky o né-
kterych vlastnostech DOL-systémil: vénujeme se zejména injektivité, repetitivnosti,
pushy vlastnosti a cirkularité. Kratce predstavujeme diive publikovanou metodu pro
generovani bispecilnich faktort, kterd umoziiuje popsat vSechny bispecialni faktory
v jazycich injektivnich cirkuldrnich DOL-systém, které nejsou pushy. Ukazujeme, Ze
tuto metodu lze prevést do algoritmické podoby, a vysvétlujeme, proc¢ je pro takovy
algoritmus znalost synchroniza¢niho zpozdéni potiebné. Dale se zaméfujeme na sta-
novovani odhadt hodnoty synchronizac¢niho zpozdéni. Predklddame metodu pracujici
s tzv. pfesahovymi cihlickami a grafy presahovych cihli¢ek a demonstrujeme jeji uzi-
tecnost u kédd a cirkularnich kédt. Dale se tuto metodu snazime vyuzit k urcovani
pfiblizné hodnoty synchroniza¢niho zpozdéni cirkuldrnich DOL-systému. Uspésné ji
aplikujeme v pfipadé binarnich uniformnich cirkularnich DOL-systému a ziskavame
tak horni odhad synchroniza¢niho zpozdéni pro takovéto systémy. Vysvétlujeme také
problemati¢nost postupu v piipadé€ obecnéjsich typt DOL-systémt.

Vyznamna ¢ast této prace je soucasti bakalarské prace autorky na Fakulté jaderné
a fyzikalné inzenyrské, CVUT v Praze. Vysledky této prace byly také publikovany
v Casopise Theoretical Computer Science.
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EVALUATION OF SAT-BASED PREIMAGE ATTACK OPTIMIZATIONS
Ladislav Papay

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komeského v Bratislavé
e-mail: svk@lacop.net

SAT solvers are a universal tool for finding solutions to boolean satisfiability problems.
In the past they have been used for cryptographic problems, such as finding preimages
for hash functions or obtaining the key for stream ciphers. However these solutions
are not easily reusable or modifiable.

In our work we create a modeling library that allows simple creation of SAT in-
stances. We specifically focus on various cryptographic problems, however the library
is generic enough that it can be used for other purposes as well.

Using this library we create models for several cryptographic hash functions. Va-
rious SAT solvers, optimizations and heuristics are evaluated on these models to
compare their performance. These include the use of the Espresso logic minimizer to
reduce the instance size, forcing custom variable branching order with help of modified
SAT solvers and others.

ON H-TOPOLOGICAL INTERSECTION REPRESENTATIONS
OF GRAPHS

Peter Zeman

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: andrej.kupecky@gmail.com

Bir6 et al. introduced in 1992 the concept of H-graphs, intersection graphs of con-
nected subgraphs of a subdivision of H. They naturally generalize many important
classes of graphs, e.g., interval graphs and circular-arc graphs. In this paper, we study
the complexity of computational problems on H-graphs, i.e., the recognition problem
and standard optimization problems such as minimum dominating set and maximum
clique.

We partially answer the open question of Biré et al. which asks about the comple-
xity of recognizing H-graphs. For a tree T', we give an XP-time algorithm for recogni-
zing T-graphs. Further, we give an O(n?) time algorithm for recognizing star-graphs,
which a generalization of the well-known split graphs. Moreover, for the minimum
dominating set problem on H-graphs, we give an FPT algorithm when H is a star,
and an XP algorithm for general H (both are parameterized by the size of H). For
the maximum clique problem we give a polynomial time algorithm for Helly H-graphs
and show that for some H, it is APX-hard on H-graphs.
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GENETICKE PROGRAMOVANI PRO RIZENI HEJNA ROBOTU
Michal Filippi

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: michal.filippi@gmail.com

Homogenni robotickd hejna byvaji zpravidla fizena programem, ktery je vytvoren
rucné programatorem. Tato prace se zabyva alternativnim pfistupem, a to moznosti
tvorby fidicich programt pomoci techniky inspirované biologickou evoluci, genetic-
kym programovanim. Za timto tcelem byl naprogramovan jednoduchy simuladtor 2D
prostfedi, ve kterém je mozné vytvorené ridici programy na homogennim hejnu vir-
tualnich robotu testovat a pozorovat. Schopnost genetického programovani vytvaret
fidici programy je zkoumana na tfech riznych scénach, ve kterych ma robotické hejno
za kol plnit tii rizné tkoly. Soucasti prace je také porovnani genetického programo-
vani s technikou vyuZzivajici neuronovou sit u¢enou evolu¢nimi strategiemi.

Jedna se o bakalarskou praci autora vedenou Mgr. Martinem Pilatem, Ph.D. ode-
vzdanou v akademickém roce 2014/2015 na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity
Karlovy.

POUZITIE NEURONOVYCH SIETI PRI SPRACOVANI
ZVUKOVEHO SIGNALU

Miroslava Klucéarova

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: miroslava.klucarova@gmail . com

V praci je navrhnuta a implementovand aplikicia, ktorad spracovava zvukovy signal
do notového zapisu. Pre tuto aplikaciu sme navrhli vhodny model klasifikujticej ne-
urénovej siete, ktora klasifikuje signaly do not. V aplikacii sme pouzili model ART2
neurdénovej siete, ktord tspesne urcuje vysSky ténov na flaute zahranych melddii a
zapisuje ich do notovej osnovy. Aplikdcia bola overend na viacerych jednoduchych
hudobnych skladbach. Dosiahnuté vysledky notového zapisu boli porovnané so sku-
toénym notovym zapisom a tspesnost je 90 az 98.8%.

AUTOMATICKE GENEROVANI REALISTICKEHO TERENU
POMOCI TECHNIK STROJOVEHO UCENI

Jakub Strelsky

Matematicko-fyzikalnt fakulta Univerzity Karlovy v Praze
e-mail: jakub.strelsky@gmail.com

Umély terén je dtilezitou komponentou v oblastech jako jsou pocitac¢ové hry, simulace
a filmy. Manuélni tvorba umélého terénu miZe byt naroény proces, ktery by v fadé
aplikaci bylo vhodné nahradit jeho automatickym generovanim. V soucasné dobé se
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dosahuje velkych pokrokt pfi feSeni generativnich problémt pomoci umélych neu-
ronovych siti, a tak se nabizi moznost prozkoumaéni jejich schopnosti automatického
generovani terénu. V této praci se budeme vénovat jedné z nejuspésnéjsich metod au-
tomatického generovani obsahu — Generative Adversarial Networks a adaptujeme tuto
metodu na problém generovani terénu. Vysledny model je schopen generovat realis-
ticky vypadajici terén podle rastrového nacrtku zadaného uzivatelem a umoznuje jeho
interaktivni modelovani. Jeho nevyhodou je potfeba velkého mnozstvi neoznacenych
trénovacich dat, avSak zemsky povrch jich poskytuje vice nez dostatek, a tak by tento
model mohl diky svym pfiznivym vlastnostem nalézt své uplatnéni v odpovidajicich
aplikacich.

SKLADANIE DNA SEKVENCII POMOCOU PARALELNEHO MODELU
INSPIROVANEHO IMUNITNYM SYSTEMOM

Juraj Simek

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: simekjuraj@gmail.com

V tejto praci sa venujeme navrhu skladaca DNA sekvencii, ktory riesi problém sklada-
nia DNA sekvencii jeho pretypovanim na problém obchodného cestujiceho (skr. TSP).
Pre potreby rieSenia problému obchodného cestujiceho sme navrhli Paralelny imu-
nitny algoritmus s pamétou, klonovanim, vyberom a distribuovanou operéciou zrenia
protilatok (skr. PIMCSA-DMO) ako modifikidciu Paralelného imunitného algoritmu
s pamitou, klonovanim a vyberom (skr. PIMCSA). Tento algoritmus, in3pirovany
imunitnym systémom, pouZiva na svoju ¢innost Iterovant Lin-Kernighanovu heuris-
tiku a Vylepseny Inver-over operator. Prave tieto dva algoritmy mu poskytuja zna¢na
silu pri hladani ciest v TSP. Testovanie preukédzalo, ze PIMCSA-DMO je vhodny algo-
ritmus pre rieSenie velkych instancii TSP, ako z hladiska kvality ciest (kde prekonéva
mnohé iné algoritmy), tak aj z Casu potrebného pre hladanie tychto ciest a preto
je vhodny na aplikdciu v ramci rieSenia problému skladania DNA sekvencii. Vysled-
kom naSej prace je teda sklada¢ DNA sekvencii, ktory vdaka svojej architektire a
vdaka tomu, Ze implementuje mnoZstvo operdtorov pre riesenie TSP, mozno pouzit
i ako framework pre skladanie DNA sekvencii prostrednictvom algoritmov uréenych
na rieSenie TSP.

Tato SVOC vznikla ako vysledok riesenia diplomového projektu s nazvom Skla-
danie DNA sekvencii na FIIT STU. Prezentované vysledky neboli doposial pouzité
v ziadnej sttazi, no pripravujeme ich publikdciu v medzinarodnych vyskumnych ca-
sopisoch.
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KALDI VERSUS HTK: EVALUATION OF SPEECH RECOGNITION
FRAMEWORKS ON ALICA DATASET

Marek Suppa

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: mareksuppa@gmail.com

Kaldi and HTK are both frameworks used for automated speech recognition and other
related tasks. While the former is younger in age, it is currently considered to be the
best in terms of accuracy on speech recognition tasks. The latter, however, is more
established on the scene with high quality instructional material available.

As the name suggests, HTK (Hidden Markov Model Toolkit) is centered around
Hidden Markov Models (HMMs) which were the central component of speech reco-
gnition systems for a long time. In the past decade, however, the speech recognition
world has been “taken over” by Deep Learning methods. Given the difficult situation
around copyright rights of HTK it was very difficult for it to adapt. HTK’s licensing
issues were also part of the reason why the Kaldi framework came to be. Possibly
thanks to its open license, it was the first of the two to include support for methods
based on Deep Neural Networks (DNNs). Since then HTK managed to catch up and
also has support for DNNs, but due to the size of its community, its implementation
seems to be much less tested and also less robust.

In this work we present an evaluation of both of these frameworks on the Alica da-
taset. This dataset is comprised of number of recordings of numbers from zero to nine,
spoken by 9 to 14 years old kids. The dataset contains 8663 training samples and 1907
testing samples. In the introductory paper of the Alica dataset the HTK framework
was used and a HMM-GMM based model was trained using the training samples and
tested using the testing samples. We managed to reproduce this experiment and the
resulting testing and training accuracies of our model were comparable to the one
described in the introductory paper. The same experiment was also reproduced in the
Kaldi framework. Since it uses a different processing pipeline, the experiment was not
exactly identical. However, without any specific parameter optimization we were able
to obtain similar accuracies . The amount of time required to train and test these
models on commodity hardware was in both cases significantly smaller than in the
introductory paper.

We also trained a DNN-based model on the Alica dataset. The obtained results
show an interesting insight into possible improvements of applications based on the
Alica dataset.
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LOKALNE PRIZNAKY VO FAREBNYCH OBRAZOCH
Paula Budzakova

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: budzana@gmail.com

Aj ked je farba vnimané ako nenahraditelny prvok opisujuci svet okolo nés, techniky
na extrakciu lokdlnych priznakov st najcastejsie zaloZzené na popise tvaru a tplne
ignoruju farebnu informéciu. V praci navrhujeme metédu na extrakciu lokalnych pri-
znakov z farebného obrazu. Ako zdkladny model sme si vybrali pristup zamerany na
ludsky vizuédlny systém, s vyuZzitim chromatickych oponentnych kandlov a metddy
SIFT. Ideou riesenia je zakomponovanie chromatickych oponentnych kanalov nahra-
denim Sedoténovych informécii v metéde SIFT tak, ze klacové body st detegované
na dvoch separovanych oponentnych kandloch. Pre ndjdené zaujimavé body v oboch
kanaloch st1 vytvorené priznakové vektory, ktoré st pre nasledné priznakové parovanie
zrefazené.

VYHLADAVANIE OBJEKTOV POMOCOU DESKRIPTORA
SHAPE CONTEXT

Roman Chovan, Branislav Pazicky, Pavol Balajka

Fakulta prirodnijch vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: romco4@gmail. com

Object detection based on shape context descriptor: The aim of the article is to
introduce to a reader search objects based on shape context and their use. Firstly
we talk about what shape context is. Secondly we talk about steps of shape context
algorithm. Then we talk about Hungarian method. In the end we are presented the
results achieved by our implementation.

GENERATION OF LECTURE NOTES AS IMAGES FROM RECORDED
WHITEBOARD AND BLACKBOARD BASED PRESENTATIONS

Ondrej Jariabka, Marek Suppa

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: o.jariabka@gmail.com

With raising amount of e-learning materials such as lecture videos or on-line video
courses, we decided to develop an application, which can help students or content
creators in their effort to prepare study materials. Main goal of our application is to
create slides from given video, depicting a black or white board without any occluding
objects such as lecturer standing in front of this board. Slides will contain valid
information from key frames of the given lecture video. Based on the assumption,
that the board is static in the video, this is done by extracting the board from video
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frames, which is then segmented into equally sized rectangular cells. These cells are
stored and the change of information inside them is tracked. Afterwards, the final
image is created from saved cells when all cells are sufficiently stable.

ZRYCHLENIE VYPOCTU SPLAJN POVRCHOV
Viliam Kacdala

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-masl: viliam.kacala.ml@gmail.com

Splajny st délezita stcast pocitacovej grafiky. Jedna sa o matematicky model krivky
a plochy sluziaci na ¢o najlepSie spojenie kone¢nej mnoziny bodov. Termin najlepsie
spojenie v nasom pripade znamena hladkd, matematicky lahko vyjadritelnt plochu
s ¢o najmensim zakrivenim. VyuZitie splajnov v grafike je velmi Siroké od roznych
CAD aplikécii, v Statistike, alebo v analyze déat. Splajny existuji v mnohych formach,
¢ uz vo forme krivky v rovine, réznych trojrozmernych telies, atd. Tato praca si
déva za ciel navrhnut, analyzovat a implementovat novy algoritmus pre bikubicki
interpoléciu v trojrozmernom priestore.

SNIMANIE HDR OBRAZU VSTAVANOU KAMEROU V BEZNYCH
MOBILNYCH ZARIADENIACH

Pavol Kunovsky

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: palo.oneill@gmail.com

Cielom préce je zachytit a ziskat HDR obraz pomocou mobilného zariadenia. Presnej-
sie ide o rekonstrukciu sférickej panoramy “skydome” v HDR kvalite. Nasledne jej
uloZenie do pouzitelného datového formétu. Implementovat vhodny “tone-mapping”
operator umoznujuci uspokojivé zobrazenie HDR obrazu na displeji mobilného zaria-
denia. Neskor sa tieto data daji pouzit na osvetlovanie objektov v 3D scéne.

ROZNE FORMY OPENGL VIZUALIZACIE
V PROSTREDI WINDOWS A LINUX

Timotej Matak

Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: timotej.matak@gmail.com

V tejto praci sme sa zamerali na tvorbu multiplatformovych vizualiza¢nych apliké-cii,
sliziacich na vizualizdciu dat ako na sfére a obdlznikovej mriezke, tak aj objemo-
vych dat. Vytvorené aplikicie vyuZivaju na ¢ast potrebnych vypoctov grafickt kartu,
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éim sa urychluje samotny proces vykreslovania pouzivatelom zvolenych dat. Oba pro-
gramy st napisané v jazyku C# pomocou vyvojového prostredia Visual Studio 2013,
pricom funk-¢nost na roznych platforméch zabezpecuje kniznica OpenTK ktora je
volne dostupnym wrapperom pre OpenGL. Aplikdcie umoziiuji pouzivatelovi zobra-
zenu scénu Tubovolne rotovat, skdlovat a postvat, pricom pri objemovych datach, pri
ktorych nie je mozné dopredu uréit vyhovujtcu farebnt skalu, si tiito modze pouzivatel
sam vytvorit a pripadne ulozif pre opétovné pouzitie.

PRENOS DAT POMOCOU OPTICKEHO DATOVEHO TOKU
Jan Murin

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: janmurin2@hotmail.com

Nasa préaca sa zaobera analyzou principov optického datového prenosu pomocou dvoj-
rozmernych QR kédov a metédami, ktoré tento proces realizuji. Dalsim cielom je
navrhnut a implementovat nastroj pre prenos sitborov, kde sme sa zamerali na prenos
stiborov medzi dvomi inteligentnymi telefénmi. Odosielanie dat sa uskutoénuje ako
animéacia zakédovanych casti stiboru v podobe QR kédov. Druhé zariadenie pomo-
cou kamery kontinualne snima animované QR kédy a postupne ich dekéduje, ¢im
dochadza k prenosu dat prostrednictvom jednosmerného optického kanala bez pouzi-
tia rddiovej technoldégie. Vzhladom na dostatoénii vypoctovi kapacitu inteligentnych
zariadeni a dostupnost kamier v tychto zariadeniach s vysokym farebnym rozliSenim
sme navrhli farebny QR kéd, ktory umoziuje vyssi datovy tok. V zavere prace po-
rovndvame rychlost prenosu dat klasickym QR kédom a nami navrhnutym farebnym
QR kédom.

SEGMENTACIA EXOSOMOV
Jakub Jozef Palenik

Fakulta informatiky Masarykovy univerzity v Brné
e-mail: 422453@mail .muni.cz

Tato praca sa venuje problému segmentacie exosémov z obrazkov vytvorenych pomo-
cov transmisnej elektréonovej mikroskopie. Vysvetluje zname riesenia podobnych pro-
blémov a diskutuje vhodnost aplikécie tychto rieSeni na obrazky obsahujtce exosdémy.
Navrhuje novy pristup k segmentacii, ktory podrobne vysvetli a porovna so znamimi
rieSeniami. VSetky vysvetlované metédy vyhodnoti na sade obrazkov, ku ktorym st
k dispozicii potvrdené vysledky.
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IMAGE SEGMENTATION TECHNIQUES IN THE HPC ENVIRONMENT
AND THEIR APPLICATIONS

Marek Pecha

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Vysoké skoly banské — Technické Univerzity Ostrava
e-mail: marek.pecha@vsb.cz

V poslednich dvou dekadach se vkomunitach, zabyvajicich se zpracovanim obrazu,
casto sklonuje pojem segmentace obrazu, ktery je podle standardni definice chapan
jako rozdéleni obrazu na rozumné oblasti. Je provadén rozsdhly vyzkum technik pro
co nejlepsi dosazeni ocekavanych vysledki, tj. dosazeni takového rozdéleni digitalniho
obrazu, aby vysledek vraceny feSicem co nejlépe korespondoval skontextem tlohy.
A vsak podle standardni segmentacéni teorie dokdZeme jenom CGasteéné matematicky
analyzovat pouzivané algoritmy a odpovidajici dosazené feseni. Navic vsouc¢asné dobé
neexistuje zadny obecné znamy popis, co muzeme povazovat za rozumnou segmentaci
obrazu. Proto prvni ¢ast price je zaméfena na vybudovani teorie, kterd zohlednuje
jednak teoreticky popis dobie definovaného feSeni, které je svazano skontextem a
podstatou segmentacni tlohy, ale i realné chovani algoritmu. Tuto teorii jsme nazvali
Extended Image Segmentation Theory, neboli Rozsifen4 teorie segmentace obrazu, a
zpraktickych dtvodt je vystavéna na teoriich miry, mnozin a teorii grafti. Ztéto teorie
navic vychazi véta a jeji diikkaz o topologii objektd na obrazové scéné.

V aplikacni ¢asti prace jsme se zamérili na analyzu dvou standardnich pfistup tj.
vyuziti algoritmu Lloydova typu a metod spektralniho shlukovani, a jejich modifika-
cemi pro béh na superpocitacovych platformach a tpravou pocatecnich podminek pro
dosazeni presnéjsich vysledkt. Radi bychom vypichli, ze jako modifikace algoritma
Lloydova typu, jsme navrhli dva algoritmy regular k-means+2 a start-fix k-means.
Navic se v praci povedlo matematicky ukazat typicky tvar vyslednych obrazovych
segmentl pii pouziti metody spektralniho shlukovani.

Pro feSeni komplexnéjsich tiloh zoblasti geomatematiky ve spolupraci s Ustavem
Geoniky Akademie véd Ceské republiky byly navrzeny algoritmy Simple Method of
Reference a Materials Method of Reference Materials, kterymi nepfimo navazujeme
na Steinhausovu praci zroku 1957. Tyto algoritmy vyuZzivame pro detekci materiala
na CT scanech geokompoziti. Dalsi spolupraci jsme pak navazali s Fakultni nemoc-
nici Ostrava. V zdvéru prace jsou predstaveny dosazené vysledky a je predstaven i
naimplementovany software, napt. desktopova aplikace PermonGeodecompositer, po-
stavena na technologii OpenCL, a masivné paralelni framework PermonGeoMeshCre-
ator. Soucasti prace je také publikovany ¢lanek a dva c¢lanky vpripravé. Pribézné
vysledky byly prezentovany na konferencich HPCSE 2015, ICNAAM 2015 a SC 2015.
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SEAMLESS TEXTURE SPACE DIFFUSION USING
SKELETON TEXTURE MAPPING

Adam Riecicky

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: a.riecicky@gmail.com

Our goal was to design and implement a procedure which uses skeleton texture map-
ping (STM) to improve results of texture-space diffusion algorithms. First step inclu-
des mesh and skeleton processing to extract vertex-node relations. Skeleton is after-
wards divided into individual bones and assigned with parts of a mesh. Parametri-
zations for individual sub-meshes are then preformed with bone placement taken into
account. Result of this process are calculated texture coordinates for each vertex of
the mesh. Original texture can be remapped into new STM coordinate texture. Such
texture is be post-processed using our methods, and the result is used for texture-
space diffusion. Using approach we propose should lead to diffused texture which does
not include seam artifacts. The results presented for SVOC 2016 were used in authors
master’s thesis. None of results were used in any other SVOC or similar competitions.

AUTOMATIC BRAIN SEGMENTATION METHOD
BASED ON SUPERVOXELS

Martin Tamajka

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: martin.tamajka@gmail.com

Medical image segmentation is an important part of medical practice. In this work we
propose a fully automatic brain segmentation method based on oversegmentation and
classification. We incorporate SLIC supervoxels to oversegment T1 MRI volumes into
supervoxels, giving priority to intensity homogeneity before compactness. Generated
supervoxels are described by novel features which are based on position of supervoxel
centroid towards the brain centre. In addition to these features we describe supervoxels
with their intensity histograms and intensity histograms based on their neighbours.

Supervoxels are classified by multilayer perceptron (MLP) with two hidden layers.
In classification process we use priors based on intensity distributions of individual
classes. In order to accelerate training process and increase segmentation success rate,
we remove non-brain tissue in the preprocessing.

Thorough analysis forms a large part of this work. It supports choice of rather
small, homogeneous supervoxels and values of parameters used in preprocessing for
non-brain tissue removal.

In conclusion we compare our results with current state-of-the-art brain segmen-
tation method using the same data and conclude that our results are clearly compa-
rable.

The work consists of selected parts of author’s Master’s thesis. Two other papers
based on this thesis were accepted to a research conference, too.
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PARALLEL GENETIC ALGORITHM ON MODEL-BASED
GAUSS CLUSTER ANALYSIS

Lukas Csodka

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: csoka.lukas@gmail . com

This work deals with model-based Gaussian clustering and its parallelization possi-
bilities. Model-based clustering can find clusters of elliptic shapes and smaller clus-
ters embedded in larger ones. The paper presents several optimization criterions for
model-based clustering, which are used as fitness functions in genetic algorithm. These
optimization criterions are based on different properties of covariance matrices. The
algorithms are parallelized using all cores of multi-core processors across multiple
computers. It appears that the parallelization of genetic algorithm is very effective
and scalable on many execution units. Our method is compared with the well-known
method K-Means, that is solved by genetic algorithm and Particle Swarm Optimi-
zation, and we achieved better results. The analyzed data come from botany and
astronomy. In my bachelor and diploma thesis I focus on improving data clustering
and parallelization of this process.

CONSIDERING HUMAN VISUAL SEARCH ABILITIES
IN EYE TRACKING USER STUDIES

Maria Draguanova

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: majka.dragunova@gmail.com

We present a method based on evaluation of participant’s visual search ability through
a calibration set containing visual search tasks, which should bring an improvement
for the findability metrics. Our work is based on the natural diversity of human
visual search abilities, which we evaluate not only by employing the standard visual
search tasks, but also by our developed tasks, which contain icons from the web
environment. This created evaluation of participant should be taken into consideration
when analyzing measured metrics of a participant in a user study. Both of mentioned
visual search tasks were parts of an eye tracking quantitative experiment, in which
we collected usable data from 45 participants. We verify our proposal by computing
correlation between our valuation of visual search abilities of participants and their
measured values of findability metrics in search tasks on chosen websites.

This paper is written for SVOC competition. The work presented in the paper
presents the author’s bachelor thesis results. The work was presented at the Student
Research Conference IIT.SRC 2016 organized by the Faculty of Informatics and Infor-
mation Technologies, Slovak University of Technology in Bratislava, where the best
bachelor paper award for was conferred on the author.
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DETEKCE PHISHINGOVYCH ZPRAV
Tomas Duda

Fakulta informacnich technologii Ceského vysokého uceni technického v Praze
e-mail: dudatom2@fit.cvut.cz

Bakalaiska prace se zabyva detekci phishingovych zprav v ¢eském a anglickém jazyce.
Popsény jsou rizné formy phishingovych tutokt a charakteristické znaky phishin-
govych zprav. Prace popisuje ruzné piistupy, které se v soucasné dobé k potirani
phishingu vyuzivaji a diskutuje jejich vyhody a nevyhody.

Na zékladé zjisténych informaci je navrzen algoritmus detekce phishingovych e-
mailli, jenz je implementovan v Javé. Uvedené feSeni je zalozeno na abstrahovani
informaci z prichozi zpravy do vektoru priznaku, pro ktery je nédsledné metodami
strojového uceni rozhodnuto, zda reprezentuje phishingovou zpravu. Pfiznaky extra-
hované ze zprav popisuji klicova slova a odkazy pritomné ve zpravach, shodu s cha-
rakteristickou strukturou phishingovych zprav a vystup existujicich feseni pro detekci
nevyzadané posty. Testovany jsou riizné podmnoziny ptiznaki a algoritmy pro tvorbu
klasifika¢niho modelu. Podstatnou ¢asti prace je modifikace téchto metod pro tucely
detekce cesky psanych phishingovyjch e-mailt.

Navrzené feSeni je testovano na korpusu slozeném z redlnych bezpeénych i phishin-
govych zprav. Algoritmus dosahuje na anglicky psanych e-mailech pfesnosti 99,0% a
na ¢esky psanych presnosti 85,4%.

Hlavnim pfinosem prace je pireneseni postupt pro detekci anglického phishingu
na Cesky phishing. Implementace feSeni byla vyuzita v rdmci projektu pro odhalo-
vani nebezpeénjch e-mailti v siti CESNET. V soutézi SVOC ani dalsich podobnjch
soutézich dosud zadny z vysledkd uplatnén nebyl.

DETEKCE BEZPECNOSTNICH CHYB POMOCI
STATICKE ANALYZY KODU

David Formanek

Fakulta informatiky Masarykovy univerzity v Brné
e-mail: 396518@mail .muni.cz

Préce se zabyva automatickou statickou analyzou kédu a jejim vyuzitim pro detekci
tfidy bezpecCnostnich zranitelnosti nazyvanych jako injekce. Kromé nezbytné teorie
je predevsim popsana implementace mechanismu, ktery pomoci tzv. taint analyzy
umoziiuje tyto chyby detekovat v Java aplikacich. Timto mechanismem bylo vybaveno
rozsiteni FindSecurityBugs pro volné dostupny nastroj FindBugs a vylepSeni analyzy
bylo ovéfeno na testovaci sadé Juliet. Jedna se o predbéznou verzi diplomové prace.
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EFEKTIVNE VYHLADAVANIE VZOROV V ETL SUBOROCH
Juraj Holas

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
e-mail: holasjuraj@gmail.com

V tomto élanku sa zameriavame na porovnavanie velkého mnozstva $pecificych zdro-
jovych kédov za tcelom ich nasledného zhlukovania. Nasa praca zahtna dva hlavné
aspekty; prvym je zefektivnenie vypoctu editacnej vzdialenosti dvojice suborov zave-
denim informovaného odhadu do Myersovho algoritmu. Druhym aspektom je zrych-
lenie vypoctu vzdialenostnej matice, kde vyuzitim metrickych vlastnosti orezavame
vypolty nepotrebnych medzivysledkov, ¢im sme usetrili vyse 90% vSetkych vypoctov.
Implementaciou tychto zrychleni sme vytvorili systém, ktory dokaze vyhladavat vzory
aj v objemnych ETL stiboroch v priebehu niekolkych sektind, nanajvys mintt.

Clanok je zhrnutim mojej diplomovej prace a v aprili 2016 bol prezentovany aj
vo fakultnom kole Studentskej vedeckej konferencie na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.

TESTOVACIE UDAJOVE SADY PRE BEZPECNOSTNE TECHNOLOGIE
Martin Ilavsky

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-magl: ilavskymartinnOgmail.com

Informacné bezpecnost je dolezitou sucastou informacnej spolocnosti. Rokmi vyvoja
tejto oblasti vznikli viaceré principy na detekciu a prevenciu kybernetickych atokov.
Jednou z moznosti ako sa pred tymito titokmi branit, st systémy detekcie prieniku,
skratene IDS. Uéinnost tjchto systémov sa uréuje podla testovacich tdajovych sad,
ktoré obsahuja rozne simulované tutoky. Existujice tidajové sady si velmi zastarané
a preto sme sa rozhodli vytvorit nové. V tejto praci sa venujeme moznosti vytvore-
nia takychto sdd pomocou volne Siritelnych néstrojov na realizciu itokov a analyze
utokov obsiahnutych v tychto vygenerovanych sadach. Vytvorené sady sme otesto-
vali na volne Siritelnom néstroji detekcie prieniku a porovnali sme ich s existujicimi
testovacimi sadami.

APLIKACIA STOCHASTICKEJ REAKTIVNEJ KINETIKY NA
MODELOVANIE REZISTENCIE BAKTERIf NA ANTIBIOTIKA

Alica Kacengova

Prirodovedeckd fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: alica.kacengova@gmail.com

Préca, ktord vznikla v rdmci pripravy bakalarskej prace, sa zaoberd modelovanim
populacnej dynamiky bakteridlnych populacii v prostredi nemocni¢ného ekosystému
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ako Markovovského procesu, pricom na tieto predpovede vyuziva postupy stochastic-
kej reaktivnej kinetiky. Vzniknuty model mé za ciel preskimat okolnosti empiricky
dolozeného faktu obnovenia citlivosti baktérii na antibiotika, ktoré boli vysadené z po-
uzivania. Popisuje viacero moznych scendrov na irovni nemocnice a pacientov, pricom
vychddza z experimentalne ziskanych dat zo stredne velkej slovenskej nemocnice. Na
vyladenie modelu s pouzité techniky genetickych algoritmov. Vysledkom prace je
model popisujici dynamiku vyvoja rezistencie u baktérie Staphylococcus aureus.

PROBLEM FAKTORIZACIE V ASYMETRICKEJ KRYPTOGRAFII
ALEBO NAOZAJ SA RON MYLIL?

Jan Kotrady

Prirodovedeckd fakulta Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v Kosiciach
e-mail: kotrady. johnny@gmail.com

Faktorizovanie verejného modulu kryptografického systému RSA sa pred niekolkymi
rokmi ukazovalo ako neriesiteIny problém, avsak v roku 2012 Lenstra a kol. poukézali
na urcéité moznosti faktorizacie verejnych modulov algoritmom najvac¢sieho spoloc-
ného delitela, sposobené chybou v generatoroch ndhodnych &isel. Aj niekolko rokov
po objaveni tohto problému je moznost faktorizacie verejnych modulov algoritmom
najvicsieho spoloéného delitela stale aktudlna a problém ako taky nie je v SirSom
zmysle stale vyrieSeny. Z pomerne malej mnoziny verejnych modulov, ide o priblizne
1,2 miliéna, sme boli schopni faktorizovat 65 verejnjch modulov o dlzke minimélne
1024 bitov, ¢o predstavuje stale redlne riziko bezpecénosti informacénych systémoch.
Podarilo sa ndm pritom faktorizovat niekolko verejnych modulov z protokolu SSH,
dokonca aj z protokolu SSL a ukazuje sa, Zze PGP servery obsahuji pomerne vysoké
mnozstvo chybne generovanych modulov z hladiska dizky prvocisel. V préci sa venu-
jeme spdsobu ziskavania dat, efektivnemu algoritmu vypocétu najvicsieho spolo¢ného
delitela, ale hlavne vysledkom vyskumu faktorizécie, ktory bol realizovany na vzorke
priblizne 1,2 miliéna verejnych modulusov. Dalej sme sktimali vztahy medzi jednot-
livymi faktorizovanymi verejnymi modulmi a pritom sme poukazali na vztah medzi
faktorizovanymi verejnymi modulmi a zariadeniami, ktoré tento chybny modul obsa-
hujt, ako aj na ich spolo¢né vlastnosti a Specifikicie. Zistovali sme taktiez aj vztah
medzi vlastnictvom zariadeni, respektive vlastnictvo IP adries tychto zariadeni, ktoré
boli faktorizované a faktorizovanymi verejnymi modulmi, pri¢om sme dospeli k zaveru,
ktory ndm len potvrdzuje doterajsie dohady ohladne problému faktorizacie algorit-
mom najvicsieho spoloéného delitela. Zaroven sme sa snazili zodpovedat na otazku,
¢i sa naozaj Ron Riverst so svojim kryptografickym systémom RSA mylil. Nasim
vyskumom sme poukézali na fakt, ze problém faktorizacie algoritmom najvécsieho
spolo¢ného delitela v kryptografickom systéme RSA je stale velkym bezpecnostnym
rizikom informacénych systémov.
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IMPLEMENTACIA ALGORITMU NASOBENIA MATIC NA GPGPU
S OPTIMALIZACIOU PRENOSU UDAJOV

Miroslav Kovaé

Fakulta prirodnijch vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: 1991kovac.miroslav@gmail. com

In this paper we present a thorough experience on tuning double-precision matrix-
matrix multiplication (DGEMM) on the Kepler GPU architecture. In early beginning
of using matrix-matrix multiplications on GPU, we found that data transfer is ta-
king a considerable amount of time. Reducing this time would significantly help to
get results of multiplication. In this paper we focus on the problem of reducing time
spent in copying data. We present an optimal algorithm with data transfer opti-
mization. Our op-timization strategy is further guided by a performance modeling
based on benchmarks. We constructed a functional method that can be used in any
CUDA program. Our optimization includes using an asyn-chronous methods on every
mathematic operations and Strassen algorithm for operations on divided matrices.
Transferring data while making some other operations is the key part of speeding up
the per-formance. The best CUDA algorithm that we created outperforms algorithm
from the CUBLAS library. We received 26% increase in speed performance in average.

BEACON BASED LOCALIZATION REFINED BY OUTPUTS FROM
MOBILE SENSORS

Matej Liskovec

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: matej.liskovec@gmail.com

In internal navigation with an emphasis on accuracy has become a highly desirable
today. Since GPS does not work inside buildings. Therefore, researchers are looking
for alternative approaches. On the other hand, mobile devices have become high-
performance devices with sensors that allow mobile devices to integrate important
functionality. The paper deals with Bluetooth technology, discusses Beacon transmit-
ters as an appropriate means for the needs of indoor navigation. The paper also pre-
sents method applicable for the purposes of internal navigation using a combination
of Beacon transmitters and mobile sensors. Method has two main parts. The first
part deals with calculating the user’s localization in the building using trilateration,
respectively multilateration. The second part of the method serves to validate the
first part. This part using mobile sensors for evaluating. At work, we experimented
with different input parameters to achieve higher accuracy.
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HLADANIE OPTIMALNYCH CIEST
V ROZVETVENYCH STRUKTURACH

Martin Sokolovsky

Stavebnd fakulta Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-mail: soky314@gmail.com

Préaca sa zobera automatickym vyhladdvanim ciest v rozvetvenych Strukturach, ktoré
su hladké, ida stredom oblasti a st asymptoticky rovnomerne rozdelené. V praci bola
vyuzitd predovsetkym literattra tykajica sa hladania najkratsich ciest, vypoctu vz-
dialenostnych funkcii a pohybu kriviek. Medzi nastudovanou literatirou bola praca
venujuca sa hladaniu ideédlnej cesty pre kameru virtualnej kolonoskopie, prezentovana
okrem iného aj na CS SVOC v roku 2010. Tieto myslienky boli pouZité a rozsirené
pre algoritmus na automatické hladanie ciest v rozvetvenych Strukttrach s jednodu-
chou topolégiou. Navrhnuty algoritmus bol nasledne implementovany v jazyku C++
pre 2D pripady. Nakolko sa uvazovalo o vyuzitii algoritmu v redlnych aplikaciach bol
algoritmus definovany vSeobecne. Vstupom programu st data s vysegmentovanymi
Strukttrami, v ktorych sa méa hladat cesta. Vystupom navrhnutého algoritmu st roz-
vetvené cesty, reprezentované diskrétnymi bodmi. Cesty ziskané ako vystup algoritmu
by v 3D pripadoch mohli byt pouZité pre virtualnu bronchoskopiu, angioskopiu, ale i
kolonoskopiu. Taktiez st vyuzitelné aj v inych oblastiach, napriklad v robotike.

ROS AND FILTERING DATA FROM SENSORS
Marek Sukenik

Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: m45sukenik@gmail . com

The aim of this article is to introduce to a reader system ROS (Robotics operating
system) and its use. Firstly, we are going to talk about what ROS is and how it
was created. Secondly, we are going to talk about the structure of this system and
basic principles of its application. Then, we are going to talk about Kalman’s filter
algorithm. In the end, we will combine our knowledge with an arduino microcontroller
and with sensors and we will filter the data we get from sensors.

THE USAGE OF LEVENSHTEIN DISTANCE IN INTRUSION
DETECTION ON WEB SERVER

Stefan Smihla

Fakulta informatiky a informacnych technologii
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
e-masgl: morzeux@gmail. com

In current time, when web servers are on the rise, there is a growing attraction for
potential attackers. As a number of attacks and other unwanted activities are on
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a rise, the problem of web security has become a very important research topic.
This work focus on how to improve existing web application firewalls and intrusion
detection systems by adding an additional security layer. We propose unique anomaly
and misuse detection method based on a Levenshtein distance algorithm, which we
would like to use to determine if HTTP request to the server has malicious intend.

MNOHOROZMERNA ANALYZA ROZVRHOVANIA
VO VYSOKOVYKONNYCH POCITACOVYCH SYSTEMOCH

Martin Trnik

Fakulta prirodnijch vied Univerzity Mateja Bela v Bdnskej Bystrici
e-mail: trnik.martin@gmail.com

The paper deals with analysis of scheduling in Clusters for High Performance Com-
puting (HPC). Clusters for HPC are very important parts of scientific workplaces.
They offer powerful computing power and capacious storages. In the article, we are
analysing one of these systems. We focus on finding the best schedule for this system
in view of the lowest power consumption of the system. Power consumption data are
based on measurement from system Zabbix. We also have data about executed jobs
from TORQUE logs. Hadoop system and MapReduce framework are used for analy-
sing the data. We make analysis of this job, we design a solution and, finally, we create
three Java MapReduce programs in which we parse the input data and find the best
distribution of jobs on nodes of the cluster in view of the lowest power consumption.
For visualization of the result of analysis we use Tableau.
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